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Prefacio 


V_--QftCi?£a su tudlCileUi- 1 ' Ríi e: la. jhm,‘vs ffll i e ión L bejutts ii'ilrtiLi;II:-:- v:-¡;iii: l:Mt ¡i i]>oil¡ULh' 
consejo direLdu l lo-, LiLilnrus. pani ¡íltíiIm nit-jur lia-- r,::LT-.u!..iíli.:s «I;' ei,]uí.:IUt, ^itLudiuratis 
qLe CSlán illiÜ/íii'ilIii uei stfió Li :üluiü Cún íl'mtejiid. íluheiiki:- L|ur la ■í'iiiyoriij de Ij 

cslud.í.nieí. de química generar dehiilo ü su cü.nt'cü, ik> rsian íiHerefJfcJo* en l.i rjnínik'ii, 
siiiLs en la hkJojf/a, la medicina, la iuyenietÍJi, Jhs tíenCni* del medio ¡untseriGe y aEiíco4a&, 
y «iras áreas, Tíínihiéji CónSijeTities. Je que tu ipifrnicn gcncrul sera el único curso 

universitario de £|uímica pura muchos estudiantes y hi ¿nica íüliü Je aprender 

algunas aplijodones prácticas Je id química. Hemos diseñado cate El-aLo para tudOs estos 
esmJiames, 

I flí estudiantes dt este texto prtfcmblejlíkesite tiuyan estudiado ulj;u Je (juirnioa, pero 
aquello* que ru> lu hayan hecho, y Ju$ (fue ¡o ulili/nr cuno rEC-ordiitorfLi. ej'.o'imlrairúci une 
en h> primeros fflpítuJoS-fe desarrollan t»m.Teptos ÉurjdjLmEniaíes a puriir Je las ideas más- 
elcmcruatas. los estudiantes une pienSM convertiirte en tpiimiuos probesíunaEes también 
comprobarán que el texto Wr adapta a ¡SUS intereses eS¡jei;élicuS. 

EJ estudiante medio poCOe nece&itai ayuda paru identificar y nplicui kfe pf incipos y pira 
yisualpíaj su sipn-iítcadLj lisie». Las earuclerfJiats pedagógicas Je es'e texto están JLse- 
íiatlLis pura prefüireionar esta ayuda. Al mc-mo 1 tiempo, es per¿ iuc* queet texto sirva para 
aumentar lu destreza en la resolución pmMennis y la capacidad crMca del aluirnm. Deísta 
manera, hurtos pntcntBdo oonsepyircl balance adccundo ende principios; 1 aplicaciones* 
Tíi^otianisentEss. oiiuudumvos y «inlilnlivusy entre r-por y íimpli£ictK.:i™. 

A lo litT^o del texto muestran ejemplos del mundo real pata resaltHi la discusión, 
ijm-ifuiéd se fsacJrn encontrar en numerosas ocasione*, releíante* ejemplos de las cien¬ 
cias biológicas, lainfcnhcria y las ciencia* medioambientales. Esto ayuda a mostrar a los 
estudiantes una química viva y Jes ayisda a entender su importancia en cada tiiui de las 
carreras. Irá la, mayor porte de los casos, también Ecs ayuda a proEundizar en kK cejticep- 
Ujs básicos. 

Organización 

lili esta edición, muntcneirus la cepaná/acirin fundamental Jo tas ediciones sexta y sépti¬ 
ma, eo número Je capítulos pero con una cohcRiiia adicional de materia, en profundidad 


XX i I Prefiitio 


► Tw esta Siiiártn se lia 
U i LI Y: u' i - 11 ] :■■ ■:: L l'.Ktl de los 

dclslteí }' ln pedjtfnEi'n rr la 
resolución de problema, 


y ampUíuden algunos cspituEcs. Después de una breve revisión general de los conceptos 
básicos fn el Capítulo 1, introducimos l<i teoría LUdniicu, iildtiyenílo la tabla pfr tilica, en 
el Capflulo 2. La (afila periódica es un inslnirnento exlinesfdiEiariímKniC Útil y su presen- 
t&cicín al comienzo del testo nos permne uLiJimrlii tle ItKXlo diferente en los pnmeros ca- 
pílsilos. Fn d Capítulo 3 introducimos Jí/s compuestos qüímKXis \ su esteqiiiprnrtTÍa. Ums 
compuestas oigámi«fc se incluyen en cala presentiicióil. La inmaducckin «le los ram- 
pueMOS orgánicos en los primeros capítulos nos permite Ullliiríu ejemplos orgánicos a 3o 
largo do rodo el libro. Los Capí fulos 4 y 5 iEiLoxluctif Líin- reacciones químicas. En el 
Capftu lo (5 se esiib'.SiitíL les ¿üscs en ¡prute, poique son conocidos p*a los estudiantes (Les 
ayuda a «UjuLrii coofianifl) pero también porgue algmc» profesores prefieren i fsíír pron¬ 
to este i mi en a para coordinai mejor los ptopmnins de clases y laboratorio. Ohserse que 
el Capítulo b |uttle icnraMUM: fácilmente jam unirlo con los otros eMads'w de la materia 
en el Capítulo 13. En el ("apftuto y pmJund ¡jamos en la mecánica onJulacona más que 
en ediciones üineíiores, aunque Eo hilemos tle forma qisc permita sqi^TEiríslt material a 
discrcdón tVl prtiLVsm Crum en ediciones anteriores, Tiesiids Ttsalladn ln t|lJÍmica del 
mundo real en los capítulos finales que cubren la quíndea descriptiva (Capítulos 32-2?) 
y hemos tratado de lutilicir el adelanto de esUi materia a Las primeras lurtes. del Lenta 
Ademas^ ranchos temas de estos capítulo# pueden I tunarse de forma sdecliva sin r'iétesi 
dad de eMurdiar los Capítulos entupieron. El testo lermina clvh sendos capitules muy üúiU- 
pletus y revirarlos de química orgánica {Capítulo 27) y bioquímica (Capitulo 2£j 

Cambios en esfa edición 

Hartes hecho ui&i Mirie de cnsnbtíjs me rieres de rirgfULiJaciOn para mejerrar el (lujo de in- 
íonniacitHi al erdwliaiLle y i enejar la* ídoas mis recientes sobre la enscóanzu de le quirm 
ca general. En el CupítelnT (lVrmi-Kjiiím»Ljii|¡ $e ha invertido d orden t n el que se pr-esenum 
el calor y d. trabujo h respecto a la «épímui edición. Tkinbiiín se ¡mkdanta la introducción 
de! concepto de le» estarlesesJánd^r rln Forma que ln mayor jwli? tk- Los tlahis en el capí¬ 
tulo pueden ser de estados estámlar Ln el Cppftqto KhfTsniuxlinániica ) se han icorgrini- 
rjuto lis scccioiies sobre enlmpía de manertr que todas eíUs ittencrlcn a la introducción 
rb: la enere la ílibfcs. 

I .os tnaynics cambios en esta ediddn se cesitrau en Li* prof«ndÍ7íKión de los ctxiieni- 
tlos y la atliciófi de algiaios qocitíOü aUMKadOJi al finñl (¿I capíÉiilo. í’oncrcÉainente.en 
«I Capítulo 3 (Craipitcslos qirímiccs) heilX»; añadido uoasecciftn de inímtlucaón a los 
compuestos orgánicos incluyendo nomeijclalura. Esto pennile hijcer más ncfcnencias a 
compuestos, orgánicos en lodo el libro y también w; ajUslO ? los. que pretieren inrrotiuclr 
arries la química or^Éntca en el cursa üt el Cipímlo 6 (Ca»s) se pooc más enfasts en la 
utilización de las um darles SI y se prupofcuíitan. míte deiallcs sobre la leona etnétao- 
jontccnlar tic los fiases. Ln el CapflulO 7 (Termoqtlímira) el cálculo de Lis nsufinlLLiües de 
irahít|o y Ea discusión subte las fundones de estado y Itakltaies que deiicnLfcn del ca¬ 
mino 1 son más an^iljas que en la edielón anterior. Sf luí revi.sjidii aprecíabltmaite ei 
L'apíiiiln> 9 (Eleerfortes en tos. ¿lomos) iixlujernK> nuews secdOtlfs soItjl la inecdraica 
onduMrtfiái y más áitormación sobre el tratnmivnto de las fundimes de onda, números 
toántiuen, rrhiralfs y distribudonch de pnobiibilidad nditl. í.l Capítulo IÜ (La tabla pc- 
ri&lica y algufEiK pmpiedades aíómicasl se basa más i-n las ideas del CapíEulo 9t|itc edi- 
dones unneriimíN. pÉrmiLlcodn una discuBióri más complete «obre *1 apanlallamietáD, 
penetración y 7 Tl El Tapíhilo 11 (Conceptos básicos del enlace qoirniéOj KhaíWtlpanir. 
stado ]utn.i pisforcionar tina pruscntacton más clara de la estralegia general ñl la cscrilu- 
ra de OSlEtiUuiras de Uw¡í, Fn el Capitulo 12 (Aspectos adicionales tle¡ enlace químico) 
se aplican !¡*s Itucyís ¡titas dcsáitolladas en ef Capitulo 9 a 3a bituiduciósr de loí* orbita¬ 
les atóiiika.™ y al IrOtaJUií'nno (ÍC oibiialcs moteculsres. Ln leería de arhEíilts meloculírres 
seanqjlrn incluyendo las nwlóCulafi hciennuclearcs. 

En el Capílulo J 3 (Líquido^ sólidoí. y íuenots imermclecuíures) huy una «eCCtáti so- 
bre Estructuras «¡Malinas. En el Capitulo 15 (í’inélica química) se uLiLtiia h definieron re- 
Cúniendiiílü por la IUEAC de uiur selcscidad de tEacridr ¡¡enttírl Ott é! [fatamrento tic 
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velocidades tic neaccidn- También se presentan con más. tíeiafle It* mecanlswoü -¡Je reac¬ 
ción y catálisis enzimS'tica. 

trina nueva carat-teríílica di-i Capítulo ^ ÍÁcktos y liases)es una discusión «lu un mé¬ 
todo percral pira cálculos cte eqru¡]lbrk> basados en las espaes ¡enes de 3a conístanle de ei¿ui- 
ithrin, balances ¿i': ¡Maleria y ekselroneumlitUttf. Ert eí < pii I |K 213 (Termodinámica) se 
introduce el concepto (i; entropía tic ouu nueva forma y se desarmila y explica de forana 
más eompteta la relación entre útf y iC" r Los capítulos sobre iteserlpfiva iwfEániea 
(Capítulos 22-24) ve han puesto al día c iiacliayi^n díagr&mas de potej>cial ¿le electrodo 
<]jftlnier>. El Cajrfluki 27 (Química orgánica) incluye altura una intivduixirin a Lus reac- 

V¡ nl'it^ K N 1 y S-.. % y ofms li iiíks i Ir i mutis ^. 111 f 111... i. l !.: :■ l-| í:(i¡iIl-;j¡Ii: ti: química Oigájlicd en 
exic Liir-í:'. ,Su leen hñliíJuío al Capítulo 2R (Quirniea tSc hi titule ría viva} disriLM* Mies mUjiC 
e| memhufssrritJ y reacciones enri mítica*. 


> 5c dwtacim cncsüi hJicíói» 
luí «p3n¡tdu¥ ¿Está 
pMguiuándtm .*,?que son 
cwstiomt! oomprcimeüdat 
miiífdas por kw hínov 
estudiantes. 


► Ft i lie rile. w.iii mUAs al 
10fnf.1T, r>.!■.=i :i:- ir» Cs-La edición. 


► AJ final delcípÉlL-lo se tratan 
apUcatinris deoilkid-iis de 
qtií/nka de forma muyeonErala. 


Ayuda en el texto para el aprendízaje de im estudiantes 

Como en ulLdcxnuv ulteriores hen i'..<-, iisleJilado lícaí el lexiihitiás útil posible para lea es¬ 
tudiar i té x. A eur'i! .iiiiueLLm se iricJiueij; ; iLu lili js de kis cúsjs quid ¡wé huit hecho CíHl lsIc fin: 

PvpeeisluuiM Impivifliiím I-as ecuaciones t-OíBeptos y rejj!* más significativas se 
resaltan cshi un fundí! LsiLiircadu de forsi i i|iie Isis cxEudinrUcs puedeji i , ml'i-ii[:u:L.i> eüdl 
fácil UljuL. 

Ha-sume u/Ttir iiií™>é tfnvflGtaBsrfa Cada capítulo concluye «m un Resumen deta llatln 
de conceptee! importantes y de LnfermaciCti puntis), Después del Resumen rutj. una lista 
de Tfrnmm dlust, tétiriiriw que uparesen eri negrita en el léalo y se definen de nuevo en 
el día-ario (Apéndice £}. Lus eludíanle* pueden utlíim las listas de 7<?Jf»tOwjr tíune y 
el Gfosario como ayuda pata aprender la tEnriiriulogru j!c la química general- 

i Está prcgmlá ntlfSí I'¡i:r ayudar <i tlarificar nuterias qne a 11 raiüdo coíifumtat a 

l«s estud]ur![es, se ptiporteil >■ desptés íe irspundcn cucsrsurles tsijoeste encatsezamiento 
e^Jecia]. Fta rucones pedagCíjiJiumeiite tiaias t estas cueytiuOe.s se formulan eiS Ja fama 
en íjut Jíh> eSludcmles las sueEen plimtear. Al^u]]is eslári diselhmlaS prna ayudar a kis 
esUuüanles a evitar errores de concepto comunes; otras prupuroiouau ariRlugias o 
espite-aciones üIIsihEiyiis de un concepto; olrus se reí j cien rt inconslstendas nperertes 
en líi iLuHerin que están ¡qjDjntlK'nd.o, L:-ji nespiwsla a Jos comentarios y sugerencias de los 
eMudiantes y Iíjs revisores del testo.cstíii lúcíIÍvíic?. se h- : ;n ampliado considcráblcmente 
en esta edición. En cene reto, d formato ¿Lmi pteguiaánéo&f.i.? se utiltza cu algunos 
ca^is para introducir moJeria dirigida a Jos estudiantes mejor preparados. Alpuntts de 
estos teínas se tratan aun cyi£h em los-ejercicios dei final del capiltilu Estos terrwis pueden 
tratarse a trmitirse según d criterio dei pncíestií. 

Recuerde, notas- ul mnrgtn. Para ayudar u los csLudiuntcs a coi ivprenócr el signiílcrido 
de conceptos antcrioLcs o para señalar fallos frecuentes, hemos añadido en esta edición 
la- notas al margen Recuente. Como su nombre indica, estas natas piden a Jos estudiantes 
■que recuerden información clave sobre concejos y m¿l(id(B pnrn ¡a resolución de 
problemas. A veces se utilizan junio e™ problemas rcsuclKs parei prevenir a los estudiantes 
Sííwie erraros comunes. 

Ct^jiLS ^Atencir™ a*..". CreeiTios que las aplLaL-ionus relevantís. deben formar parle 
det rextu y que las tue i tienes eolataraJet dubcii limitarse a las notas a! margen y a los 
apartada ¿Essá pngiiHiáftdiysr... ?. Tbnientki esto en cuenta, cada capitulo iermina con 
un informe curto sobre i.n tema ¡náL-liL.o apn^itado al contenido de| capítulo. Estos 
informes, que pueden emsiefriarse lL.- lejctureiqpdtinal. ¡«centran en las ideas-isiErotlueidas 
en él capitula 


Enfoque de la reSDíutión dpi problefrna propuesto más difícil 

Piohah lemenlc. uno imj Ikga u ser mcjtjr golfista pitr wt jugar a Tiqrr Wouds; hay que 
ocguir un curso y practicar. Para dar a los estudiantes el apoyo que itcuesilaji para 
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* MucItlNS 'jjmílpLC* KSIldlffi, 
cbiMiimllilLlutv CLH'. LIJLLÍL.-l"--:.. ¡JtlIiÜ 
U pU.IT'. 


► I >: ■!- L'ji I üplcs IHÍJLLmMA 

de cada «^LüplucU d 

MtlIp, 


► L«. Fjennplíjt, de 
ftVnpiiiiLii'xw. rikricxlr* ps*. _ si 
anudara Iee. estudiante* u 
aprender cífmrreMilVKfesuw 
imbiemjí- mis rt < cii|i|ic¡j.k:s I mjti 
IBTW» en Bita eqlKjiH'm. 


P Li» Eijan.'JL~UiM aVuiL¿ftikia y dé 

reciipiEuloci/xi lian fcido 
niejíjr.iíliK. mi cMu «lLilzU^ti. 


► Lu rwbfcciiAa i6tí íeminwáo, 
k& más avanzados de] litan.« 
iiiiiplíüiicn lsc.i L'iüt'jór. 

► I j(k Ejeniciüs cMoltimcdLa 

VICI THJI".\1(1 L T. '.Al t Ul.lkji'jl. 


adquirir dertrera «l la imllKiún de problemas, se oE-rccen amplios ejemplo en el Ses¬ 
til que «*Fen torios kw «aceptos clave i n(rr*kjcidos en el lLbEo r cada uno de el lew 
aeompañüdo por dos ejemplos prácticos. Tamibtórt se pmpnrcúiiiaitejííOplOí df recapi¬ 
tulación para concluir, kis ejemplos tkd texto en cada capítulo y mía gran elección de 
ejercicios de final de Capíhllo, incluyendo un conjunto que iiaHejp-Ei todos los iitetíios. del 
estudiante: 

tjHiiplos WustratlvcKi en. d leste. En curia capil ulo. la mayor pane de los conceptos 
se ihifit&dcon ejemplos dchartoilados, especialmente aquellos l-i:c k*s estudiantes deban 
aplicaren nus tareas- pare casa y en lo* exámenes. En muchos casos, wm ayudu visual 
rt pam resaltar conceptos ahHSrjLclos, los ejüiapNns van JLCompañtidns de un esquina * 
u na Hitci^ualTa para ayudar a los estudiantes a, msualinaj lo que esta sucediendo en uJ 
pniíltiliima 

kjtiupltH; prácticos, Eslíte íjemplíft se íliísñumn para proporcionar a kw estudiantes- 
lina aplicaí ión practica inmediato de los principios ilustrados en el ejemplo, Se ofrecen 
dos para eada , cjempdn ilustrativo. EJE primero, el Ejemplo práctico A, prcpnieiona Ja 
práctica inmediata en un problema muy parecida-al ejemplo ilustrativo- F.l segundo. d 
Ejemplo práctico 13 , Supone generalmente para el estudiante una etapa md&awaiwad& qye 
el ejeniplu ilustranivo Esta combinación ayuda a kw estudiantes a ¡medrar y am|)Jiar su 
conocimiento y su liiibiLitiad en la resolución de prrhlemas. Lar, rrspueslAH a toóos l(i« 
Ejemplo* practicón re diuti en el ApeEid-ice F. 

Ljcmploj de rccupitulttciún. l -I tejiln incluye una enícgorri! especial de pmHtpna; «j-te 
requieren que los csludimivtcs ivlírUjfléP time sí varios tipos de prot'kmna flttpnKrates 
¡ntmducddíM cu el capítulo, y con tipo* «le pfotriiamas de capítulos anteriores. I^sré* 
pitihlemM s-i^tfican un teta para Ins estodiftntrsy una ayuda para aprender cómo resolver 
mitos prnlileiniis. Tírela capÉlulo concluye con cm üjernptp flt ttCapiluíodifn cari varior 
apañados, a veces de mJmaltr/a prfdica. En c-adn casn el pmiikttu se divide en pañer. 
se resuelve cada parte y los resuíuidns ituermcdii * se combinan en una. solución y respuesta 
final. 

l^ercícim de finul de eafutii Lis Cada tílpít uk> icmii na con cjendcioH de tinca lipms. E.«s 
Cuestionen -de fíeptut- requ ¡eren Lu Aplicatiótl directa de l(S pri nci pdns intredncidcHí en el 
capíiulc, y generalmente implican un sólo LuneepLo j unu respuesta ctala, niiiudrica. 
sianbOika oescfila (o reit^l). Ui* fjfervicír.ij, se agrupun pni c^itegori'fis relacktrtftdajt eon 
las secciones dt] te\to y mío de riíKui?ilL;.ra miv amplia que los de Cucjítcííicí- tic ft-piw-, 
IjOü ¿jtfítL'tiC! se emparejan, de rnodi c^m; hIhiiis. ha^ rUw proliicmas deí mi'cmo i¡po- L.hk 
£> toi:Ti'.V¿.'jf Avantüd&s y de neapiUtUiciá^ nn se flgntpan p™ i ¡pos. Ccncrahreíitc son mris 
difícil^ que Ion de íaü sccci-eiics anteriores. Tier^ien U ¡meyuar malaria da miilliples 
scocioneR o múltiples e^fluliK y pueden introducir miesw Ideci 1 ; « qlcsamnllar algunas 
más allá de kt qsre se hu trecho cu el testo. Los i'rftbletwí de sem¡narr^ ¡a»n de^speoa! 
¡ntfeás: para re fo! verlos se rrr|juií™- un nivel más alio de conocimiento*; poF parle de los 
eslucSiaiitcs. Algunos de estos ¡^iblemas repa^tn aspeck» ck la historio de lu química: unus 
pocos tratan Síihre ejíperimenL'hS cMmcoh: otnis requieren í|ue los estudianlcs interpreten 
dutoH o jrmfitosi algunos aportan nueva malcría: oUoh Hipieren téciúcíB aljernalivas para 
Lu resol lu íóil de prtdiientósí y UIXjü pocos resumen de tormii crsrptela Iñs principales 
ptiatns del capilutn. Los Prühiemtts de SfrfiúNírtib se pueden utitiunr de VíjUSs formus: 
ennu) puntos de disensión en cLai*, clhIVO lialiajt) individual para castro romo trabajo de 
uolalxirjicirin cr pmpo. Linalmcrtí, Jos EjpVretftcíaí etdtdí¡f*u^din^ nuevos en eslu edifión, 
son -cuestitiiies qtte solamente pueden rcsolvtirHe uLiLi£J1ifedk> los medios rntcracíh es que 
acnmjKiikiEi u este teaki Avwvv.librosite^ctrucci). listn penELÍ:e al profesor síiValar el uso 
de los medias, simplemente íisigfflidu ono n mfls de eslras pTOWciniu. 

Ljs respuestas a lodos: los problemas con la numeración en rojo se dan CeI «I Apéndi¬ 
ce F, 
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lJuiinc Swanlí, PWfit Lmhcran L.aivirr>íCí 
Cai A- wn Finrikciibf i^ Uravuiislty or' 
Dctawmc 

fianli \K. Welch, Wrfa.1 StiH- UjiiverMiy 
Rurtabl Wildvhu üniveríity oí TcnJiíclifLit 
Wíitití Ycslíftl. Hetiij E'Lfrü Cc*iiirin:iLi[v 
CcJStjj.e-. 


yL IL' 


T\Ji lesfm agnak-i miai ln tí-pncial til equipo Prcnücr 1 sl-11 ^líé parí ií tle 3a illlima 
(.níat. papel, fkheAis >■ esquemas, y Imounvinií Olí este bello llho. Fliana Om¡¿, ayiítlante 
e^Ltorial, l'uc JaenL-arEMia «Je! «Je COOiiL-liTiaoión de Ea reviví™. Dehra V^xihsSLir, 

nuestra e¿laia dt prtxWifiri, ¡rabajóoon tliügtncla y mutlupacicjicia. Apreciam*» su 



Fttfudo JtxvM 


ciisdadn&íi atanriúil con 3us slkHalles*. sil f redsinn. sus soluciones creativa!; a los píohieiiiaí, 
ctecompoeictóai y sü yriin fcúíesiu iuiI klid. Deena Ornud y Karun Kariin, nibÉSlms L^rfilci- 
rt*S í)t? líeiírirollo, han liechó un liioulosu Lr^hüjn manten i é-n da nos un I;l brecha. manejan¬ 
do miles de ífetiill»;, múnttíiieiiíJu el sentido (leí bu mor y haciendo dnccnas de preguntas 
d¿‘ l;i forma (JUe lo Itílceñ ¡oí¡ mejores estudi antes. Fin a (mente, agradecemos ¡¡i John 
Chatlitie, nuestro eililor h jxw su entusiasmo iin límites, por acudir en nuestra. ayuda en si¬ 
tuaciones críticas y ¡wr urgantEur HxIíls las fuerzas necesarias en esla ealensa revisión, 

I a rcílXíeSlu (te i lkLe£Lrt>M. colegas y esHudianln: mediante sus, conten!.años, es el esJimutn 
míis Linpoftaillk piirít murtterteí olí Jibru ni día desde una cdidfn a la siguiente. -Sik co¬ 
mentarios. son bdtíivenidoe. 


Ralph H. íArriKci 

r l.'f.fi' frtr¿íi 1?' ¡ 1 lj rl! r/i'j rJ¡:. UfF 

WMIiüm &. Haewood 

wharviixttfíji ¡nciícii-us. i ,iu 

F. CeiHÍfrey I i+ , (T¡tijr 
fy h @ (htm. tibe, rr? 


ADVERTENCIA: mucho* de (o&wmfvesljos descritos O repsesetilíaJtis en este ledo sun 
peligraseis, así como machas de las. reacciones quínticíis. No tiilriile realiam nsci^ijn 
esperinucnlo descrito n indicado en el lesK\ «¡trapeo COTI permiso. en iw labora fúiio 
attlüfiEflido y hujü k supervisión adecuada. 



Guía del estudiante para la utilización de este texto 

L as- siguientes- seis piiginus Ron un rec cundo a travos de alpinos dr leu ¡principóles oaroeterfstkftf. de tMc Ickio y sus 
recursos integrados cr diferentes medios, E-a utili^acidn de este testo de k forma que íc lia ctimntadok ayudaría 
adquirir el roncx'irrsientei y las (labilidades, fundanncntalrfi que necesita par» tener ¿jeito en la química 'Buena suene j 


Pintas, ¿¡I margen. Recuerde 

listas rxslASi le ¡iyn<!iir'iri a tíuuLi la.', iileau, 
nilnecJwcirhis n-sru-rnt" en él EwctOqUé 
sern i nTpíirt¡Lrrit-\ pina comprender lu que zv 
está discutiendo én ese mcrnciito. 


fifiOJERM^ 

>f*r m ujnurccii cwri^v 
■íul^i ini de ía>cnii 
iiukv, * n.drv 
c^iTf.'.'. 7| > T_ punk 
R^itrcf fci EiimÍih f? J? 
fdnfKpwúj ligue k tria 


■ Hlí<k| 4 u*wi* 7 I _2 T 


■~II PlT 


É|í-mplD poeto A CiMiJy k n*!c 1 .íí'kj tfc- ptiop.-a IOM r C+. 
LUI J k ' T 'l d L ( ciii LirlpJkfi it as« ■ ™Ir >cn].&¡Aaft linJ •> i 
■W* ™ 41 Í ,-fjiií rxt-j * hip 

Ejemplo IS-NC ÍO L! SckMtlifr inuoüiife lDO0i<t<oArti l !" .1 

LllM. - 'VJtUJj H C 'I iXI't-t tp. I I SO t ,fj#l I" li liirtdLnh 



Skji'iFií.ijki 1:0 leu vitorpt dt leu calanH MpMVScm 

1 j TiíJú 71 XfkXítU li« CíJi 1 -S úIvOVaa de >. jf.'i- LijiYpifJi>. ■r.'lldr- 
tíPoíflPI M« n h k,'. ;im“ 1 r *» íwtí 1 # wf' P t* Ifwwof rrs** 

(SíGírio utikMfrtn eii Mueivi émfvj>s. jam cfcíowprlar ripíin 


Icono de una actividad para el estudiante 

en LibiüSite (waw, I ¡ tros 1 te. ne tipetrucci) 

Este ico-nu ¡l- informa cjjc 1 hay vr-u iicLm-dud «i el 
Libacíi ite del esHidiarde rri&eunuda 0013 iu que esl ;i 
iipfendiensJo 





Esquerras moleculares 

A veces b dilicil visuallzui lus moléculas y 6m> prooetw itw 
no se roeifc nerdsretlairienle. Pitia ayudarie a comprender lo 
que k 3¿ sucediendo u nivel molecular, vuélva a obuémir ron 
cuidado las- descripcicRies molec-iiiare-s pre¡>OTCJonaiLiK en el 
tasco y usegúnse que luí comprende. 















































MMCién a 


¿Está preguntándose...? 

ÍKtnijWt pEmilca prcjiiinas snlhíc lo queeUS 
afN*n£¡mdo. AJ fccTul te* t£> las nuevas 5 deas 
pueiiin producirle ri'Has durtas. Las cajas 
Exiá preguntándtné. ,- ?" thmiulan buer-at; 
pníguatas que los iSlLidiantes hacen ™rrfn>- 
CnenCis. 


¿Flstá prcguntúcido^ 

¿ Por qué I» íwhp Nía' |>f|| nú anuan «m MdH mi riiuducicr 
HUtMdT 


Si uu ílmlll lfll Stlk«B |>C 1». I"E inLHilHH t-, ikii dtí|Mf.dC p»llt.ipniiini¿: * ■!<■* fu- 

nw! 5 . Ll prin^m i?- Ib drt CKiíir. el <ijj»iIu =k d imiuUcí del un. Ciuni-i mijiw t* I* 

CUhJp, mBJiB =1 LicJi.jbjjl.nJ díl p.íi Il<rlil*.i:.|»n yiun Ib ikuiiUl Ík-Cltfpllrt 
it rl lolid (Kil di mu mrtínilfi* I IjO ni m &lilú Cí h(ÍHfl?t^t™ivÍTiJi: lu uJil': 
turk^i Je un iiif H'■ Oimh- TJi phtíiiii umiííb^ nktnramli Iü i^s u ►'w 

tha Pit tumi, jaiu ni . 11 .IIII. 1 I purflivu J*d*.«Wmu =^™ i^kikhf d iitiFÍn, II Jí iVBla-n L 
lliv.-ilB.HÉ’L 

Ij, ..^n de Ucir^a 2 el ui4<int=ii deUiitfn te ífcranna JíuiHtid ¡ir iurjni 
cu]? 

dmudid dú ' —-— 


i. uvUii nuniiT ii. k (fcn*tUd d< tus*. mJi,*L¡wjn d k,l eühJJIlv uir^iüu l, daiMlud 
tkvuúnkfidetdef I «**,-*0—H >■ nüt fcidu a--tf«ilijta hid™***,*. V*-u»llfl« pequen? a». 
lili. pntErid irvui ««.-LTjriCti (i mi> úíipai de » 1 (T ti dauHk.1 LbCinMi^i dfiít Cl 

l-iiLhbO—H ifju Ui 1 LúhtVi ri^ur £ im —■ J l.piü fh r- i I' u n CT 1 r n r.rJn^Li. 

Aít. íl uní Al 1 '. pn|utii> j- iu-j'i ilf/bdo (M p*n de ridii- IdPk»), pK<Am d¡H*Wrt* 
íl-fIík- perc-cl i'tn'ii n.V í^jú pa miter !¥? rrj. nm ski ^;j de l+, no hjpctjp h uhbv 
ltbJi Jbh^du H ¿O ' Pí I^L*L".. mii^iw ik twuiLu-iW. piel í -ri'f 3 1 fr-dBfj illdikv^ rtf 
J.'likv Hpin‘-il‘> > hdlilIHMIÍ íl J I». Lln^ih* díl (^d!!V ufi£¡tnlLicCUL- 
l'-rHiiTkfF'. pun ipi: >ir, ilm.^ZliiMx K?n B^hI ■-- f|i*.'i, 7 ( 


ReuLfborwih aixifjídúa; CU Klfl.i>nmshialA(!iCLrt 


Cajas 'Atprciún a' 

Liiicurflftiró ij:i j de chlus Cajas Eiíinl de 
ciuJa capiruJcv üc dcscnlxii «Mi dmLle 
SlpUcatbwtB inicrcsünlJL'g :V lu [jpdiukt 
que esl3 ^itcnLJjeiiducn c¡ muiwkj cpal. 
Esto h 1 ayuciui a ¡^íLtiar Ja cnerna- uní 
pOJtaupiack Li química CU ri.ulc:-, Jf» a. 1 - 
pedos de I ¡l sida diana. 


■■'■-■ fin. iTi jí* ii-iitiKT Ij-mw»^' 
iiut^it’nn pn^-tu M •£**— *. it^nw u.if4RV' 
K^;yú TU- ■■ ‘ ■ BAmiCi rtxF-+y 1.1110 ir ÉBfl ra 11 
pdMtFI ■A■ Ik'á.V,.rtI JiUF!■'*■ H 1 1 11-■ 1 
mi&Lri itu.u0vjii.il>'- KU» VBi!» JjV□ r- rekík-" 
HinBnhilÉ.IK#uuH. iImcu» -+^i»^- 
mlf-i.h>uidi ddtaiL SiinlE iMw k j '■ >"' J ct m 

T*n« 1..1 i-.' + .-J í “ ™ a ™ >n> UL- 

t F, ■h.t^il- rr^t.Cítbi.M Iíu.fi£c i£iiim-n|~'« ■■■*•. > 

L. UPUBF U-F..l~ írn K. v ..>-I, ! k-íi—rfi- I 

H^-iUBiLkiuHobsta p■’•■> *t>‘ C*. huí: 

•j txúLi uriidii ÜíailfeK 01C< 1^1 ■-■Lf Ab«liBU.. 









Resolución de problema* 

Los LjcmpJüi ne^ujctLfif- van ¡seguidos pur 
lt& Ejercicios prácticos A y B. I^lccmi 
eui tildo L'údü tmn «it Los Fjeníipiris resuel¬ 
les, Le ayudEJi a comprender cíSmo Sí tv 
suelven impártanle* tipos óc pioMem^s, 
Furii ayudarte ti practica.;, euiLi iíio lU- tos 
ejemplos rehiKÜQR va seguido por tlns 
Ijr.i: Lpluh pi lV_ ticos-, hl tptii ipk i |k1li ítu A 
f;- un preititeiim muy s-lmiter . I E !¡t;];ip]¡.' re 
SUPltO, El Ejemplo j,:[ ¡Leí i; :■ J E es ri i:r 
difícil. más wmejantc a los ptoWenuiF del 

flJtül del L af'jtLili i y u. k que encnnlmi^l en 

f I esameti. 


Notas para rebofucirai de problemas ' 

EhIuh recordatorios marginales te 
previenen de errares comunes. y le indican 
esiiuLcj.'ÍH,sc]iiVC para resolver 
deTermuiiidcsí- tipos. de jitrÁIcnuts, 


I 

IIJ- rAuú, L-.M-I d^-xiS-j bV ihHi 1 * ,^-IVv-HI H H5 

• fe'* ’•* If ,lSie c. Lineq^rir M ,V Sfl.lTuP^V 11 n |mJg n- 

nim ihKiMji'i um ... ,Smr. 

feV b iy.» '—“ HHV’ + Utl 4 

i^ lü “• 

y “ lí 1 


» M rri^i-yJV . i ...^ 

■^'■***> ■«."■■ k-»kci .irr-'^r 
■ [#"r- 


L lT. ü -J 14 . -Jl LIÍ I ya .-jr.-. 

> -. n-fcgirvdt-lB-fLE 

XTiunrtmm b fKlCbcun 
la. uUfiUHinJ.uiaBirn 

N#Mb 


m-t áfiHn 

tL'B» Iji.i.unj ií \z*r. 
nfa Ei ■«triil Íb FlE_ ¿I -jSa 
3 -JriíTW fji" tai ai 

■Jlvj i'iiiiii' ir-ali ■- 

r+M*m\ 


J ..l. MISJÚ IH.« 


I -l :4íT itn daiJEVd ifir IflV .ÍMu'ii. WH igH* 1 i i í AHr ar! min ¡,r ¡J ,-aa, 

hl IcJafe * «le. KliTIl. ti 11 . A .-. ij.fMrir- Jf i T L,«. piqu- 

n:iwjifii u 1 huji I-J-J parafctprl^unE-.ifc-wliijtai 3 fJru ;-TijC 

«<J >.*■ Íh*,lAiÍH*JVW*> UHÍ 

S^wkn 

(fdíif. Ir |, idcij irM-vtl 

ntf 1 nu uro/ - 4 - ihl *- L - 41 J b ni ■ 


■TiW raasl ij^M _ _ 

ciMtt,- ib liM trW 

■rm r ^ n (I - 4 ■•! =■■! iH ■ u 


C-.™.'L nhriiviiilr. ntMnHNKn , ^l| l „-,'HíT..„ vV*M+ni vra «t 

EHk fa-díádJiivQtaKba^p^Eilc [pe I í' I-j ob¿.-,V 4 -Li^i L V :-c 

J J ■ rUTH* *.0T7* - nct 1 pCril 1 4,ha fc: 


p™ - ■ fcpíai :¡ * -fc*ru* i-shí 

r«i I 4 J* oj'í - 111^ 

mi'Vto fritihK A: L j. i>- .-í |4I i, m. *U4« tíM*, I-*M. 

[iktrr.to u- aüki I.A ¿*> n tf MÍ. i ? ap«U!.mUiw i+funtl nvITV > 
ÍF* 1 ' , + ,A .' p*HnJiw V: Ckkiir-d ¡ji .it jt j iiuiakiu mu rt H 

U^rmiM abluí In. Úiq Jr (p l^-ki (7.+i 


B irá* ¿UBI Uhü- 1 ir. viAr-.i *1 ¡..II J*-!: I=^J - 41 > NajIIFiJ/ejí' qwc «¿I 
bkfclñQjp^ji. l%J-,i k-iJcHv b.^ik latn^n ri H^Lli cnw-pin-d hjj. ■ > p- í.i'hi- 

liliTMiMalA‘lvvíi.-ate «'■■ ‘■■f." I l_IITlí\jCPl'3^.-rfea J.'iiW | |j kUa.Vi.nV i.ian 

h*-í iMn'ául Van ^ ptfa:HHr+K*lr ■.-•'■n.ci+Tipdr- ímih^ ILin Hiirm- 

! -.i i- Fi ^ h*ra.iid pll n -j I:.i . L-|kr-.Vrrvri rk'li faKerijEifi' * b iIk L;j- 
A H í c up. 1 h ■ ic rrjcvRfl ejif^cunr -. Iftl, h«. blISb-n * I# - , Jt ti 1 fe. 

17+11 hi alburia isi.ni, iF.|i' 1 iii':i, k i¡r 

**»i-rr I ni rii i ^ ruu * uq - *vj US-s 

: Hl [**.. [*, 1* ^ i JJA ‘ HUI - 5,1» -1: ■. 


!it - i' 8 .* l~i i pi 1.11L n - i ¡ i ri 

I. i- hílí' ih lia i.naa- uiu >.r. lu,SHÍ= 

¡.no! ¿K- h-J-. +i r««v- Tj¿ ic- cr H U^rnmdc<fil 
1 ■ . vn !«JtrL#i- Di 1 j n;r nir-j-j- ■ ■ M*k ■. iy-.i ■. IV 

i ■ 1 1 ■ 1 ■> r r-Ji™!*! I f+.-■ uku r^ Lu rl'-r. 1 i r_ ■ ■ aa J. nuil! 

‘■■"■. '-■I *■ rní- «> • L2 vft 

flWÍ IIÉW^íkitÍTibUjnÉU« cr el Hurce A Ek- 

frljirar ipc Fvab pn-aLi.ii rjA^Mc M i»n--Lr. Je krp*tí 

idC-nÜL I1J-3B? 

I. í™'i vlr l l L-> >aanu .-V t-- nlr-n^ .í- a-T ■ -,IM L=- Ir 
a naraL.-. a - i»jKtH Í71E i t-.■ l> rt C.*I.Irj.vñe-.-.'.'. p¡TIUi.i 

- I '■■■'»<(■■•.■ " ■ ' f r . nr.r- I. "a . 

fntad!Íc-~rdiknKirdVRt^^>NkvlgnwiCv y-r/L 

r Wn * ' , .. ^ 

J ~ m»>: - ^ K 


Z f ilAl-aV i . hk-p^Li awiíuali uar.L-vH■ ¿V .'a ■' bL'. ..-a ife ■■■ 
" T •»*■ ■ *'■“?“ IV.. ( Í.. .. Ufe-ir.i Iiruiri hUnt 
Í'»^r fc*j- K Tt "iiK'J-VijN III 1 EJ.1 ■■ |l.lp 

i b'j'iTi’i.labv vi' A.+ iJr^irVilHVlí rta n*■tlMTa■ jr 

Mlar-^raa-a n u-. ira-r;.s- n r |I- y’* d-r TÍU *■ A 4 a > . 1 I abXÁ"£Í 

¡IV-tj ir mki de ii«"i| L tv FUu ¡.a ■ ■ 1‘ri - a ib l a.i . jr 

la-^lalViJjV,Hi U-iilTii-r a ir-.i jn - b. r-i-i.-Ii a KATtOVEn 

Yvp r. u■ fe-j|■ *1 *■ |.1 v 3 ||l '■ I tA*-.rf,iVik ««.ck-riija^. i 
Il4 Uf-Vf L.irsrifkfefvr i.4«a t* I.aI h lia -l 

.*■ 7 Sn i i I** úlDCTLih.-.U'Tirir- 

K-lLka-Tiii- ru iu. | a i ji ■- ^ ¡.a LfTTH 'd IT™|- OXlH I' mptU -TM l 1 W” 

imi- ± bórti. CumA, c .-c h r >j|iu a r,,. I r . ivnnw ér 

■ í'-'Í* ■- .M-- 1 V-r. rrr-.'riife fe 

ifiba'i i ■ r -rtanra ¡¿- n. K'-.fii- v al .- 


Ejemplos de recapilul ación 

F.'-l-ie ÍiilIl lili s en inMns. lcis í:: "'ri.ili.H. 
y Tienen dos prn Ijósilcis: nt'siiFTysn iuii- 
cl>ns de i l si CMlffpKttduvr drl capf- 
lulo y le mir&iriin t úmo resolrer 
ejereitiüS más tomrilicudoti {ctsnro En* 
lE-I final ijr I fe-jipiluJo). 


XXXI 







J iliiiIiíhiliüíi 


I ^ur^V.41 A ujfiel&-4iHI Ir-ítsrfik 

í tP| ¡Iugtj Ik nKEkn> slmummr w !>«'"*«■ 
fci ■f-.TtvfcE rmrh’« ■ f* '***&* nmal a: cu: enacero 
imiwiaaM frfcaffrWlft ¿ÉríU* "Wítffí", 

M ITÉIE* pm.- ÜCTOlfcY ...r.ll^lúf-frii U h¿-J-* ¿c 
lira .-Ai ¡la-Ib ifruLa asi tibdiil jlOIUdf-^ln 
£. .iT.JAl un Lr* «c> CLf-:.liiJj r pwwi« |j jpKnli 

Mi.+.-'jJb'i A- p»T.- l^í».i ala ir í-.^ A-|.-¿í - 4 í fc 

i* Gfcfe pfKÍFtdfr' 1 tFu •** ¡snwjTOfiraLr- 

■piaíniKkcnf 

J. Ij.■ cratmI^ k] bMpHQpüfrbLj) 
nucur*u.i Akrar. 1 Kttn«rcriEE»4t'#r r-^im >|» “ 
Auccun-f HmmfcncL 4f> I i !■■ >j- »I Pjp/rf, 

p*ja Li iKf <aibc cci jjai-LikaJc el «j ic» i ifc- j®.v*■■ 
,..bU'uk.-ii i Ú.ii U ■> HNÜfc 


i IJrtL f5 :i .L'"Kiiffiadi 

I- ni. Lu-ir í c^laV í #L4al lürrt jVn! l*cH>*k 
.¡h'j- ■. lt ■■ ¿a'idrii b :.j >■.¿di Ctwrv=quch ir-■.'.»■ ■■ 

lui'arrlj iflFAdillTWVf p VWtr >1 flv«niin*l | » 

•-cH rJrf lw rl r-H. v . CH I'í+^irraaJu lu. tinn-íi- 

— T- Ai ana iifrillrtw A«lAnfrl-+« 4iC* M 

cmjui ik la ünnn^4c Tria í.LJ «Tí ti hi.'H'fi 1 
■j-l .r>>¡wb ■ jiu »g bu kc ri'b-f-ii |llij i'.Tkn* Id 

nraW 

5 IL'n ■ *p a h púa »*yifr*,Mw^■.¡va irihuvu 

Oc k>.. r^ri-r-Vib ?. base ij Jlh.4iü'tici- brr-n>l«sk ltí. 

íklüIPn-J’ fJI tffl Ul La j. i iiM-ka V.tnabij 
fctfe-fcHK k iT*^ í ?]., ^cjHidalipUDaBriBdc 

pi I uú'aU J'L bT.sk sJLa MI ffM ifc 1“: íb^a a<. Ám lfcb-..« 

■kaarjjjj di pur*: de ñutí» « ’ ft+ij fr b 


Fjeríirias multimedia 
Baos ejienn ic^- pucrkci fer 
jES|KMididun JhrciSilc. 



Multimedia para el estudiante 



Página web del libro (LibrírSite) 

(wwvtd ibrüiite net'petmcd} 

Libm^ilc; C* uaia págiijú web OPCCNicto *1 3tlmi, CMJ31 uriLi É«in 
vuiEdsddc recyrMB >■ imaictiál adidoi í-l mnio ex±! U'í- 

profesora ycinvii [ítiiLf. LSI'jdii,'.nii:^. Apriy-OF a !:l lU^ulií-., 
cjcríickw lV LUUKKJimrcul. cnl«c^ PclHCÍ<m;iLliA, jnalíJÍal ífc 
ilTVTyfi^3^n6^l^ en:., Iiaceri nfe LibrnSile ti nmrplwwtp 
KMlíinicoptrtettn (ara l^ec tLbm. 

Se tiu crjiPEnjiclii í f.pticifiL'amciHc poja Qírfmj'nfr Gvnerai. 

Ji.. J tdtctíir,, y está ureiiniíáda ttí)r í¿ pÉtalo*. No lifty n:wla 
ifiüh fácil de uliifótr 













Las propiedades 
de la materia 
y su medida 


Contenido 


[ „1 F l slcanrc de la qu n i les 
1.2 R tnétf!díi cientifuLí i 
i J PíO píe tilde 1 ', de Ea itMcfiii 

1 .i Clarificación de La inatárií! 
i| ,S Medfcla de tas pon piedades 
de tamalería UncdftleiSI 
fc,í. La densidad. la ciunptiHLifini 

|.v :lt i I llj'll V su IllihvbV M ^n prt 

la s t-MTiLü: is-.n ele problema 
1,7 LtiL-^Tidumbíc en ln nwLiíl^ 

cieplíficps 

X .H Cifras si gfii Ficíinvás 
■ AirurúHi ti E! tTtefbftt? 
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l a icstBiiraciPíi dr j#™* ¡le artu. «ama esca f'snlwn'- ¡Se Rafael. *l> h¡uhi. ei> pan me- 

didá. el li t |'tí f .i. Iii.t-ílih y quíniittui dr li>. •luUvinlc» 


lo* dlrln*'i& uciripos ta eemíe ^ ha sero.il-n1l/.«lo iIl- furnia tnxiculí 
ton rcspuiiti ;■■ la L¡irímtL-a, «Ichidt ¡¡ problemas ninlioaRilricntulc» cc*nu Ea 
lluvia ScWy t> la destjruecltin de Ui capa dn uüshuj. Sin cinhiir^n. la». 
de*iLTÍpciunt.s ptipulataK de etfwpretileniiiaiiu suelen píopcncionnr sjfidente 
cuitcciiuLéfilu tic iíxs ['rímeipiob bá^io™., aunque esdtw. scí-n necesario» pata 
apíietir lo*. cwn*ci mientas déquimwB a lo* problemas del imifidu real H 
dominio cíe «s4n6 principios requiere una aproximación más KUiEcnrafini i la 
ciencia químipá Fu ble cepílido eMudrOronmH alalinos de los tcmHiUK mas 
ctameiltsJes que nlitiVíin los químicos i los inétrídOMlcneTuleH qüe enipkai i 
para háceí inértidñb 1 para espesar ais resultados. Algunos cctfílí nidos (le 
chíc capitulo fHiedíFl resultarte famlttire* ¡rrüíiasfl sus estudios. anteriores. 
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eAUlsCfrA d£ Vra l.'ni'iik- sus 
¡us :jiil::i¡l> Iw Uti 
[jaLlilSI lUlllíl l'liia L-J J-cllLIL'LM'llLs 
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'.¡l:- ui n: l Il.m.ti Ira lana i O*.a ¡ >.ii 
a litlHIis y seflis: LTk-Tim dnli:--. 


|J El aleante £ Je la i|umi?r¿i 

La (juímk-a «slutfid la 11 i.iifri i totliiyendo 3 noMjtros iWiMiKn* y a [«ln Lo que ntis roikii 
Ln muchas Ul iiurslrjs jintit-itLiVs jnirrviclvw. las reiiiclonts químicas. cdallbKn üe una 
suMfincia qniimiLa a litro. Uwncta c<£MIW> lu* ¡.ilm-enuA *ulren «iniLics i|u«tk<a y des 
| il'és dir cOiilel, ihil'sIhjs li:li pus IIkuin li l alio reatti.'iu sqn miULs CWllpItjüS pilFíi exlrdH 
ni iLficiiCks que pueden Lililí ./aa Lu pasr.ilimi que tniipIkSiFI Iliwnit aiílLiíiu'iVill's. tvillo 

LüinJxisul'k es ui-L niLveJii. (L ikiLt'iijis tic uompuetUns spriimt- -x il*tci cuses. Lu toi nlus 
liu» de inte. ilKzelu iífL^'í'tL'u tul Ili cuurj.'.!.i t|iic iii:|iail'-a ¡ I automóvil I V -jpnii Lutj.'i:Il 
L ilpUiMC-dL' ¡Lis ?ev-lLLiieja-- que :-c pii-duct'n en la luí nEsislam lIl' lu j'.i-i lina irik'ri. it-ncu en 
Ili -Cs Hit; ara iSLóiíili i"¡l 11 i isféi ic;i Píitui a ijiturneiile. ;Mirujiis- raí icHca de k >. pollito m. i-, i fe p v- 
líio Hi-Ll-ici k- que a.H j s..¡Lus ;i la vucinktil mUtlenia Isecirri un cuiden í.|uiíilÍCD. I ■ método* 
paisi aintrvtor y li irierj;i*' fsh a príihlenia.s son rsimliren esi puní medidr- de niULimlc-/..! quí¬ 
mica. Fw lanm, tic alülWd irumfríi. la (jUimiffl BOt ¡'decía ¡i: todas 

Aic.vs scU¡una;i lu químiai la . nm j¡i iviiriíil í>i.'i cMiii ivU iciii-Ju cun nniclms (Kms 
L-ampíiscicmiriccis y con ¡Srcas u tos que íí (bSC|T d eHfÚeiTp ■> h cunuHiidito hil- 

Dttp. üotqUimkwqfUe ¡tosara>llíiti nuevuftiiíinhiritiltN jHta tnc|c.. tliqx^tivLJSdec 

[róniops, Cíinw liis fatos wSlucs. kis rmnsimnvi- y los (Je libia óplku ini.hajsm rti 
le zima t'mpnlcri/a de La química COil L füica )• l¡t injseutoríii. I.-ümjik llevan nlSim nuevus 
lüinniicn* eunAru el edneer o d MJ J.A [uhejunen la /mu Irunlen/a i*- l. ■ ¡i ■ ■ 1.1 u, .i ■, u» la 
Ííutiilk:iiFukí¡i y Ij medittnu Ijüs hicíjtiímictis esuír iijK , n<'<a(5ii> en li». proatHK que 
tienen lují^r en los seres vLtos. Ijcs cjuLmicti-fisM s sl- dedican ■' L" 11 pnncipn^ tingla 
filen uIl^ de laJihicay Li i¡JjiHiL-a. tul i S l i f i l L< ||_-,| i :l : i a I. i s ¡ IIL- ;l 11;. !■_ i SI L ¡ 1.1L- s I i i I; > i : 

leMUi Lili kxJa.’i tos iiL-lLh LÍL- Ea i|üin:iLJi , |-¡>■ n, .ilf iih,l\ i;l-- tlul tninanertIV Si y im.l.i l , 

no': 1 ¿Cois qué veluüidiid. tenílíú : tij.:.n umi miecitm l.i mui. a ik iii t>maijj v ^C'uánUi tinw 
C III unt \f i Me pLlLik t'Ji I i;u se de LI lUL ivueeii'iii quíillieu ? t al • t|ii i li i icia ar.a I iL:l i sl i •. I ic.n 

los pnwedjniienKis (Kirn Kepatur-c idL-nlificür tüs sustuiiciiui químicus. I :.s ciürin):L<iv l - 
pet mlLzi3il«-s en .medio ambiente ullltzan üiiiplianieiiie iiiul-íuis tic La-s idcnkaü itosum illu» 
t1i-> por los químicos aiutEiiicu»-. l.u» químíce* ue^iúiniciw ctiilmn mi .iit 1 ¡mort en Lis 
xiistoncisis que aun ierwn ctirh hki c hídróji i turtlbi rmtjns inft orn »t putos elemenl ns la 
majnr pune de los Misuinciaji son yon ijhvsk« quúm ¡eos otjdMiCi». Porejempt». lun i e Iu 
líe. de Its seres viviwcslán fiamiaJas pm apta y coiapiiKsitisiiiiiniki-* prpiUnuns. iuíh utiii 
pec|iienii canluluí! de vmtM sales. Aunque lys íúicju ül 1¿i químici)i:i¡:¡ riicu V l.i ii'siíp.¡irii 
ti: se solupatn de iiuichun PumuLV. los qulmicns inoi^únicus v: i*i ntrmi e> Li m.iyuna ih. ’iin 
e leu lentos. exteriiuLJidLi el airboiKi. 

Auikjut la quiiPiiii es unueterciu mfiduru- su |Mumrain?i e%Ui salpiatdiTde reicA 3 juv 
jumti» íinneípondei. L.;i [ftfutlt^ia rnodemarequiere ntareriules nuevos um popiettodeSi 
pfnn siiLtlts. i b is qilímásís deber diseñar fflétndssi puríi pendiicir esLis m^itrules Ljiel’- 
ditiua moderna utcesiCi lamí ¡Leos rom ili Indos jkitíi llevar a tafcni Luí ims espa. IIílüv e n e I 
cimtjv liumano, y tos quiinrtos deben diieiüir tos esLnile^ias puní si m el iza: esins Lu rna- 
tos n pum¡r de compuestos iniciales relmlvarnetiic simipL-s. La Ak.iatoil . si^e niejniis er: 
lo méllalos tic cu ni rol de la coumminarirtn. sustltucua pam lus muierkis primas que tsLa 
sean, mi-iodos supurois puna deshaecitv de Eo& tesiduos tóxicos y modo- utos ctivuees eie es- 
ieiier energía jIl- Inv Lorr l M.isirhl-:-" 11.» químicos traibujan en Liu-kis eslus 

El pfljjresíi tV la ncncia es unn consecuencia dt l;i fonna de lutoijur de ios l k-sirii fi 
cus ¡i! pliuiteifse Las piurías ¡ideoiadas. diseiuir Uisespenmentos l-í witx:u a para pi<« 
poil'KHijr ras. respuestns ¿iiíecuadahy Ipmuilar Lk.plÍL-zi kkics ¡itvpraNes ili- siasluIhi/prA 
Eüurinemos a cr ntinuaL h"ui e¡ método cienliticu enn m¿s djrtenimieniíi 

Í.2 EJ método científico 

Lu cieiM'm hí diferencia de otno campr» ifel suner p. reí indi.km Eih titifli 

i i tos paia adquirir cunurMin lenti» > en el sipnificflid.s e^ptítiul di l l L's enjiiutlriñen ■ ■- I as 
cunee i míen Lo ü cientííkm se pueden mltlizar para eítpliciir fenfifisepris im i i rales y, u v l -l rs 
pai'ítpFíirírí'rr acoWennuerHos tutu ros 
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Ltis ani^uu* jpscgpt deuurcdLuron alguno* mdbKfcw polentas pur>i Lk tdtftf&káiéfl ilu lo 
nocí míen tos, especial mente en ma4cfnník'4i L . I ■ cslntiu^ji Lis ioIimsIui en 

empe/ar eTifí alguna supOsimcineMi juvhhsío. h:.s\ jis r-jnmncc-s, inn'i;¡me el método de- 

i li i n TFiiis leí ftryumrrm-.'tltf ¡trtltn In o í'IlH’iÍIiíI ¡ik-lín^.ifHC pi'T JíMIIlLi üJ^Lin.lS- randuXHMtóS 

P..H- h|Cfi'i|'iIi'i, :-i -j h y h — t\ entonces íj i Sin embargo, lu deducción pur sr -i-hi 
nn es subLienLe para lu átlífuisiemin Je ctsimd mientes ci emití eos FJ UtósoFii friego 
Aristóteles supuso cuatro sustancias ruiubincruuk* sue-íiei ;¡i. j^iui \ Ilic-j.íi Anstototós- 
cicni Lit e indas |;is den-i* susini vías eu¡Jur Formadas por uimlHiiiicinrii!* de otos cuatro 
■elemcnlns Liv.\ quirníecks tlr hace vuritis sig]in. (más conueKhis ccj'i'h.i l<x ák|uinusi¡ís) m 
kiLiaron sm cxjIu- aplicar hí nlcc- ili h s cuatro elementos para uansíí i >w pJcunci en ora 
Su Fracaso se richió a itnK'h^s (wlWk entre cIIud. la lulsuiLid de i¿ MqxKitWn de tus cua 
tro démentos- 

li irtéUnki utLniítku se uripinó en el siglo kVij con [jcmniHis turne íJ-ilifco, I raners 
BiM.rris, Rplbctt Hílale c Isuac-MciVlcm La clave del mCJurioe* qiuJ ItO PMf liatuti vopivsjLki 
nc-p iniciiües, s-iro que -e lies ¡ir .■ iíiKi ubsMirviiLmnii mtihieiiívis il? ílifcoomeoriü r:u 
LuimFCs Cinmilo ve Fino Iid ho cihse¡s;il íones M-licicriles enmo para gue -comience n 
emt-jiCr itft |Uiinin cU: cumpi.Mlaffniccjki. e Ibrauika urui gcncridi/ucn'iil o ky iLMun-J yue 
tlcvitíhiid k:íimeno. U»ic)cs nalunib son pmp<«■ ílidíu'k lk-iiuvis. IlíCruenlflfienlc en 
miucínúlniii, uccrca del cxmiprTtutilicrltt! ik |;i rinLurde/si I I jwíiumi iit iity^rsa- 
eiunes -qué coilduccm a. üfti* pttjjs-isición de ceriictcí general O ley nulurut rccih; el muñ¬ 
iré de jiJci-rir.veN rjfr.i trwhuin i Ftxi ejemplo, ü euniiciurrs de sick.i kv i d iiMTOrBBcHrp il-üi 11 
jS ilc: L is C'ojjernüLO ( 147 J-L 5 J 3 ). bastandow: L"n upe CMimIhí uifdotlcki de EiiMitwervaaoncs 
ejitrónomicíb, ctTclu.y’n qüc d planeta F iCtííl se mueve .ilredcilui del soJ segon urio ortn- 
l,i enrular. aisHjnc fiiiRtudli» ¿puta si; ensLf|fjl.ui, sin uijijjuiiu Pase tieiinfiLii, t|uecl sol y 
los oiis-s cuerpos eclestuiles pnjiliae nlrcdoJini lie la'i'kfi'ji. FkxJeiriuh m invidcNM Fu pro 
j\)si.'j 4 ii¡ lU.' Ccipdmico Líinui una jicncmli/aeicin i ky íUiEuntl Otro ejemplo iu k y iudu 
nd ss Jii doHinlicprjicpiíiin rodioctiva que ssstahfcct- l-E tiímprn l|iju imlari una su-i-atki.t 
mdiacEivAcn pcmlcr «i :u Hvh:E:kI 

Puní prntuir cma k-y nuttir!il <A cjeniíliccnSisetlíJ umi Míuiuím eonlmlada v> exju t/itrcti 
vi. puní vVt si las coneltisnmes qoc >e (k-ilucn de la ley imlcraF eorjccjcrdati cu mi los i<- 
mJlulIcis cji,pevunentLikh II éxito ui ¡i les riiiiuril viene dado ptü su-capacidad dt 
simcti/Jir lus ■'^scT\¡sei03i;s y piedecír lu omcín'^ niresHiS I I riiiKiji- i, 1 l C'uperni.n..:l- 
caiivó cu gran Csilu [Xrtp-e CúpÍ 7 meo fue espay de pncdcL ii Fas pusiemnes IuIljhls iSc Cus 
pl ui.i; -■ 4 un m.as prcdsñici que sus con tensor úneos., .'sm erriKirpo, ni ■ ilebetltOn ei m -.o . 
nu uni ky nuíural coran um verdad absuium l'climx expeium nlns pueden iit lij .ini;i-, 
a modiñciir li ley c a desechai l¡i. Medio siglo despoís, KAaninc. Kcpler ipcjnRi bis ide¬ 
as de Copenircna m üg raQÚD que ks plwieta& no dnlaiNl íh+hÍLus i-arculiu es m iü. > el iicas. 

L'fia liii| 14 jít'.sss L'.s un mLtr.Oi do CxplicaclAn de uní ky liatUfül Si I i bipÓtCMA «S fon 

sinIciiCl coi Iílv pmcíbín esperimeótales., se la denomina teor>¡» Sin omlhiirj'í., pmliim-s ui» 
Fizar csíe icmn>i en un H*nr¡do «uy. umplin. t.-na Ivih-iu us u» moiJeU• u una manera de 
■osalminar Ls isRiim «■/: íjuf puúíJl' ■iIiIi/.iisli paro ex|itií.M lus. fcikirnoiu'ih luiinralcs y ha¬ 
cer pncdiccmhcs siíhro los mrsmius Cu¡ti> 1 n m. 1 |ih ponen tom ias ilrfcreniciio Lontrodiau- 
riiís si eltpe fpnn-mJiiicntc laque proporciona !as mejores predki'ionOs TüiuMui se 
prefiere la icnriuque requiere-el menor ntíment de suposictunes, es decit. If iixiriii ri'uo sim¬ 
ple Cuando pasa til üftnpoy «c tidurmilan ntlevas cs-iifcneixs cxpcrunenlnlfs U mnycrr pnr- 
Lc de las [«rías eréiuirk-as se mtnlit>eí«l y uljiunos se desechaíi 

F) inrEmln cienlLficn es I:. ciantíinucKiri de E;rs otiscrvac khks y espemti&ritoSJUPIO CiHi 
|;i lormulBciton de seyes. liipótesrs y LCurios I n el niaipjlt w iluslni el meine'o íil-hoíilsi 
inedtJiftte un diorama de HUjO l'eto fui ts acen¡*k» suponer que c| éxito L-icr^iIko esoi 
^¡ir amiiguin si .si n q dci utiqt 1 se si£i*-n unu strie de firue-etli nikiitus unviairtcs ¡i ItiKtk un 
Id idi> Je u-l-uvl A vetes k is eiontiliici's desanudan un piHron de pcnsnmienhi en so cam 
[H> üeE s.itiec', niouL-icli i cornu un euyt- éxito os jirnriLÜ' ;t| pibieipio. pem lIl.-, 

j-l.s-s ik-Iocs umlo F*<ue-clc serneoetnrir? un nuevo punwli^rna. Por ej4íinjilo r iiuninie raudiej 
tiempo se ereyó s¡n ps.ii|ui;ilrm qiu; n.m].i ri-iícrmacbid maniul m .i un prctluLlo de l.i mente 
y lindel cuerpo. Uli nilésni pürLxl^rriÁ on psiqumm;! icconocequo idgMtiascnlérm^ud^ 
mentales üsjiüi cmnsitilxs pcircksct¡ujlib>rjns qcii'mictwccirpuralfs.. Por úliimo. tinwhus des 
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A LuOis Flusleur 11 Ü 2 Z LKdM 
tijjf piral ^nuVif del méliido 
LíúsUificü ¡fcsimilléilLI U'L'nii l!l- 
fca$ínntttes rcv?i catira de las 
eníerroediRlrs. laesteíüuitóiibii 
de la leche fien jmsteufi ración y 

Ul MflXlLli OtiVtt ki Cüfl-JJ. 
AlpIlMS M llhldííJLI» Ll JUL-ííItC- 
¡niis gumdfi dí n.5düs Ira. uenipos 
IV twhu. F:M<“iir, pilr Skis 
estudios y r H -if su at-ió idad 
f>mJ'c“Shiii¡-l. luí fue médica sino 
■q tu mi cu 


cubrí niiciww K han hecho Je fofim accidental (gome Ujt rajoo radioactividad y l<i 

penicilina, per nuil librar unOK. fucos}. Estos son Krs dtstulwiinifiiitos casonlís- fd iimEntor 
ame ncano Charles tkmdyeiir csffib* i m tsryguntliij a i !H3y urt inj-tunLiefllü ptó l-, ,j 1 cae ■ hi i 
Piiltuia] que tu lúdese menos frAn'l L ' n frío i' menos p^Plows en cutiente F n H ir.ii»eiif 
sí' de -u ti íiI’ú -Ol derramé fue □cc i dente una int’/t in de caucho y a / uíre 1 na placa 

caliente y ttcsciihrid i|iie el pnod tirio resulinflitc lenia e¡raeturné tile* las propiedades que 
estaba b*iscnndrr Plsr (ante-, lis. Científicos (y los inven! wtt} nreCíiUlll estar siempié iild 
la a Iíis ñhscnadomfs inesperadas. Quítbh nadie ha sido más craisdenfc de esto que 
[..ubis PasteLr, que escribió “La casualidad favorece a La mente rfi* preparada 

í .3 Propiedades de [a materia 

Las definiciones de química que se encucntr iii en lo* theeHJtiHnOS incluyen üus tétiHÍnos 
ir/Hcna. i\>utpí)sicii:t! y pwpictttvlffS. tomn cu lit lYaSC I.; qtnmica es lu CieitóiS que ira- 
i;j Mi: Ib composición y propiedades de Hit lilaKlia" En esta sección y CU La slguiculc es 
ludiariul ¡ilgunas ideas basiras sobre Ctjus iifs línrúnos, rspeiando que eos» ello «? 
coii'ipl'Cfiíifl mejor el objeto de le química 

t :■ fnuttrUi es todo leí ipse miijjmi espacio, recitó una ptropsedad HaniiPíL^ wh»« y posee 
meten. C^tii ser hiuitório es un objeto iracerial. Todos ocúpame espacio ■, dcsenhinos 
mmsirn mu pon laitdio de mui propiedad nHacionadii ron vi la nucsirn peso ll.-u masiiy 1 
A jtóSü se describen tms utas éciAlc CP ln Seccibfl 13. La inercia se ^rírihc cu el 
Apéndice H 1 Tiutos I es iihjtfilos que vemos ti nucslm aimlodqt jun 0¡bj«(v» rnairmaJes, Los 
gases tk' b sitnuisícra, aunque im'isibSts, .ftin epcrnpJosde Fu nsaicriu, ocupan c^wii ki y (ie- 
i?cn ííiiisa í..a iu 7 solar pro es itiíieriiy sino uno forma dé euerpín.. Sin emhdtpu. podemus 
esperar un™ cupi'ldiVs arito de introducir ¿\ cortee pin: tSe energía. 

Li cutnposlción se íctiéra i tu paites 0 componetites di’ un muestra de uwieriu > ¡i 
sus píoponiitMies iclüíivas. Hí ;¿pua nrdinuriaeílú, lomuda por dos tWfe siniplcü. 

Indropenoy mí&SlA, prcsenteii en érteiliílUadíisp(L>porckm;s ftjuits- Un quéisico dinaque 
iBiuiiipoMemi en masa del j.guu es do 11J9 por cicplo de Hidrógeno y Kti.í) I fh'T ciento 
de o.iigerie. Sil peróxido de Liidjdpetio. stuiaicra uttLimdo nimu bSunqueante y tlesiníCs 
taurc, cambk-n cs(d Ljimídii- por hidíógCno y ohí{jého. rero rifiK m--n Ctimpiishrión ■ líte¬ 
le rile. II pqriikído do tiidrogeni est.i ícnnriado por 5-ó.y ptw ndritó de hidrogeno v 94.07 
[iórtfCniEi de OKtgenck en nsnsíi 

L.íis propíiiHiiiJes m i Lk cuaJidadcsy L’.lnKiEoS que podemos utiluíar futra tlc4.ing.uii una 
rnueslra de itiáieria de Otra. Pueden esiátJeíerse VKunlmmtt trli id^n nos uasos Ah, pode 
uloh distinguir mediante d cotcr entre el sólido de coloi míiirnn rnjuo. llirm;iLlu a bre, ye\ 
.,,;.| ¡ l !, : , -V ¿juior jjiui 1 1 k\ liantaJo -iviatrc i L i^iurii II i 1 us pmpi.;daüi.^ de li 1 i nHtffiJ se iigru- 
pan generalnientc en cbis amplias categorías pnjpirdotiés Iemcv:-- > puiptóiLides ipiiin.i ¡». 

Lai pTOpiedsdes y traníformaeioriei fiikas 

L'na física es la que Nene iiltt muestra de inatenu nuenu as no cumbie su crin,: 

posición Cdl iiP martilkive pueden jMeponar Unjas cfclgítltó ulimunas de robre ivéató ia 
F igura I I) 1 ,t\s solidos qm,’titilen ístn pivpiedad w dice tjLie son s 1:1 aiutic 


► FPGUJtM.I 
Prñf i^■rjidL”, Físicas 
Col njulns y el robte 

Un tpn/M lIo a^Lfie (.iiquierfíil gotacíidip ccn 
un irJirtillii se deshace ea íonlSi tV' ¡xiKo 
fino. (Ueritin-'ldticrlmt |>ueíle ltHheiei-m en 
Eoriiui Ve pL-piiíLs. y puede traT^ínrmunse ¿n 

prlc’-ii; i" kit c'kIíi tvílo t'M f TITU 1 ¿f ii'arrhní éi 
* Inm inas fhlisi k se ur'lpc.i tvn un u'JiUlk 
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dALrrSdtÁJíi tcJir^.yr¡í r.íÍL’ 
r s a m *.* r r tí no i tpi fu i ca í 
ir ijLwítirj-s 



* f [GURA 1,2 
Heacc-on toa el acido 
rícir+iidiritn- rnm-p.irat iqp de 

una propiedad química det nr-c 
y el oí L' 

L i clavo recuhurrLi sk- un*.’ 

| ¡■.'ulviHil.i'iidri.i itvH L- i:ri. l ¡i r I 
iU'HV i .•KiiHútnc-rt pi^iducjcfidw 
hiiihiiut. iU? y.-iis hidn'^utu i I j 
i :,yiI lti; i nrii in ■ l , l . SJairailil j ¡ u 

lI dclLiii Lluiliidntc. Ij. eu|xt |h! 
fliif lK'L l .is,: iV la lirii 'Lr.lPsu se 
hu l * Yiwuinrdci por (.■umptrlci. 

i Ir. ,i di i .1 devcdhAerfi 11 1 ! Iii^iié- 

clM i iv.i i mi I 41 hciKtiún [fcl 

llterm rtjft l I ¿tldu l'IliiMÜ fl{Xi 
luiL i¡sir tí.' LCílravL I;l 
lIímiIiil luí 


► I a isk-nliílid iliiil ilimlu sv 
i , iL-iMl'<m* pof ■ I ■ l'h. 1 111 (Ir inia 
L.r.iciL n-.iiL » lIl-im m iusxJj 
fus! rio iituMlIfn 11' - r 

phll ikklLi; fil lii Sc‘LLÍi'iv i I ■; 

liiC- I ¡'--k-HSIdS fl! llVL'.l JILukvi 
iic im ulli III N JÍILJT lilil'l 

ji i i|x h i> mnk 'j a.> n it fh'nlerfii-. 
■u-tOi* I iimiL'iiH 'ik'', ríinKin-- 

I lí.l J ME SU -Ü.M lillillLIII LLl 

IW 4 11 lila'giH. rt( i llqnLVWis 

|l,k ut’JlILTH^ 114,1 lli y l El £)i 


no es inri lelilí le. M pulpe amos, un iroso de a/Litic con un iimiuIId. di im*o sl dts-hatre cu 
Forma de pak™. F-J a^iifrc extunes prépÜGd&Müi limáis del cobre., que nía ¡¡ene el 
a/u re. sa i la tHpaciclid de tei esijruou .■> I0i tic alambre (-ü«uriJEíditaJI > la capiiLjdiid 
t'e conducir el okH y la c-lecli icidiid 

Algún ii% vetes una muestra de ñamen?! tumbía su atpcoo Riña, es decir, experimenta 
1 . 11-1 fnm.'-liifi 'at’HiP ffeífü I n inu UnnriTumiiioñia ll^irsi p «Jen cumbiju algunos de Ins 
propiedades íísient de I» muestra t’i materia, per. • tu compouLC-ión perroam» v iwtttfnuiti 
Cunndn el i| u;i liq ijíb **’ l .unge | a liiriTiiirdnsc nj¡mi xislubi un ckui i ¡ I .■ i 1 ijí‘ pirü- 

tf dileswilt 1 y, tu i'uuchut tenlidoís lo et Sin iinhiugu penTuinetr mnlíeroilri lneoni|HUai. 
fusil t'i> uKLsíi del agitó. 11, Id rw tierno Jt hídni^eriu y JíH.ííi tu«-ck’iuo de oxi^fim 

Las propiedades y transformaciones químicas 

F.n una (jaMSftmitai'ián qliídlkll« n'lmCfiúil químkii. dría o ijilív miict(ia> ifc tmaifrra se 
ttmvnTleai <ia niK-V-s PlUítínis fou wmipnsiric km:s ífl//*«rYix«. Kh ilsiiIo, fu i Lite |W¡I itkíO 
hUciti unn (niiKÍCH iiiu-j^n (jiiímu.':i es nfctüfiiu ur. («ri.'íiprreo b ccjnijunsieiÓEL Limo do ce 
tucmn qiLpagvl nene Iuü.üj ji :!i li;fiít- 1 nn iíili<ím quii i i«l u I I ptipeF us un maLcrial (rompíLi¬ 
jo, per? sus Lomptsw.-níc's pnnripaks son tarhino. hidrógeiH) y OKipeno. Lus pftxluttos 
pniüL’ipLilL's de 3a unmhjsbán sem dos guises, uno de (.llon lomillo. - pni cuibuno \ oxí^eJId 
vJsftiílo te fiirbonu) \ el oleo por hkiiúgerK» y o» i puto I.ipu:- en lontú de vu|m.íi ] Lá Cu 
jarid.i .1. , ii l i VI | ::i, <1 o mi i junaplo i|c | npledniUjLUti (lira l Un (ifflpivitad t|U|íjnl> 
••s BS :u ■ .ifiíiLMliHÍ r<i •: LitpiH n,Ln.l i (le i i::.;i i . rsli.- ¡.i |!i;iliii | ;su- : t|n.. ui 

Cilllllliu Ll -,|| LLILLijTISI.S. H'll L l(JC [,IS Lh >Elcl 11M i. S 

F.l jdpe rSlLTéeHMlii rtia üiSii ümilIbeiAli - ido Lludud^iet? pnldlieixiildtsit! 

iiii\ (ir.u lIiv iciT-ji■ r du cL, r, i< lIl ?.|iu- [hifjUla J¡. l.u c:i;siLk:¡id lIííI IUm. püILiuü 

üíXiL'jtaí ton d lictilu l I Liiiiidj iL'd es una.de las prupiedudes quimiL'as enrjcleríiciitiiLv iiel 
7inc 1 n )r)t iijnn-iífttd íIlí oro joor;- iv ni nniuj i iri el ñi 'i.^' i. torti id rico es ima de lm pro¬ 
piedades i^ii mi leas lIc om I i sotlii' reaten na no -aili cotí el us; idu clufhidi ia.' sino lam 

Lien con r! ;¡: ll.. I I -'irk. el t u \ c tedio .. ilifesen jfpni ,icu -tis prupkdíKlí:* 

iTsirns FVf ejeinplo H I <Jnt ... y huvne^ o'i .'licIoivs del cukn y Ir ckc- 

li k L itbd. Srn eu!bnq:ci. el V.iiLt. t'l oro y el frúdiu son builaiiie diferttlMWl'till sUs pTupieda- 
líl-s l|li iet-i ic-is. E l cftftodíWOTtci lL- ls!;is cSTefentías n*h. iiyuda awnipfendcr porque d zünc:, 
qtiá no icíietioiii.i culi el iiyiuu, puede utili»f«epaia hucei ciatos ■. piu/.ihik; re ¡¡talo» y tsi- 
nalnneü. tnreirtras el iodlo m>. íanbien pxlemott compremler ptmjue el oro es upre- 
LiLtMpn sel eju mne amen Ce inerte prara hace t ;qy:is y nwneLiut: m se OKiiiiini se aJlera Isa 
liueslm cwirdin de l;i qulioíta venrums pingué Iels sustmiclas llenen pinpiedadet JMereo- 
ic-s y ecVjTio e-tü' direieneiievdetemiinan el uso c¿ut liaecioos de Lníitraraks 

1.4 C lasiticaciosi d e la materia 

Onno ul* ae n i itnrri l un infódesdlc «.'n loe «dpiKlilcs Liipíii.li-i-v l.i innicrm l-suí fopTwirin pof 
íijí i im > ! sdes nuil uins denominad;», sdoiiius '. c i . 1 3. l ■ : 111 ' :.¿ih. mi'-. .111 exi sin I ÍSíi 
: o-, lIiI ji'c.iíl-- di ; h. mi.iis y ¡Ir/tí.' tu ni ■. 1;i Lfrliuidj uiiic iiiii.’iik i i este* I ] 5 [¡fais 1 

Itt-i -■ I 15 tipos, :1a ¡kóftios ««, lis Isisl iIl los 115 elemei s • Fu deme oto t|iiiiiii«»tiK una 
tusiüiicia lomuula v, liuviírmc po: un s/Ji'o LÉpH> dt utcimu. l.ot djementos amocidnci tcin 
prcncL'n desde sutliuieiiEt emiimcs csano t| curhivio, U hienro > la pJcitii ImkIji hUtniriLSíit 
ftk" Érccucntes tuina el lutetio y el EuIíd hit la nnt.ir.:i Iccj jhsJcuhüi enconlrar cipantlmu 
ílaiiic-nle yr-dc fHttw demeril is. El itMo no ap; recen lIl Ittnisa mliiral s HutaincnEf pode¬ 
mos obícncrite; auitieiukneiiie t «i Ij coem . ii hitrtCü deEomeiíi, x 1 eniHenEfii um ÜiJi 
foinp k |.:i .t i i« úiCIIMMm» > Tiltllibfti lina iHik-mitioi ct| n\-irtt de los lom iitis ú i I i-i i i m i k- 

M.¡ ■ tii'ilil i.. ■.!.■ ¡.s !.■. pr: dn .i I , l.ilv : i |i, i .>■■!¡- .i ¡vi.nVli • . li In.-.K.k ;:,il,l-.1 1 ¡.. 

sera (k;tiTil:i -m í l api tgtn 2 •, b UL iiiíimirsiiRi.n |n I ¡u n í • i ¿ Li mnyOT palle del íes tu. 

Lris oumpursldi qLiíniiLVi.t so ei su Mane i as en kit que te tituhFiL.n loIec si lies oionius 
de diíi ■ rivír.s ckiiKDh», . o eie i?ii'l ll l.-s Iilili 11 .enidieiulu iinll.il lL-.t de eun ipiieslLLs qüfmI- 
eCKutSfcieiiLO. I a aljiCm- sa.ws i'"deiiu's .iltE.t Li \i IILotctuJutlé unCCilliptiesLO, Uofl nilí- 
1s ; culn es |¿i entidad in:is petjiKM i' pos^hli en taque se mjnri.wncn Ins misma:- propircionex 




6 t ,(ptlub j i fU fmifMtiattrl lir IfíttUUflW Wi niiiÜJa 



p£)v.rj}a sobre ft&stdás 

y (crT^KiMtoi 



Jl . I Uiii.i^vntoo hiteni{«kKj’ 1 
C'miriLl:• lii .llIii Ik'IKiul ij. i.h>Li 
VÍ Ll| l'v.-l V i ¡J ifilV iS -ÜL- ¡Lili 
l'iLiii'^HLLtpiii vi Vi: ^Lil u 'im^C 

fri fíH||..TV L(_- J 4 lil'-Kl dÍ\|JClN¡I.V L'|l lili 

i iiinJau ljk'uiim- La kvltt: 
hi'inivjiLiM u, d i C' imn mu-íd ■ 
.ÍU'l , , , JT.M|í ; .l|ííl 


► i líjlJRA 1 1 B ■.(jLif ir;: dt- 
rtasifvcicinn rk- :n m^trru 
1 'li.iIi. hk. r mi.í'sIíyi ik 1 nuil n¡i l‘s 

¿> hivn nuil MiHlíirVH ptCil Km 

vfpniL’nhi n i,iii L L'iiiiiLM'vki.i i i 
hin nrm nK.vt- 1 .: ¡i.' xiiJumins A 
1111,1 I rin-l' : Lil.’.i, mi idi':i.,:'i:ii.i 
< M.MTIIjdl ,i i Jll'.l ¡ii:í, de un 
vili> Iiiií' y un LNMTtj'tiL'vln fxji Lkp, 
c nnis-liivr-s <|c iiIé'-ilK'--.. l i n 11. 1 1 
jirriLH :il nifnk' i i I ni ing i 
niuta'uUv l;ii liiij iii£.vi;Ín 
Iv.' 11»i|' l: > 11 a !->s .ílhiicix £ 
niilütiliivdslüji iLiLvi. l/ílhiS ;d 
jj/^r j. nivel ivi'kvi-l..i I .n las 
hiejit íni- heicrciiréllÉZLiv fes 
rnnipnnenlL' Lvtnri lisrenr'i'L nw 
v. |,vir:iliis. tHirMH'n l„i Lüpa Ur 

IlílÍM lll.l'-. il(7 Lfl lili’ I Lili 
■LLMiliisirvjnie ik 1 l.i i mm ■ 11ri.■ l qjuc 
r 1 ü| J vhr'L 1 - i.nn ui|kj lk' 
lis VL Liikr- Lk' ML.UU.. 


de kn¡ álamoscrnsLilii^eiiM(jueai d rampiiEhimjíiíiii'jLKi L'il. iiiiiJlvuI,! lIí ,mm:üi lslí Inr- 
MtinJLiptT Iré- ikurniis: Jtiv ¿Humíiii* de hklntjgenn uimkxsii un snld alemin de rMigeiK' Una 
rm>kcd;í Je penisiiJu de hndríígenui Irene dos álumt» de hitiiiigi:mu . dns .ilurmiv tk 1 mi 
pe lío: lim álmU'Hw de impelid eHí'm ui ¡tíos* t mre si } I») mi ¡ilínni tío hi<1iii£CfHi n 'de u 
flktíí j'iIlüihj (le onceno. En cambio, uníuwlícíikMlé Id pftittfnttfe htüoqgié llriiiMUapmai' 
iiwi gjnbulnii). iNsf ítanmadii pur íirtünfftd* m.'¡luii;:iui iifvw viiitKimi. hnlíi^L Mii. 

i.i;sjyLiiL- y iniivi^enti 



I .:i ll'ii^h;mli"II y U-i 511 ¡|ii l -íjülV’-. «|i_- lili l |l ;ii nltui L~£viii|itieslLi siv 111111- iraiiLScn 1 12:1! 
cjuita |SjrLV: Lk uli:i usivsli n deieniiiiuiLljj 11 i_ 11 niiiesBnis l 5 ¡--I111I;is del 1 n 1 ■-n: l■ l'IltiuCiiId l> 
Ci M’! ; 1L1LsLlJ. l.íTs ClCllKdnÚíis y LVltnpLUÍ-,MU-, --L dLMLJlllilIJLII hUHlimcitN lien !iL-MhdL>il)UÍ nieti, 

d iiintúiio witutritT «líberuúli<(¡arikiS fk-lamcnte partí eknihanlON j, ctiiii|iucstas>. Cu¿nidiü w 

£jl-sti ilvn jní , fu■> ik- MiSil'JLrkiiílS SL- lililí,-;.11 Ir-, til'lilliilfis (l¡snllli'új|> -n HU'MtIü ImHiSi.uI.í' 

na» gtarií lilÉArLfs CliyJis u-.i¡ |ltNÍChi'in j ; i l-til -1 II !l -, ..fin rn .. Ii.jIíii 11 ri jiu 10 ilr 

i¡«!i miiL-stiri dL‘U-niiiii:!i Li. pam fiuisdan .. ihw miicüin ¡u ilhii I m rL < tümijrkii];i 4] - 

v lnii-1-- acunhíi Je saeamsii{a74H:;ii tic caria) lictie iiiuJuI/ih’ íintlinme en lu;iU|uíci pai 
te -Je Ili cIhuIhobúm, pem -el duliorde ntni divnlik n-n lÍl- saairttha |huíII ser imli\ dislirtü 
m ;iv pmpiiFCHiiies de íi?.iitar¡, upuu wr. dilereiUth. LJ iiine tndIiHtiin ln l-jiíi tne/jeli k 1 
1 uipénea de i'íhtiw jmvev, prtrjuijTiilmenle Itw r fc/m itíi/\ FnlRij!.L’n<v t -1 ^ i*iL T n 4 1 Ll ¡i¡nJü lItI 
huir es unu disurtuLiLífi de fu*iipna.deruim ik sudiin (sj|) ^ nunihus úIfiís. T.d 
jtíisC'hiíi -es trun nie¿tla bniliLipéne-ii ndisulücjísMle dtuxriaa tk umipti^sius 

t-.ii l:¡s nii'ífl» htlíruuóiiMK. l-<mmoi|¡l t'vnnitula jv»r iinrila > ngüii, Ins luí:■ |mimne■. se 
wimwi en am<|'# w i t tí ite Knamti, 14 LumiHnicHíri y ins pi-íi|iii-i:.uVN :m.. . 1 *. v.m 
a« iVf una pan*- D «nmi lüc kl ii«vl-U Uná saísji fiar-a mihalMtla. I.. íIl hiüMlipó» > lina 

LlfjJ tk' (UL1 plailMl V'll llH.lL':-,í!;tl'-. h'Lll'.-ni-ji'lItLT’. < .'liruJui.'Itlr , sllh ll JlSLlJ J i II |usri|LV 
ijIil-, ímjIlií , i'l , i;í-i.-, ik l.i v humo^Orioa*. L.i I i •íi.m . í 1111. ~ -. 11. i i n csqm.'in :i paru claüifit'iii 
la íVhJIl’iÍlI üll tltnieMlívs j l-l>iI■[■ liastey eu flk.^ebs huhh«ptitk;uS y Iil'Iíh'V'l'iilv.- 
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FeAtuto icbff ac- 
matog rs jwpíí rfr 
te uní* 


Spparsciór rio mciclaf 

Ia». cnmptnenlcs c3u iib mótela pajLiIch sepuj.. sl- iilu.iiiclv li iipsliiMIUCifi Wt JtMrm ,nk- 
linilI; -, Pedsemeii tfisi VL-V l i iu iikv.tk ]K-tühij:c-nt-j tic atev<.i 5 j¡jUu CttMindoertwimtis es1«i 
■ne-Arladi un ürnlKkJt'i ptúviaudcuii papeE Je Mitre» pnrm,el upun iiquitli p.i--i ,1 mi lm- 
ves v l;i mena queda it leniJá < n el papel F mí pr icimo tic vepurje huí. Je un Hilidn del Ii 
L| indik l 1 vi t|,i si 1 mi ... un; en suspensión, rcc i lie cS 1 mmhn: tic (thfcit nhi ¡1 leum I 4- ; i > 
Fs fMohahlt que lílilite esle [wnocdiiiiicnUi en d IíiItchuíottií. Puf cura peirlc. Pn se fmAk 1 
vjp;niií iir.i mtvel i hiTtTiDjDcnctt ltíÍs()hRj™j tk suüdu* lie wh ceHleu >j.uu¡i ]ri lil mtkirl 
ponqué iodos tos «anponcnteií paiiin j irjin <ld psipcí Sin eniKsfgt?. podemos Hoi vil I:. 
lIlhuIucí™ tk hulí;iío (£e mhR’dlí en ügu.1 F.I s^uu liq ido puro s uM¡clip Jcl v-ipi '* hbt- 
r. ali i ni Jim 11 ki disnllinón Cuando * ha vejiíin«Jó ludo el afuu d si il l'¡ai> 11.- ei'iNrci III pe > 
■nancee en el i-ciipii. nte l Mi- prcucM sedcnotilirtn drxJthn tthl (Fi^u ni Sl») 

Otro n^éuidt»deHCpmnKitodfapniiiNc p¡un Iih tiumiú-us nmjcmos■*:hn»u en hidis- 
|| 1IIu f¡i[HiKiOiid Isis ooinpuptlos pura aJhffksi- ü las vniKHiL-icsile 1 artas HusUniiLis sú 
lliiiw, «uno el |Kipel o d nlriiíihvn. lisie es el fuHiinncqio de Ij ice nica Je cruniytijgiixfia. 
I¿j Ntrpilrat'ÍL^i lie !■: humen un i'ilim ..k-jsip-H l'ipuia I 4c-dj ¡.Ensila Ilis i m|ne>i uruuii.es 
1%‘si.ilí: 11 Il;vv. 4|s¡ii;- v' jvieder: iiI ci i:l i huí I:i l.i leetitea, : 5 c í-indlaliijíLifin 

DPieomposición de compuestos 

Un compueslo químitU nantkiie MI ktenlidíld huíanle Idh I r.insh «nsaeimies fisie** | vn ■ 
puede thrbxvrHjWtí-we en sus ckmcmlrtk cua«Mj[L»i'nk's medir Je Irusiskutu.Laui’Cs i|ui 
rnii iis l a nvisjlii ffi| llc-s-ir .1 i ;:U' la l!cm rMijv.jsh ¡un de ua compucnlu «1 mis elementos 
1 (insr ; niyCM<es i,|i it: Li iQpi Hcpardción fiskj lIc Ilis iüczcIük. t,n exime Lino del hk*nv de 



► FIGURA 1.4 

£|pmploi dr- ira.iirfot nanon fiiica; tcptiíjcion de mczclaii 

1 :■»j ScpiiF vdtin tk üpii nvn I- hrtemj. r f"iici! imr IHiradün: el 
miH.iUi Je ci^dll)sólido tiuedii icHemdu en d liHnuk' ruipd 
Ihl SepiiriiLióii Je un-ii nveFclu Nimiigtwií p«í Jen. |. l ¡(‘ii: r! 
miII. 11 1>ilc tnSvelll) pmT-i«r«! <31 di' I- nn^uimlA 

i'Linndn el ;ijr.in pasi ¡J nvnir.ur ik IjuIciClIii pi í evs^OWCT&l v 
p p.U'Mtw l.iii:lIí,hs.il , uvii a li'qnici. 1 L l Supurt-A'uin de lus 
LunipiKlentes tic l.i tintu u-lLtixiuickn Lrc»iujhi^¡rjlia ~i;. tli 
cib,t-ci-iuí< ilti.i niiirvlm Je mk., rucpui jnstn ewimu Ú! lu Ii'iyji 

JU que usetende ptir el impcl 1*11 l l -ií¡eiíi K disuelltj Inv 

einifonenes ti itjiriMli^ Jr 1.1 (rnt.i .Jjue qiifs^n r-ih'ii¡lIi ni 
araniiN difertitós tM ymvl M'pónMi tUsimij it-niluiLiu -1 :•■.!! ».-i u9ft 
Stllw I'l 












S < ;i|--¡Lli¡. ■ I l tu tií fu rtoik rHt t .wr rftri!iiitt 



4 HGUfifl. T.i 
E¿mifilíj dí- transformar Ari 
Ejuimka: drsroFipíis'L-OFi riel 
dicroir^tci de amonio 


Inh fiiiiiLTíitfs LÍu Hjc.i4.in ílc- Iiíliyh ivtiuiert luí ¡din horno. l,a i JueneiLJi ib nup^ío ¡i pK- 

lirtlcchirumdc ¡¡pesdo a cscal; industrial ■ t_i ¡ ; i.* i■n. i■ i-, il . l f n i'í-i.'.liivne es ii,.s 

lik'sktiiverlir un tmmpu^td aj e.rr- ivimpui'hlt’S nvd ¡ante n:ai k i< m qum m. ¡i, l¡lil‘ vL-pei- 
i i n liüii^iknio en mis lIci -ciíh ís uons.i luyeurcs l-tur cjempLíi. m. j.ik» se udicntu el di 
cnmiilih< tic; Afflnniii h' desLoa'iipen, ■ontonati.i-e bs snekut i.u ovnlü le eni'-nnitlM i 
«ilfógeno y jqpiii, Esla cena-sAn. que m! Ilüiiwdnii i!U lus pfittfculiH pan MiiiLil.ir ui: \> -I-. .mi 
se muestra en f;t Figuro 1 s 

Estados dé la materia 

3 ji FiMtímn ’suelc dobtNlBtttnw en «iritt-tk* l'Mn' sokln liquiden igí»v En un <tá|k 

rito. les Itoiafltt n ninlecnNiscMiincn uuiUnDe pnreimf. it srees en ihspdsk'ñtni» muy »*r- 
■.iii iy.L-.ki> iilil se llaman t r¡•■íuir.i Un hc> do c^upu un urfumes de iomuulet'miLb < i un 
liquide. Ins ¡ilortHUi i 1 mulwiilus CMiin géncralmenlc sc-psnwkis por distancias m» jures que 
en un síiHtio, til rucvnnceuki de es tus ¡Momos n mole-cu Ll- fTcpiiiviHU jJ liquido «no de 
su\ ¡rripjeLkideii mus cuncicrblicus: b capacidad de Llvireulmendo el huitín y iidrpUn 
l!i. 3il I dnmdel rerifiwnlc que Icienniienc. En unjpii l¡» disUm/ias entre molé¬ 

culas son [fiuJio m» jones que en luí liqi,irii< I n pus suaiiprc se eN.-.mde IÉíLsL.i Lfen¡u el 
recipiente i,n. |u cniUiene. I>epc.-nJi-cn^3[i iIl l.v rundic iones n u -¡ ¡ me i pirede cmsLu 
sniii en uno de 1n> csLübis de b mlcnii, n puede estar en diis-n |rv* csUdiirs. As», t inudi ■ 
el h*c|udc mui eharcüeiiipfeí'ii ¡ fundirse en priii ;¡isei;i. d ;iii.uiLe.d¡i di d*is esliidos, el ■>. 
lidti j. d Iiquido (neaJ Ji'cnie en icenesraduss s| tEnemus ea enenuul vapcf drt hj!.ijj del jure 
en tniii.iL Tii i un 1,i etain.n l 

t figura I fieunipim li* tees olmFo-. e!c lu iratonn iVtdc iLn (nirUiiMile v!>i¡i dislir 
ni'. I I |Hn'M Lie S i Mil iniií rr-ws ¡juren w o lien .. cómo pOr 'I i inris |ü nulmn mu mjiMids 
iio-s, >i ¡r¡»v(¡s i le tu apaticniiu eMun» de U's c^iciiw I 1 punto de » n,i iijíétoh r/pn i> des 

lt¡I t üi miunriii .-minwi l«s ... tu . . ned^ir «n lonciiin de l< ilt «uíis j niL-.k-: mljis \ 

de su mmfwrti'.«MfiH(i i n texh- Jcsl ril>¡. n-ns mu l 1 . •• ¡ n icd,nlct nint im iipie-ix 
observables de 11 matcni, peno (inca eüfJieun'Mns pvpiKladcs frcs Licntemedlff xd . ere 
mo- tucMra i sstii ni niscl silóniieo-fi inoleeiiljn c:-, ik’t N ;■! nirvl <' iiit< , im;opk.o 


I* I ¡i inrcunwckiM «>■ h* no ti, 
nurin; rieci. ct^ixi el cu h í a í liI es 
intrtfmudiin nNnrífrrfÍLt 1 


L5 Mudidp de las propiedades de la malcría. Unidades SI 

I ii >.i n il.i es uilii cíltil'Íu mmUintím I stu kíihiiíil'u que lii iiiihíI'h^ lumiv pide ñus me¬ 
dí i i i u prufíiSíJiid ■ V' uriiLi.uslisi : da >■ campunirín en ui pultVw qué tuíigiiun salín cinm 
eiJu ■ |->if^i'ihd F 5,pi.'sj|iii'. ■ l¡i i-lisV .:p etnnn el jtíuJiicIc- iV itn uñweni j u:¡' 
Hnitltui Lii miidiid i miren e! pnlnih i I (¿ul ienms ■Ldiiifi-r-uk' Iri éantidmi nmlidn 

Cüuiklmfci mu-i'-qtiL 3¡i l> mptliKl I .impuJé tiilKdes t\i HK1 ■ yardas qiseít'ui's iltreii L|tie 
el e¡iin|Mi es MHj veces iiiüs ui^o quie tm pulml üe kuij'ilud anuido yiuílu |,yd> Ln iSIei 
slm uhi MiirikfiAiníi ns ri?,piiiMs. nniLl-Oés Imsil-üs i.lr uiediíb cjiie «opi imjmrlant^ p<isU los 
É[i ni! neos 

1.1 sisk'i i ni 11:-1 ii i Ul ■■ ■ de jrii-thdaü. v IUmini k^V-irre tntrrmtíwttttfr tf'VnUr* iSísIlnim 

liMtimcimujI tic t I i.l. •■''••• i - de 11II11 I-I iibie'i iiklu SI I s 1111,1 wirsiHiEi njnikarn» ile-'sisieniü 
iTretrieo. i n sistciiiii Nsínk- cu 1 .1 nmJitd ■'*, Irvnpmd Hnmndn u.-nri (nu I I rnein se 
Or limó tirigi nuhwcntc comrt Ni diBiuiiillonfoiinn fMrfcdc lu (HMiuiciu del teuddurnl l>>lu 
Nenie CMíi Irmgílud se LriisJudo ¡i uncí Kjiitfí mcttilk-u coosenntln en ¡ f ,ins. l'k'Siiíor- 
I imadawnlc, lnlor^ituLl dr b Niftj cítii spmdkJji a canihw* tod la lemperatura y un pipe- 
lIc rcpímFiif iise cxíicUimcnte l r l sivirma -SI sustituya l;i pnlnm tld imcitu p>r i*im 
iiuiviiiUnl que jii.-rtlr rcprwUx'iisc oí cuarquiLTsiliu I metm es b iIi'SIliiicíli reccjmdn p* t 
E n In/ cu d vuem cu 7-.'ll IS^ tic un segundu I ; i.ingituil es nrr.i l!l' hi- siete miii'- 
Miiii'.lcs fmiílamciLlíiIcs deí sistc¡n:i SC ■; i r r. taTulibi L.L i C’uiilquicr oirá inu^ntlud tbcfic 
unisiidcji l|iic se dcnvai- Je estas siete. El sistema MI c.s m sistema thtrimri. Las. nuipni- 
ii des que dlliereti lIc 1 1 unidad htisiea en pctcncías de lIicí' se ttidieon par medio de prc- 
ií¡< >s. s.;niis- miles de l.i unidad msicj Eorcicn pío. 1 1 pcefajo A \i<> sij, nifica mil m i ¡ i líJ'l 




1-5 Mnhttfuk ion pnytifdarfr-K ilf tt¡ Miud'iti f tutintin, SI 9 


At -ifréítúa satán toi 
teses del ji 3 wí 



"ai ihj (í i 


A HíjL HA t.í Lc^ ^eprrtos marroíCijpiCD v microscópica de Un maten-n 
Lii llKuüldiIfti nnuMrj i.i«;i l.ii'iir.i hvlwl i rrm jnv|r. <i i'ddlAic Je Ir lllí K lid. Wl C1HH1I lu" 
pci'Libünn.s desde el | tuno i v i|si|i inm'IVCÓpÁi' (al l ufJU.i MllltlLÜ. lili l1¿.1jij Ihjuldu i 
(t I j^Lui pastctua. Dcntn iU Il*.s , i k i ,U.s v.- ¡ .pi,‘-n. t-Ñimr «Militar si.i •„ulililuux fflus i-iíadin 
ileBÜe l] punln de vicia miemufipi. n. Fn el hld» CsjJi ■=■ vñhtfcli luj urnii e- 1 ilw. 1 *Jij ik 

duiKvubw ríe íejuu nim un cinpaquutainicflta biu.Mi'irít; iv.mpm.ici. mi! a iiioIcliiIh i-muia ik; mi 
;üs>r,m tk: tmij-i nn y di is dr hiiliófpno Hn el ¿qiii.- Injuidu lus. uniitadcs v¡m moldciHiti de djiiií; 
habíante i 1'HiU -. I-;l Iciairin. l'í- x'i mi cIf! . .. ’li;- cs 1 ¡i Fiwmitdd p(i| nwlórulas *!■' B|¿Li nHI} 'L poeten.- 
emlíc üé. 


1 TARI A 1.1 Magnitudes básicas SI 

MsíPiilud fwka 

Unldúd 

Aishei ¡qEiirji 

LClJ1[![UllJ 

iiKtrvi 

■n 

Mana 

Irlc^rjinn 


TiLtlYpíl 

MlgUHíbl 

i 

TcinpCfuLiirn 

tah’in 

K 

Caiuidjd de Hihcaftcfa' 

liad 

jwd 

FraciisiíSsiJ de LCfticnie L-li-iirim 

aifipeftrt 

A 

Emen^dad Iiuílinosaf 

■.iiriilrla 

cd 


1J ITri.il MI ll'I.A kIiii C <-i I.' Sr-U { Él ? i 

" La mieioii Jti I ile , . .nu- i-4\ i r H a y.- Joi'i ita m el Ai*mtaa Byeil el Ciil^liifci- 1 1 

I inlL FMi'!.',! luniinLrid Hfi HE iii tiT¡ln? Mnli: Ii-aIo 
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| TABLA 12 

Prefijos ü 

Miiltípht 

ilelijn 

[fJ is 

esa (Ll 

. r.l 1 

[kiii rPt 


tou fTli 

| |'|' a 

ííUíKGJ 

II í" 

utcy.u i. M i 


Lib |kj 


heclo ( h) 

H> 

desJ lkki'1 

irs 1 

des ¡ 1 11 1 

í() ' 

lviHi ívl 

lli 1 

imili i n i i 

ttí ’ 

■niviii ijii' 

10 " 

iLtíIl- 1 l&.l 

10 1 

píen 

10 " 

Ibnlo (l'.i 

10 1 

Lih;i (í.j 

Liiira ¡¡ni%'a p. 


► |-f suri he fin o Mjjmln ,i 

‘ priitfcu't’NHVjJ ti" \ puede -vi 
ram¡riji4iul(i fX'i el signo ¡jaiul 

> unit cflflhLmHe ifc 
proprmkinu 3 i(J,>d tn l.i 
-.is-jy-.Vi'iíl f í I l lüi «riniaritc 
i lv jmifW 1M- limal HjIlJ l‘:- 

1i¡ fi - ¡rio di'hi+l"' ?. h 
íü-.-veií.-td y Vítf-w-'d Apcnduv U 



Arlrvidtirt vAjw km 

prefyfli y 


!a lliliilí'ij Uisii ;L y sejillfíti;: |H1[' L Asi UIV i rl< 'llii.il. 1 í f 11 ■* ¡1 ¡/ ÍLih r t k|T>l IIKKJ MI 

] n Tatilu J 2 .müL'stru hi* pcrli ¡i**- SI 

Lü mayor parte Je Lis medid u* de l;- quimica k smol'ji vii intaíkiiVs SI. AI^luiuük i ores 
debemos convertir liisüs umdaffcs SI vil ol ras unidades SI. oiiiiílí i. h, rklt» m. i mn «.i 1i.i 1 si 
IfoiEtan <■ liielMA. OIi;ls vece* debemos convertir i Hedidas -'íft--. U-^ ni uiHtVitfcs; «¡vk* i «* 
Si ii SI CU Unidades, SI. í■ MLO.n-,' Lll Urdí!* cSLU-S uNh detKiniLS nuil,', LUI f(P h» líf «lrWI 
i ef tiKfit o un» ^cjm- Je IjLknts Je vonveimión. en un L-si)unikc. dmnininiKlit >es ieut ia di 
tonvcr-w.i'i Ln Ltí- secnuFies siguiente?- e verá cómn se n. smiJs.-m ¡ti-P kan. i- ui|1|v»iu:hi 
lina secucni. M» (fe (JUlWtlíltfniSflW llivtriílu <Jti rPMfhn, uní ifc.- pml’li-ni.i'. vtf dvsi iiI'l >-or m. .. 
dei i-i le c-ei -H Apéndice A 

Masa 

Mhiul fs i i t' -nl.kJ^J ntuerdiijji? un-nLijclL! ! vi sKlr-m.> Sí.eI p.ii: v:i >' irui-vi vs un m 

frijjWNMD ík|rl. que es uila unidad hustuiidr grande (tttp la mü¡> lifííi de kan oplic aciones qjtfb 
inicuh Mus frecuenleRMiiie ulihranita I-- (Initktfl «mniii 1 l i. i ue C\ ■ pnnimaiJiiiiiierin Ij 
iiimsii. de irts riislilliis de uspriíiüi 

/ír.-is es ha luer/u ;. mi LjUe tu, ¡árasedad aatau srl-n- un uhjeio he Jurelsim ule ¡itnqnr' 
Lioiud ¡i I - ma^i oiriio se mueMru en fas eimickiAO Mguirisk’* 

tv w fli ^ HL' = $ ttr ti h 

I i- li{ijl-IV' niJlL'i ul rjL-iiL 1 -lai; 1 111. i- -1: I. i j l I -i: Iejm l|uc i i>. i le | >L‘i ¡Ir l!l l i m i u ■ s i i i i irni'. sv 
■mil.] ÍWolru i'i.irCi'. mi pest I W I fLiLLlu Mirmi ijvhiiki ¡i i|uc Li □cl’Iümil u>h lIv Li m i-ss.i-J 
■.i; i v.iriü un pKH'W LÍc* ynt.hr- [ hiiiIh.", l!ü l.¡ Fitrta lh.Hhis. Am. uti -'h|vlL: ijitr |h.:-li I IHI.I> ku til 
S.n:■It'lE. 1 ishiiíjini f kíti -.i i| -i 1 '-:. si i It A>J.Í-1 veri ^ riiimíi ! isImLileii 1 tic lili i 1.4 |hh vil'líLi i I: v 
«i«si I%l pnkilÁo nbjutíi peudibi teilis uflus I 7 kj^ uA Ik IiiIIj Aurwjuu i ¡Nv.ii. im dü Luí Li 
jWJi fililí 1:1 rJíJh’u'j :U’I i ih-i lH-rS lii i.'ir.iííirj í ii Iik- llí’:-, lug^rts CikII Islllií IIlÍlI Iliv ICÍFlíllliliS 

f-ffi i,'U4Vfj mj iilih/[in lIí fomm jntemsii1ibíáblc L sulLiiTicnilc l-> wirjj.rj es l i incJiJude 
l.i cnn[itLiLl i!. - n ik-n.i. l“ii «]iS|inKÍLÍiw liahilunl en vi kilx»ültititi .>.i-. i ir.ci . I. itvjsúi l*.s 1j 
LiiliHlRk 

kl ¡Ti i 1 l ii'iki ijul" k¿ uJili/a en !;■ halan/ii es el de LonLr.incsUr l.i t ue .il'mli 

l.i prasedutL Mibne «p.¡i iíkis» L«n ¡jii.i luer/ude iguuí mujiniiud qw piR\ e ine 

ihrw onn precisión Ln lee» niudekis ;imi<!iHis de IkiIlui/js. esíu se consiiguc . trnvés di 1 J;i 
l'jerca Je gniiedud. que üedúa v-ln-e iihjeLtusüriniLuVis jurun nn vi sí'« Hlinv ttm -;v e 
ciMÚn L.n kih lipos de babniiuu mus rnecutíriles hijj en diiieit los luliwuIrtHJs. I a l.iLr::n 
/iTi elei iti'ihIllis, la íueraaque cdnliarivsl^. u |j grusmlud es uiui 1‘weiAj iriu^nctiui ¡tVKJüenln 
pin el pijM .1 de lii i- enfríente elccfrica a Inivés íSe un elei Lmimiiii l J riin^rt» v uspiilibiM ln 
tuít¡in?.i i-ii,mdo no hay lun^iin iifcjeLd svt-n; e| p|, •■« C'isi»™lu r! ¡ih¡t ln ¡> psivir i-oitc.i 
en vi pFidó, |a hiiLin^-i se slese4.|ui|phrV. (^ir« rt%-upi P T;jre] oquililian' mí ilvlv hüLer p^Sul |k<I 
<3 etec'EiNiniliipi itriu fr»ni?nNft eltelnoa aifieiciiicHl. Lll tikiijrnplunJ Je é-nliii Lxiitiéfllu adneiúlkll 

:‘s pni-p- -ii i *i I i l:i ni. mi lLvI i 'Ii|vLm t : iie --L' fvl;- pv-íLdrliki ^ '-ivsl.iklvf e ssi eLjiiisiLlvriviil vii 

lm ni leiluri ilc mása íjhv ¡ipiirwe svi I;: esiidínfe la |iii];in¡r¡i 



t I 'rfi.L hjJanyji lHpcIhxhlíci 











|,$ Mttlttfa ilt fax j>/í ;ri(Y>- ..'i, ih' j'.'i 'nr.'íi tííj. t¿Huínfít'.t S i 


Tiempo 

I r im:Mrj sadiulNiuu, itm;lLíolki lL humpti ln scjiundus, n ii.i-hi', I* n ib» y •kan'*. ilcpClNticnan 
de si sl' ijji1lih.1l inten'dlüA l-íticíí (cntnod Líe unu e¿u reín do IO.I j'm o l-.iryii- iLiwm el ficfii 
:iot|üC 1 ;l 1 1;i paja 1 »si puiuiiraparición del tu mijl:Cli I bilky Cll d año 3 f<i 2 > Tudas.eMíís uni- 
dinkv sr uliü/.i i t'ii el li nL'Tllit'iiHi. íIIjim|üu fl peilnúu .Si ikl Itcinpi) Cs d xtyitntio íüS 
Kiios futrí i",IjiMlmly nn ¡inérvalo de tía inicie t il'; uiilEii AnEij^Liauiiizntc-butiihiicn la 
ditniemn ii n día, pauChlc licmpn ¡o l 1 :, ltjiisLiliíc pofqut la vdíKÍ¡da¡J de wUx tunde lit 
ektui v¿ifia un pncu Mfis ijincli:. en %e dcSinm cl «fg-undo inirio ! 31 Sífi L WÍ. 4’47 
de I:l ijurLirir'm del uño l'íHI U dcsarmElo de Im» relees ¡ñüitnet» hiw Liüu defina 

l ion rn:L% pirdniL íft ^“¡iiivJii is Iz duración de 1 Í L t 2 1 77 Ü«¡clin di mw i Itic i mi i i.:,í'i: 

► 1 ü i;nl .j¡:ii>ii elturiKirajiu'-Lita radiati™cmitithi pur ál-mnns ikl demento cíun GOnuCKlu cerní' iíkju 13 i 

■■'.'h.aIi lilla L ii la ‘íLLcnm V I 

Temperatura 

PuracsUiMecri (¡mi e^sta. de Ecmpcr.iEiiru wr ctbi hleei'v irhilrarjiinienlc ck'iIw pn n?s 
Ají ?v c i nacnienroh de IcmpcTsrK iv, di' mirrunados gr sulcm 1 >iin pun»i«. Iiji ss Imbni i¡ik'v w « 
ta temperatura x Iuíiül' Linidc cl hk4n y iii tenipcitUura ü Lh l¡lil' l*I leyun Inene. ambos a tu 
presión Eitmn^feioi estándar. - 

Hii Eu escuta de temperaturas ¡•ufuvfiheii el punto de l'uviún del hiele t% ÍÜE ’F\ il pun¬ 
ió de ebullición diel ugua es 2 12 K y d. intervalo ffilJV ¿Mitro mí di ii.! l- fu IW • iunes .. 

fc* Humadas ¡rudos Fahieuihdf. Un fe. úsenla Crtwtx (u wnltKiíuhh'1 fumo ilc Nisuin del 
hielti cu O C . Í'l putninle ebu3liekul ik’l u^ii:¡i ■ s ICHk í y d iiuervjlu l-ihíc tfjnNui scJl 
vi de en I 1 <l paites igudc.s llíntladiih grados ü i-lsius n líftligíanlris I ,¡i J-i^uíj 1.7 ennipci- 
iíi líis ev-'íitas de lempciaurm Tahrenficn y CcIüíin 



r«r fh) 

*. FIGURA ' Compraratión de Lai ■i.'iraLi', de íempeialurB 
í*> IJ.l j-i.ii un t.U; fLi'-.ic" h i 4>L liiplii. <N) fil pji'rtii de i l>il¡iL Ír.ín det ¿ecua. 


La rn«iúi: Énw.ai’Mtu eiliiisljr m.- dcíhlu en ls Sevfidll 0 I I I deele de la lu-uiin Iia piinlcs ds 
Iiimm' y L'l'i.1 m:m 'ii ■■>.' dbicHlie'eñel CiHpilülo li. 









12 OififiultJ ! 15 pnr/stedadeí fír ít-i mfift?™ y .tai jTip^jVifj- 


► F'r el taplmb simHus a 
¡ntníJDCÍr y ¿mitin»- la 
luuipenilura K.Hvii: 


Punto lEc 

ebullición 
(fcl ¿n;J£ 


- 37:1 K 


\- lOft^t 


kan '■f 


Diü CdKHEO 

-1IHK -I» -F 

Punto de- fusión 
del hielo 

-273 K 10 •■€ 32 D F 


0£d ¡iii.y frío 

1-231 K I- -35 "-C |-31 ^T 7 


l.4i escalarle lefflpeiBlurí^ SI wc denomi na escala Kdvin y aüignael «il¡n q-^rci a la tem¬ 
peratura más taja. lisie c£re. (1 K. tiene lugar a -273, 1 5 La <3Ca.lu Kelviu es 

ufa escala de temperaturas* utwiEjluta;, nn Flay «Ti fie roturo*. (ícivili ncgítivíis. FJ inlti^hj 
unidad en la escala Kclvin, IJamsdF un JtdWfl, es ijüualquf luí pjaílu ecniipefidii (pero no 
se utiliía el sferibíJo de grado paro las tciHfCtuirtros Ke]v¡n). 

En tí Lijhuratmii se suelen mccir tempcnatuiiis C3 cL¡lik. Hfecuer4cnwn#e f eínituipnrejkiíi- 
plo para rteserihir el oompertamicnto de le* gases, estas, temperaturas ddvM; convertirse 
a temperaturas en la escala Krlvin. Odas veces, espoc¿slnranw en cálculos de ingeniería, 
deben C:omTTÜm. L IcmperaJUrus.de tacsCali Celsius i la liúrrenheLt y viceversa Las ecua¬ 
ciones uljaibraicas quesediui accnLinuaciún pomílen llevar a caboóofl Javilidiuí I e'csi 1 - 
vcesiones de trnijeriüuiu. 

Kelvla a partir de Celsius í'(K) - n c C) t ' 273 , J 5 

.5 

CdrítiE n piitir de FuJirenheíl )CQ = — flTF) — í2| 

FJ facuir ¿perece penque k escala Celsius uí.lL/,i lí.O erados ccrtc les des punins de 
tcferencia,, mientras que la escala Führenheii uli liza LBÍ> grados: ÍOÜ/IÍU) = 5fí. FJ din- 
gnuiu dd malmetí iLusLa Ea rdaci&n ente las, Les esc alai dt ueniperaiusíL 


EJEMPLO 


Punte de ebullición 
del n urógeno liquido 


\-17K — |Wi =V - -321 n F 


OK -273,15 "C ~4¥>¿1 Z T 

CCTVi fllStolUliTi 


C rnfcrsiñ.r de ír>r¡'*n;u.ixt f’akrrr-fu'il y í VC.vj'í'a. Una receta da cocina ruosni i'iula una 
lvin|veil uní. de 3SCl T púa auirnn Irúwudecariiu. ¿.Cuál ex exla. lecng^raLiicavii la ex líala Ceácn.is'í 

^clueion 

Üe<la una icmpertiLuna E-'alirtrrme-ii y se pule orni temperatura ürtuuE Neuerítumw la ecuación 
algebraica que- empresa ¿ÍT) e» función de Pí"!’> 

rrc)- * [ifn yi[ = 31 } = 177 t: 



Aetñncfad íGfire la 

íaj7ipWatura 


► ltl¥ 

lijtímpliK PríitliClJS ¡tí diLTi eri 
al Apíndkja I 1 


Si un pmiileijiñ requiere «¡íiuertir tempemuraf Celsáite 1 rubííiüwiL se iiccesiia udiSiifti la 
CCMJiciÓn i-n í:p ftirn^a sltennatk'a* 

iTFl = - ífll + 32 

Ejemplo práctico A: La predicción Cv teunperaiurainÉiimatn Nueva Dclht (India) para un 
tielcrniijíüík'día ce 41 °C. Eis4atejnper^ura, ¿es iuíih aJtao mis baja que la máxima de LG3 “F 
animciuda en Fbecni MArieona) para ese mismo c!Ja7 

Ejemplo práctico E: H imjterdcunautmmávil Iksg un artlieongctente v^li4f>haO;i -22 í t;, 
j-Rn-ihaijerf rsie entiaiueelnnleel miAnr it trmperatHnHi iwnlen de -15 U F ,> 


Unidades derivadas 

T.-PS ^ictu ua'itiitíí’r qtic en la iufrlu I I son Iils un¡dn4e? Si de ks miipnitud^s 

lujidu::Lml:i.L-s: tniij^iEiiil, miLsp, IXTr.pfs, rtc. VlueJins [tí :■■.■■ Iim Ir xc expresan it.;>! i:ri1e 
CnmhLnaCiiirXs. Lie csi: ix magnitudes b&virjis n fuíirLuih'iájilüS. 3 .lis un id ¡KÍCs dü estas jitrt 
piídiideí si-' de-BorniiMíi ufiíifcsdet der¿ v£hííí,i. Prn ejr.-mplií), la weloeidaEj es ¡.in^ clistuneiíi lü - 
vi ii" 1 la |xir el tiempo neecsarin para rccufucr esa <f¡s|aneiu I a iiAidiwl dü teles ¡lIikI es la 
deIrmgituddisididapwtiempo,como nnfeum s~ v . 

I.Jua medida irtipofwmc que Ie* q^LÍniieos cspfeíau medianiL^ nniLlaiics deriva das c$ el 
itrfw/n’n. F.l vl.i lumen lime Lmi(l;u!csdc {lutogitud) 1 y la Lmidad estándar SE lEc voluineii es 
el Mein/ fiifentt? 4rn1. Las unidades de volumen retís frecuentes, son el centímetro ciiibjVí? 
(emr 1 ) y el lüm (I.). Un hito se define como un toiunieti tic ]I/.Hj erra' 1 , esto sij¡nlK4i que 
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é. r fnLEA 1 i:- Lotriparjcicin di algún» i;n¡d.¡ie:c!!i -nt-l rt ai Hkv irglumtn 
i I «¡tunltai mayor uSu] palnin SI ilr yíduriiii. I nvlr.i iú l im. (jpi 1 y ■*' nuirslra Snlu en ¡infló 
I I cubo a^ul cim ansu* 313 en- (I dni) I iriir un y tdluiic-n ib JIHXH-m'tf diu't y m *noniu¡íi 
1 Íí|eli(:| I ■ n en bu mpi iiii'w ^w|i!L'rK>(b 1 ciú ije ¡iriMn (iei . un vtduiliMi tle E mi’ i isiL. 


Ein mffititw tS mL} rs igual a I mu 1 . fcJ Liíjo l-s Uonhicn iyual a un drniqrJni riifrico 0 dnf') 
La l'igura 1 .i iwMia varias unidades * volunten. 

Otras Unidades 

Aunfiií en los Estados Unido* se acostumbré oadia vez usas- a expresar djBiBftcífls. en ki¬ 
lómetros y voliiinHiÉS en Litros, la mayor partí. de las unidades empleadas en La •, tda dia¬ 
na ElxIhvíli iu- SOn unidades Ül. Ljtr masas se dan en Libras, Las [tnüchsiniR de l:is 
hah.buioiws en | * íes. efe. Ln eslc [rato, no se utilizaran hahiiujliiienl*. les unidades que 


¿Está preguntándose..,? 

¿Pfir qué P 5 tan imp-prT.il uta escribir 3 »? unklnrips ;il bdu 

de un número? 

Ei IW.l, la agencia tiípacLu :i ; .mr: NA.SA ini javí ui ; :rii[ rama dt iifreshfc'aciriil .'líllte 
Marte que urdiría una serie de elisiones de esffcréréÍHj, En IMS se pLaiiíamn dos. iiiii.irtfn.-i. 
l|ll- fumm llevadas a cata a finales de IMS ¡ cc*iLien^ui% de 1W Las naves m- •ljaiiuhu:i 
btarst'lidiare Cbrém {MI til y Ma/s halai L.andcr (MPLj y 'fumín lanzadas ti I i üe ííitiemhJE 
de I '.nti y l| ,t de lIilili i íhc de iyw, fispectivaiveiiic. 

Ni. reve meses \ medio dcdfsi¿A ik] laiiíjunúcnUi, i-.i i:<nt MCÜ ilelua QiiLcmlia su itiüait 
ffnnCipal para ale ¿amar una ód-ita, elipEuru -iIt-l'Ol-;í-.t de Marit- Fl riLUQT anuocd d 2S dt 
sípueii.i'hre de 1999, jicro Ja misita traes*' cuando La na>e t-nirtS en la annosTefa marciana 
:--LpL.ii umüdHti iiiferirt' a liajeadi. La Visita wa deuiiadaki japorque el iiMlBiiadar dd 
¡¡Lana Tierra ti i t Latas tas unidades de ingenien fatariiaaicas, iLiitiUíasquc rt ordenador de la 
tiaw Ht'düiaha unkbktes SL. 

fcsie error de las uiitdades luixique Ja MCX> quedase a» km joUíc la superficie marciana 
en vck de kní destruios 2t>ít km A 220 km. la MCOimlviumliadueil la irinla diputa dcscuifci 
y un nl k'.H i:\Tl pe (tildó 168 inilkiilr^ lt dúbrvH qltí ftc ■;! che-LC de La n¡iM*iri 


7 
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Las pr#fH4-/iwl+$ rif hr inulsrtii y .«i medida 



JL FIGURA l ■ Campal¡*i ui. de áSyuridS, unidades Si ton otras de uso h. mtual 

La cmLi verde tiene I 1 cm ele ancta y i»i¡i MÓhV un listón ate I en de largo. La l liria .luvinis.i 
ULiie I ]iulu<Hte ' ii.l Ue diidfti y Ovlá Otada aun li-irtn ufa I y-nnlUi (JrüJ ilí ¡taro I I ti^em 
ilu luí niL lsu t;s ajTUíinLSskBvtLiilL: ur l(í (jih eicnEü n i'ri I. i'p.L "-1 |> 1 n; d‘| I ¡Míiai de iir.a y.lula t rúa 
|>.i I; . h I.b ir- ri nrfMfi, uíc i guuJ a 2_*4 iiv. Lim «Inv vjh:s du | iicvi| nina I ' 1 a-'-rt. |h M;n i i..., i le 

CaíJimL'fcj^d 'i- lii ¡¡ffi|ukn!k y * llhídp Cfliatmsltis el de Ij iIa-iul-Iu. I liHtfii Í!.AÍ1|> 
kr J.Vl.h g Uis dnMtiJiracts aforados idetiEicus í ortiaicn I I «i.miln w lUrrun luuiiid 
enniw Ll de ti izquimh yol nsapÍHitiiiii Ja; cariiiú dc-cras dt ti Lonhuficn un 1 jonii (qUílo ¡luMn 
íujJ) de Jl-Jic 1 -s nwKKiz tic I» .Sons: un y 1 = hitellaile ikiras emeiúriL-n ¡iniik'rs I L ik iumhu 1 ' 

E i ¡i <k,M 64 L 


no «ah RE. jioti tus ¡mrfhdueitieiTKA n ims en los ejempk* yen hj« ¡quieten ». al liuul de 
i nda eai'niulu C'uafttki CEK» suceda. se darán In-v rclaejnneu ncr'.amts ende usías unid» 
des. !,• Las Un ubido SI. ohicn dulas puedencisronlrarse Cri tra t culi i .ip^in iiostcnt:» E..i 
Figura 1 ^ puede ayudíirie s L-sJablctci un uwictirien'friviiria emii ¿ifeuruih umdüides St 
v otras l| ml! tus ln son. 

L6 La densidad* Li composición porcentual 

y su utilización en la resolución de problemas 

¡\ lu largas del tenm irtln apirecientks ecnseopiass; nucvtis sc*l nu la estiaje laica >■ ecmpoila- 
ntMülW de la materia. Un» I dk." aliar/Jir nwstríL ; iniipii-tlMíHl tfc algunos dt esto*, 
conceptos es resolver problema.* que ttlactoA&l Ins Mero que y» sabemos tun aqnellm 
que es* a nii se tniL-nti! ndo coinpeemJer I ¡n r ma seenór i i n i tu Ei.il ¡ni neis j Ir ü» mug nitudes, que 
■*■ necesitaii l'recuenleniente para ictolver ptaMeiruis: la densidad y l¡i i-nnipoviuóii 
porcentual. 

Qensiddd 

Allí i ;¡ u.H ¡nilipiiu zLVilijisf'i.qte más lili.-. Irini'larLu rfce liulri litis ai lilla Itíniílada de phs- 
niasT Ss respurtdc que Id rrasmm.demuestra enrripai.i;iln hicai el sijqialÍLattn fie ii>a*.;L uils 
medida de la CHEilidad de rnaleria Loé que ifeFpmclan qi.it'' Iws l;nliillns fx-san más que las 
lijinias. mnl'undenldhLi neepLiXK tle m:isa x desiMtJusJ.. Li mwli-fia esta iriíis crineentracb en 





IjÉ Líi demiff<fd, ía aafnpóotcióa¡xíi’L-eittual ) ¿éi uttUiffi^én tri ta. tthüUiñ&l H'k problemas IS 


ur ladrillo que en lina [Uuma:; cu decir. Id rimlerta dd ladrillo está confinada «i un volu¬ 
men menor. Los l^li'illns. stsi ruis densos qi¡e Iíis plumas. Lu dcaisirind ce la nreón de musa 
y volumen. 


mata (í*i) 

denudad f¿fh =- (1 -2) 

volumen (10 

La muMi y ti voIurscr son magnitudes excemivas, Una extensiva lIcixii- 

de de La cantidad de materia observada. Sin embargo. sl ae divide la mena ik uno stií- 
Uracia pov SU volumen, se obtiene la densidad. Lila magnitud! intensiva. Un* Kiufc|íiitud 
intensiva es indepcrvUentc de la cantidad de miutria observada. Por tai:io. ln «tenuidad 
del agua pura a 25 X tiene un valer determinado, sea la de vira, muestra contenidd on 
ur matraz pequeño 4> la que liona uro piücimi. Las propiedades inrefleivífi scti es.pecial’- 
mente importantes en los í-Hlcdic* de química |wwque suelen uliliüars* pitra identificar 
sutfitrH'i nv 

3 41 E unidades hásicas Sl de masa y volumen son Lilograinos y metros ctibicra, res- 
peetrnuTifiiitr. pen> los químico* generalmente expresan la musa en ¿ramos y el volumen 
en ccnlímKlitJscílbíeoJl n miÜlitros. Lu unidad de. (teiisictad mía frecuente «entonces £ra- 
mra por cenLírnetno cúbico {g/cni 3 ), o la ujiatad idéntica a cstatk gramos por mililitro 
ípfmU. 

Lis rtthSfl (le 1,000 L (Le agua a 4 es l,000 Lg La densidad del agua a fl c t ch 1000 
j^lGOQ tüL = l.OÜOg/mL- A 20 °C, lu densidad del agua es 0.W82 g/mL La densidad 
«apnr/mcrán de la letrtpemlum purqtieel volumen caitibia CúE la temperatura mientras 
que Id masa pírir-uncoc curuiEUnle. UriO de les mottnot, per Eos que preocupa el eutendu.- 
mrtrtiK) de la Trena es parque he la uemperanura media deí agua del pilar aumenta, el agua 
serií menos densa. O volumen del ugLU- (leí tnardebe tumentar y el nivel Jcl mar te ele 
varfí, sin considerar que el tacto «npitttí a fuibdlrsc en le* casquetes ¡jolares. 

La (.Iniiiilad tk una KUHlDntiiutepeiwte, además de la IcmpcraULT», del estado de la ma¬ 
te rin. En general, le* sólidos son mfc densos qjre los líquidos, y ambas «:»i más densos que 
los g^sen. Sin emburro, Misten Mincidanciaa impcftantes. A CM(inmeirin se dan Im in¬ 
tervalos (te los valares numérico* generalmente observados paratas densidades. 1-jilos da¬ 
tos pueden ser Útiles para resolver problemas. 

■ 1 leus ¡dudes de sólidos: desde 0,2 gfart 3 basta 2Ü g/CPl 1 . 

* DctisiíUuirs de líquidos: desde 0,Í gAnL Itiula 34 uAnL- 

* UHislíUtílcs de jyLvcs: Lu mayurtadel wdír de unos ¡metra grnrats por 

Ea general, taidensldfldw i\c los Irquidos SC conocen con mis precisión que tas de ira 
sólidus, yjique fet(W cwkIcr Uieict defectos eo SUS eslnECItnraH tniootCOpCaS. lüsdcmKi- 
darlcH de Ira eiepiienm&y Itih cumpufislOS también se coriorafi crat mús precisión que las 
dr Ira malerinles con cnmpoHLLtón variable, como lü madera o c! caucho 

Ura consecuencia importnniede ÍLisririfercntcH dLTisidjJeMJe EÓlitlns J Eíquidm cü qüe 
los líquidos y sólidos de densidad baja flotan en un liquide dcdeiisidíid alta (sierripn: que 
los Líquidos y sólidos, no se disuelvan irnos en otros). 

La densidad en las secuencias de con versión 

Si íbediiítOS b masa de un objeto y hU volumen, Luía Himple división ros da. su denHÉdad. 
Lriti ve* qocennocemos taddVbiitaddr: un objaKs, podemos ulitaatle cutm factor de con 
versión para obtener la musa O él volumen del objeto. Por ejemplo, un cubo de osmio d* 
l,HXJ cm de uriHLa pena 22,4i> g. I a densidad del osmio (eF más lLl?«> (k los elennentoí.) 
ts Z 3.48 g/ein J . ¿Cuál scjíí Id mnwde<rtmcU>£>de osmiospic tkiw; L^5- puLgadas de -ir's- 
puteada = 2,54 cm)'? tnruoísnlvercsiü [sroblcma pedumús eEcipóí&r con la relación 
Híntra ti volumen de wn tubo y la longitud d# su milita. V -■ l'. A continuación se puede 
ívjüíMücct una secatneia <ir ^in t rsi¿r¡. 


1É CapítuJo L Las propiedades de la molería y su medida 


RECUÉRDE ► 

qpe f ii una xccucncia de 
cntfA'nKÍ^n debe-n cancelarse 

todos las imputes, c^eptofa 
unidad dew*da en d resaludu 
final {véate d Apíniíior A5 
sobre L-Wííacftfn defiKtpms tL- 
ecwcrsié ¡i), 


pulgada (im) Miró -— *■ luí tWJftiü —*■ en? osmio — g osmio 
(dOttVKilv ¡di, 4i as) ÍLKverLisrle ctp ucrn^ (csiuvisriK coi 3 d g de Isniíól 



I.jd«isitbd dlct mercurio, el único metal que ft. líquido, íS I 3.5 ft/inLaüí U C. Suponga 
que deséamela saber el volumen em mL de l h OOO kg de mercurio a 25 °C- Ltebcmot pro¬ 
ceder de la siguiente manera: (a) aiaaSÜJadtiri di La i nfcmpacidi'i disponible, 1,000 kp di 
mercurio y d = ÍÜJ g/inL (a 25 n Ck ib) Menllficacjón exaeta de Lo que intratamos dr- 
tcrmLnar, un volunten cn¡ nulililft a (que ttesigíiiucinos como mL de mencuno); y (t) tos- 
queda de tos factures de conversión Éieecsarios. Pm-a enccxil ru estes factures lies servlrd 
de HjudaotJUib¡ecer ¡a ¿eíwnrta ¿fa mitivrjrrirj.- 

kE de mncuiio ■*■ a de raeCCHíio ■*- nú- de mercurio 

Hceesifanuffi el faclor 1000 g/kg pjua pasai de kilogramos a grames. Lo densidad pm 
perdonad factor pura ]iuiar de itui.va p. volumen. Pero en este ejemplo es neoe-suri o ueLü 
sur ]; ¿JciisiJcdd ¿1¡: Ictiol. íítwrjd, es deeir. 

líXtOa 1 mL mercurio 

7 mi ile mcícurio “ l ,WX) kí k ----- -- k -—— -- ■ - 74, ¡ teL (V mercurio 

!»£ 

Le* Bjemplos 1.2 y I .'1 lamhtén pi>nHi da inauificí-tn que IoscSLojIo* numéricos tn Eitm- 
ípi? imí eviene iadenMíiid -íuftg eneral mciue de dos tipos: obterjióndr- ladunxidudn píu-- 
tir tle ntpdidux da masa y volumen, o bien el uso de la densidad como factor di Conver¬ 
sión rdftHoTlfir i¡¡ mas* y el vniumen. 



A Fie LIBA 1,11} 

Medida dvt wlumcn d* un 
objeta de (unid regular, 
IlMflrjción del Ejemplo 1.1 

Fl volumen ifat sólido 
ítctappalar Oí í ] EaXHÍlKlO (fa W 
Icaqritad por íu areduiri y por 
íti altera: 

V = í X ti * fe 


EJEMPLO 1.2 


Cd&tfc Isvdf in ¿leu* ¡Jad de i¿h iifyrín ¿r jpdrFtr Je- »i f'v.'.ve'i y vcdr^n^ir. Fl bloque de JiMilím íjlip 
se rcpFCAcnl.i ftr Iil I 'ijrir . 1 lúpiiue i:i:¿ m.isa de J.S 2 itg. 0 Cuál es la deiLsid .d de la madern e a 
pramea px crnlímrtro cúbicoi' 

Solución 

PhITi! dflem.iifciiir l¿ demídíid necesrtmniB cnurir UQá ciilmi y bu ■L-Oiffi'apOiidii.riti; wjhiitín, ír 
ert'iixr Ix mifc.ii, que pndcmns comírtiT fádlsner.ia de üloframos a grannifc.. j. paro CfllculHrd 
i. nlmih-r. rft , ¡ hinque rrsl iiij.liI. m jasifnuis ul ¡JLi'jil la t'ói .liula JCCQflirtriiCa de U t ll'.'.r.: t, s IK Si r 
emburro, pr RictO’lebeifcin» pasar l& )i in¡! ituil <¡l iiituos a centímetros 

100 e-m 

l = UOfiíri X ——— ° IfEcm 
I aft 

Ahuni pmlasTiCS CflkuTartt vclUl'iei! mi centJiBetii» cúbicos 

V ~ lOR em y s.l cm X 6,2 cit = 340Ü cm 3 



.fclc-íiV.'djü' iüu-tp i'j 
d^midxl 


I.l mu; dah hleque exprasada en urniiu.s as 

lÜOOfl 

m “ 2,33 kjt X ——- = 25?» ¡ 

i tg 

La deríidnd de ln snndeni i% 



3400 em 1 


= 0,14 íkm 1 


O/mpmbatiütt. Obseivt queai liubicsciiiot tcmaio, purrnor, unamasa.de 2,51 s, al íhuJcíhSo 
seriad “- 7,4 X Ib A g/tuj\ Si tlUbkbcLinus tOIIJado UIWI Uaigirnd dfi IJlfl cm, ctrcsidLaiiu tefin 
d - 74 pttti 1 . Asiiras vdWca caen fucíU d (4 iroecflki di dciisMndrtK de un sbLido. 
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Ejemplo Práctico A: Pura determinar ]¡i de nsidud dr] trie kiiueíjknu,. un líquido ulili^-udo 
jflm desengrasar c o m pumentes dedníflicofi, primerio se pesa UD matraz vacio ¡ 1 OH,ó g). Después 
st! I lena Lüin E 25 mi ül I rü-lEitueEilt'nn IttJí alcanrar inm masa tula! tk 291 ,4 ¡¡j.. ¿C lííí| í:s lit 
iLui:>u 1 ;i.L l±-I tridnmeLüenuen granas fxir ini 3 ttilm? 

tiemple PfáCtkfi H: lina pnbeta se Iknn c«n 1K.8 mL de agua. -Sp irfruduce una piedra 
fe 2S h 4 g rfe niiisii en dtuhui [rubeta y el nuevo volumen medsiío es 44, L tsiL. ¿Cuál es Ih¡ densidad 
tfe la píedn? 


EJEMPLO 1.3 


Cátenla ík fa masa de jm líquido a pedir del vohmen y la eternidad ¿L'udl re Ju masa de 
una nwcstrn de 375 mLde etanol (akuhul cínico) •* 20 r C '/1 a iJrm;id¡iJ del etamil a í&'iC e* 
<V7EP g-tml,, 

Sokióón 

Eil rfvxHíenodrl «Jumen «M líquido j la densidad rLmcb un helor de ewiwdón nrw <ia el nc- 
ínludo. 

■0,759 a eraio] 

f u uLji it>l "■ 275 jitl. eLanftl K-—— 1 —— — 217 li eiunOJ 

L Cll 3 . -iTdlILlL 

ijurpplo PráetlCO A; ex I, r.uxn de 125 mi. di: u ia l11 m:- lL-:-¡e+i del ¿Tbrifartsnc.bre'Xbn 

en agua), que llene urm densidad de 1,0R I gfruL a 30 T7T 

Ejemplo Practico B: ¿Cuál en el volumen en Jirms, ocupado por .1CV0 kcg de esanol-u 
30 "CT1* densidad del clainl i 2FC en 0.789 ffaiL. 


El porcentaje como un factor de conversión 

Lin Lu Sea;u5n 1,3 se Ora n bit ruu lu íGmpüSickífl. turno Lira v¡u uulerisEíta psini i-üfr L; lh- 
Ctir utlb ciurla Clfllül*J de nialvria, y el purveiilispí; Cunto una lumia hnbilUal do v'ji|*uSiir 
Ib trarpusic^ri. (.y píiUbra Iscinus «varara sigiu-fiui IÜ0. í ;i poreentíj.-e ípercfnfum) es- d 
minien i tk [arles di un Lcimpúntrle en 11II !■ i^itIlzjj deí tOtll, ÍJuvit que UJifl rru^StraclL ligua 

sk mar COTtidnC 3„S ppcíiÉrlDÍTt misU de (Inuitl rfc SotitP, significa (psi: ptsrcudu IQOg 
sle agua de mur hay ¡xcAenles 1,5 j lIl- Cloruro ti ti «sli(s las relate iones «n 

gnaniLM ya iguc hahlaimbx rlk jtnn enla je en ineiya, Pítlmwix tíijirtxair i?\(e jíiiii^-'nriLje! es- 

CrrhkutVb las x¡g[iienl£:s pnjrporcícmes 

1.5 | ctoniro de sodio LOO g agua de rnur 

-- y- (].-*? 

ICO g üu.ua df mai 3,5 £ dorün> de iudic? 

En el Ejemplu 1 4, MtiliífiricnttT* este dpc de razón eíbrru,-. (jn %-kircle cnnvTers.ión : 


EJEJVfPLLJ 1.4 


üitílzatión del poreensafe ítiwíc mfiKiür de tíJUitfr.slWt St desea olucrtr idío (nuestra fie 
75 u ilt k'Uifiisu de sitliu (sa l da nicwii jjui - c ra^.iLtK. ¡¿Ti Isula. icujnliid tk: ana lll iIu eanlidud 
de íiu'Jí!. dv mar uue e«líieík: 3.5 pus üetjUO «n tHatífl de cfctllftj de sodio. ¿CuálMffi IkrvS di á^'n 
du 1 ruar deben i.’ iLi/jji >■.■'. 1 rVunui l'B ;; ul - La densidad df J ¿i'.aa -¿í iWCS E ,0.7 l'.'ci .1.. 

Solución 

Paia convertir "gramcM de cloniro de sodin"cn "'grantos de agun de ma.' 1 ', ncceHttmioi et fae- 
Inr de conversión coji ¿rtmoa rfc agiiü de itiar en el nunicíador y grHanns de cloruro de sodio- en 
el ikrcirn inadur. AdemiH, rvKesiOurKS hacer fc¡m eonversltíics. g agutí de mur ^-+ raL agisu de 
tnur —* L RJU4J de mat. 





IB C£|ittUi 3 1 pttiftuxlwlEx ? Íe la Mitiftw \ au medida 


j IHJ j: j^uh de Tiur 

7 L Lijjiju de taiiu — 75 g cluturo Je rudk> -- 

3.5= £ L' ltíTUm (l(J MuSli.l 

I niL-sfittt-dc iffur 3 L Spifi de mar 
I jró £,*£itó dnfiaí ‘ 1000 mL-ases de nwi'r 

= 2,1 L ngwttdc míST 

Ejemplo Práctico A: ¡-CüííiiLOd k íIiMíts.itK'S- 4? eLarK.it b.-.i en 2Í L lie una tlitelvc-idr Jo 
"*IWl*orqilC Cfrflík«KWl pt» ■niHiknle gasolina y tilín» L'luifoil: élamil en itiba': Ladciiüidnd 
ddl "g-iiFobt^ re ü,71 gf mL 

Ejemplo Práctico B: j-.i iilnutai] ilu -:u"urc= ej '.iiüi disoluciíai ai TU pi-i nenio efe nidia ik 
-U.-I .Im ■! v-.i.iprii|ii'lirj- en n^iiB Si nnn miicslrn df este alcohol cunSiLfruí IS.fl iml lie i-.lii'k'l 
isí^irtjpüicct, ¿cuíi is Jn doitíidud do la disoluciín? 


KEOJEPPE 

que una n;sp3je*i!j ruijrflrikii que 
Yaya eii cuatis di L soi-fliidu 
común probíHontírtlí Os 

ii i:L'1ilv 


¿Está preguntándose...? 

¿Cuándo hay que muEtipNcar y cuándo dividir ni hacer 
un problema con parce nlajesT 

UiM fui¡tié, hii■ I-■ ir,, li! ilt kiii II ví¡r vn fii j-.:ei ilj.jií tf arni-erlirio en t'njmii iImc brut £3,5 i™ caí i) 
ta-s* ceemene y entonces raullipUcaro dividir por esfc «fedmal A veo» Eos estu- 

diaincs na saben dcLÍdirlo que üonrn qor hucor. lista dilicrllad scnesuelwe si e! pcri-enLa.i:- se 
tKjüEsa corno un factor do conversión y seusiideJimnii que se isnJirria laHianitlfiiiói! ik Laú- 
liatíes paralas iiíüysiiLvdcs iisicftv Jí« i«;nk uumsfn qué 

* l j ¡ c¿rrtidnd do luí e¿iLírjxíiíT?re debo ser tKrrpte jirejrcwijio la rariHW de la iruvrta na ai. 
lMu!iip!wnr par el paKeittaje). 

* L-i taiitdacl do una macla debe «r sienprc mayor qw 1 ¡i cunlidnd ele vuabfláefí «le sus 
uLireifiaicnccs. {Dividir pot clponemoje^ 

Si ce.el Ebíflifili/ ¡ 4 mhiifeir'minrK.Kirieeiüdfldrara;«i 1n canrelncuinde las imiilHdkfx yJhl- 
biófamo* nuiliipiLcaiSopcíd porccnlak- Í3.5/1Ó01 en lupor de dividir ílOOíSJ). hala ¡anuís 
rcniiki líu valor numÉrico de 2.5 * IU J , lisia serin ymii nuiretra de 2^ nsLile agua lIc mai.qut 
pesiaría üpruximadamente í,í ji. tí evsdcrto. que imn iiiusm™ de. g na de: i iar que «mitena 75 
g de cloruro de sodio debo Ierre ura mast Jrwjror rff 7-1 g- 



1,7 I.a hicertídumhre en las medidas den tíficas 

Tudas tas itiüíljdas esidn srmelLdis a ocior. Lc^ inítn¡mcnccis dr mcclick c^idr=fE'r^hni¡<1nv 
de mociu que se pa inducen eircuoi inheroniaí, llamnclo 4 ' vnT.wx's ujJi-jn¿ilrt^. Pixr ejemplo, 
una balanza de cocina pocMn dar lecturas coíiMMenrcH poro que «imi f cL'musifsdo al¬ 
tas, n un renrumiccnn dar lecturas í 3 árnaaiuclo bajas. L^as Jiiuitnciónty en la tiabilrdad del 
CSperiEncnunloc oc¡n Jn cupaddad pura leer va inslruillEiiíu tieílíffico (ambiín conduonr. 
a enotes y claciTesuiladcís que pueden ser cíertiasiaidu'isJUM' 0 íemii&líido bajos- feíosenn- 
res so J Luían ottocts iicoidc-j il nliu. 

La pntciaínn te rofajet al gimki de rípaioducibiLidaid 4c la magnhtuí medida; reto os. la 
purtcimulud de lo* resullndos cuawlb h misma magíiitud se nudt inariaíi vccí*. Lu pied- 
sián de ur m señe de lüedWas Oís alta, ó buena, yi cada una do las kiccUíIíi* se dreyÉa üJGti- 
líbenle L4IIK pequefw. caffÉdad ífc] vakr medio, A la iaicuia, si hay una dctvLaoiún j-Tiinde 
eiült k* rrieihilüs. la pRcisiñn e&pcca, o baja. La onaclldud so refiere n la prují i isíidad 
de una medida a un valúe aoopiaJblc, u vaUir ' : 'rtal L ’. Las medida* de precisión ¡din nu*Lun- 
j;■ r l. si <n eradas, ya que [K.:dríú okísiji un error sistemático grande. Ho obstante, os píotn 
l.ik que ¡as medida» út precisión alia sean más exacta* que las de (Hrciddn hiija, 
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A Material de vidrio de 
dih-i-ant* prwisifKn 

Lii» v*íhí y liasmii 
pmpünciflíittii pfi'n pratoónen 
l.i medida de volúmenes de 
LtqekíMí. Le,e po-hentc sun 
tmirtimciiLtn de rraditU nucho 
rmif piensen hn primer plmm 
de la listo hk; d<-s yi-pcbi^. fots 
pijiür, [«ipcirtiiinsii un'.i di.- Xn 
I\'Á\itÚiA I ia-1 ¡íet:IV:!i fufa ti 

mcdidii <li «Jumenes de 
Líquidos Juütú dari^ ik-lüh 
piféis h^- raro inammeriL* de 

ritlijiJa iuiij pretíihr-. I. limLlí 



Atfívidaii SuíirV t 'f-rai 
jr$vWiüfrn3s 


E'.ini ilustrar ¡djiuniii de l:-,C;í'¡ icleiifi, liiimlI'.íl la mítsii <Il luí i.th|C!h» mil lIÍlIl: tu di % h-.i 
taiMa* ililL-iLTle' (Jn.) de ellas es una Iv ;iii/lí : ilaiisürtKiK*: sellúlla, síuiHlflliliaiJa jtfaflft 
I íriii, y La «lira Cs Una I*Líií,/á analñbea de ptccisrf«r 



Onmuluriia 

ItiüunyH iiiKHÍLtkn 

1'rr.t rmi'liil^'i 

1(1.4. 10.2. UJ.3 f: 

10JIC7. IDL^líni. Xl.ildfi j; 

V;i6 ir niiMlio 

HI.3 f 

10, 3107 £ 

K i ■ [i tl n.111 i h: | k5 ; le í 

±0,1 í: 

1 0.IHHJ1 jf 

F^CDfistm 

h;'j,n f> |Xii .i 

. i li;i obwnj 


1.8 Cifras sígmficatfvéis 

Hita lila loeíiriia.'H tm el yríiUUanu antd.ni: ir, esto ch, I (JA, 10.2 y lü.-¡ jí_ el rfSü'tluíknjtiC sC 
dan» »la mulla di Ic-s eres: l{),3 y. Ln lonma en que un cm'fiIiIIch in na vi ciar ía nuestro 
ri'Huliadoc* que lo*, di» priménu, dígid'v > l: >*: o mecen con curtenli. y el Olcirrn■ il gim 
.3 predi; cambiar un mía u üm> uiMade* debido a qur fue cATrinaún i 4 - dctir, la millol -n 

toinae m ib • hitSUl U aprnKIliiitCrÓfi dC OJ £, JkoltlEKjüi" |K •Ifiilim.iS • il cSLi iViIl j-.¡. i 

111,3 * I). I $• Hara un científico, la medida lt),3 g sigrilicí L|ue ríen.- ro-i i ilVas sijuiili- 
cativas íji expresamos esta masa en kilogramos en lujyü de primos. 10,3 jj, = fjuei kp, 
ia iitükJa v ¡l'í.u Lanhidn expresada pin wi cifras sipunificaiivicc. iul-1u*o aunque 1L- 
ii m -lien más de l3t> dn ili.Vara las nmdidtis ti tu liúlfliura lUiidílita. se dalíu el i ah í 
1(1,3107 j.:., un vii'iif Ci'in míJJi Lifiits sijjinlkntivB.s. El mi 11 icíi»de L *1 hLS si -11 ILUl s,■■ un usía 
medida os una i rulkíiaín i de ln capacidad dd disfx i*it1 i-vo de medida >■ de ln previsión de 1 
lu*. medid bis 

Con frecuencia nccraitnmo.H determinar el nú fuero de cifras xignificaaiwrs en «mi •cle- 
termmudu maynilud. \ ¿is itjIbs «indican en lu Hgura I 11 Incluso enn Ins nkvis seña- 
íudiis en esta figura, lodavia no vahemosaiEimis cilras hi^nli4.uliv<i> asignar .t 3a medida 
7M .< 1 m. /.OuaumoH tice i r 73430 m ci m una ptccLsión (S¡ un metro : r , ¿.ít l<l m ‘ ,.tk‘ I <41 
Si todos his imn sen signifiraiiviiis, es decir si ut vninr tiene ejíflfn'rciiiras ságurficiióvus., 
[lodcmc-s escribir 75ÍJÍJ, m. f:s decir, dsenhkatdc» una cóma decimal', que [jci oirá luirle 11 > 
e-’. iteccsiup.i. sl- indica que U di is I ■ :s etn ts jjrtcrujrvs a la Coma dccillfcii si -n siguí licttüscs 
Ci.Sia tÉcmcfl IX ¡ ayUdíl si wlaiilUlilC um» de kis enry, n nsaiguli Li;o'i:s d.ti;il'* JUIMI I .i me 
fnr Miluckm culónccs es tilili^u ía nniaciiiu ocponcmíal i Rcvrse el Ajxmdicc A st es ne¬ 
cesario). F.l LXieftdcmc csuMecc el mi mero (le c i Eras sigittficBlisas y ja pcitcncla de diez 
locuüru el penlo (fcetmat. 

2 r ^fifcV.IIvWÍt i,',Vl iVj 

7J y. 11)' m 


j {ifri.i p>¡™ fii .■II ■ i 1 ." i i , , /iüII: 11,1 ¡i ¿vi<, i. 

7,50 y XJ 1 ffl 7.5ÍKJ X 10’ rn 


► FXit/RA 1.11 
Detenr lnaaon del FHtrwiero 

df- diriLS ^ignrfkntivm 

di una magnlTUíl 
La l'iaLTiiluJ ni.tóErüúa hqUt, 
(j.tftlDCUSOÍ) iMirltí .'.Jí-fí' inlnft 
-iivurlcíiilviis Todíis Irrs di^iriLis 
disiirnh, Lk üenc ¡isl aun) kiü 
euros seiieil-udson 
siptiñcjlisuf!. 


ütMlNíilÜlWtliSn 

EfifO 

Sin vulra 
ffeURseiMtis lh“ 

\ 

O 


1*1 Ng "¿íwirncditw n Hicaifk ■i"-. 


Cu li IS LmlODcbs 
úiiie jfj'ieide puiu 
lüL-jdaaí 
Iiíl'JumI ¿kMiliflriJ 


Ledrn k)s ecn h 
ende remeros 

dlUlfiLm de u ní 





1) (t 


di Su miH'utiro l ti; lillh. i n-ij 


lilitis Iris i leieri's les terissti liiiai 

l!i:4 inlClS I!L C£J1> Lili riLflurill' 

y u Lli Js n.s Ii.i 
l il L'. LT'C.hl ílLTirSi' 
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► Linu regla miiL-i vki Subil¬ 
la niLil l!pltL'LunútL'tli'- f L -i" ii 11 ’í 1 -j.i> r 
il n"ii 1 1L:iL"k'■ 4:'lv K 

lI i iÍmi'h: 

pínrenliíje deccrt# L,sir Li 
nLijrn IikI uniVfidu CUn IYIilJIlTC 
prcLi'.im,. Ml'itiüiIIiI. lile kii sret.-.1 
ti - lis >.lI r - .i‘-' i; i .ilk.il ivas 
l :-lL di LiTUlinV L13h Lsft 
n-LiuiMlLk iiuEK[LiL |ii;i > 11, hilLir 

L'ü algcsi.*» oraBiiimf* (veíiit- el 
Ejfrwmtv 7.1 \ 


Cifras sicnrfFcativos en ÍOS tálenla numéricos 

Un rttjumSo iill|>í>í(¡lrttí cu k* cátcifltw es; l^uc lu pimMDn no n iu. iIl ^unefUí’ir ni dismi¬ 
nuir tn Ion Cúk'fcik* m l|lic niitrvicncn les magnlLiídís metiólas K¡a vgriiLis inelcsdnH 
L‘h<k*(o^ pniu A'k'i'i • -iíi-i % ífl» ts pivsar con prcawt'ii el resiiEluiiii fie mí» l.iIluIh, (.n. 1 1 ■ nut- 
inülri enle es MlJViíiin-'con disertur algunas reglo» sencillos itspcL-ipii I» ti fu» ligniG- 

LiUlVbtfr 


h!t lísulrudl) tic tirui rTttjlMpK'Widii D lina -líivisjkl püCldi: Icncr roma másirqn l;ml;i!-. ¿ilfai 
sic.mht :ji iví 5 uonw la riiaupiLisd ijisc w «¡iiLte aii pceclMdii e*i el. iik'nle 

L"!n Iei jiiÉilicme n'iu]lfl.i3ííiiriór en cadena pora ileurmLnarcl wildrncn 4c un hlajut reí • 
i iiiiI-i ■ i.lf ri nliii ilchtiiifs r-L.li.il vli .ii i I n sultadi^i 1111'.!< hi;l< mI: l. ifi'. :’-■ l .i l ilu ei 
I 1 7 fiui’dc a^Liriuj ü cranprnider cMí i 

14 . 7 ^ 1:111 X | 1 J I luí H Sfií ltti - 9 <H trffl 1 
(4dr iiig,p (44.11'. aj.) (JtnB paf a|gd 

Al Miniiir J- restar nú meras; l-:i rqgfo L|tic se ¡nnliCít Cs 


ü icsullMV de Ui*t|»u M la rusLi debeCjrpresáise túnel nlf.aiin menfflk cíItuis Ji-tirnuleis 
ijilf f.;i ritifíllhid Ci'li iricriixi ííÍkik í.Cei .1 nwLCv. 


t’mw-jdcít! En si guien le Minia cte iii&sox 

15 h 0í g 
99SC.ÍÍ s 
-1,518 g 



a ñtí UR A 1.U Regía de las dirás slspiihativai en la mtittlplieacioi» 

Ai nbiKnw ni puduero 14,7Í on x 12,11 tu x 5.05 t-iu Ili L-uiiiidad i'isihKwJu ci.íi «teño* 

Itivímiui 4\ 5.111 Lili. Lii;-. ... rinií-s-Jinti lut |vjsn:Ilk;Lu- it 14,75 >' S2.I I (XW 5,04. '.í!, j 

5 JM&. pcipcetlvaincim.’. bn (ei» ln¡4 »0^illiwlnsi Knljjiinnlc Ins íIííj; pnnwrdt dijiiHw. "90 ."son 
ich'iiFk'CK EjwiúiíeteHcrias *-ni(:ii-Jsti C U :'l tffVCT ilij2¡lis Nnlcn^ninx t-rrir/u ú piitlii díl icmer 
dipilo. r ; %pre*:mnw el iriHuiiCnfiinii-MM cdí’. WoKnnlniíntf, en linur Je hacer im anal kíh 
ífciiillinhdr- c>tí npx (jHAlcsrhjf- uiiJrüar una ideíi ntw wtwilti W midn-irii.' ^ tum nj¡t!itf*ikm:fí>n 
WÜfopurH* h'MTtanl'tA tifíM .m'gSig/ÜCUH'itM OtWíMi hs r.nr tcnftfi ki rduMchif JhUfHtd fVrristl 
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► M&g ftdelsimfr; neceailamemcs 
aplicar li» i hI&íü sobre cifras 
sigidíicarivíiy a: Ii:k (ojsjrílfnos. 
ÉSld [M-iLltiji se írala «i el 
Apéndice A. 


La suma ¡Lene U íiiL^rnu inCArtidurntif?, iü.l £, ■que el siumrKkr que tenga Ci mer.or rai- 
mcfo de -cifras dcvinmies, 9986,0. Observe qUCd itsuiudcj no está cctlílOOiUido per tus 
cÉlhi* siguificaiivjLv. 13r: luodu* ta suma i ¡eiw iitís l-í ímia. ¿IpnficaJñ'as (6) que cualquiera 
de los sumandfl. 

EUiydc& skiudotKs cu las que una de las magnitudes que opareccciitl l-AIcu lo puerta 
ser rxacta, esto es, que no está afectada poa erráis en Ip medida. E-klhi puede [zurrir 

+ f^TílefinH3Ún(pof<jciO(ltt 3ft = I yd, n 1 in = 2,M CiilJ 

n entro rísswlHnfci de 

* C(Sitar lias j-íi.í car:is cd Un subo, o Eos das hcruuos de hiUrétretio en uní nxtlécwla 
de a^ivUi). 


PUúdü eoití.iilrrarní que los jidmeiíss tienen un mimen) iljmilado (fe cifras 

tagrufieativas. 


Redúndwo rfe los resultados numéricos 

Para expréss: 15*453 y E4.775 ten fres c-i fríes sigiiific-ali vas, escribí riamos: E5,5 y 
Míi X HT 1 resped i ramote. Cuajrin ntCfelcmoa eliminar un dígito, es dveir, redondear 
un mlneru, la regla, más simple a seguir e* aumentar d último dígilo en una unidad si el 
rlipito el i mi rindo of S. 6, 7, 8, y dejar el úljirno dígito sin c¡i]rJb¡¡ar si uJ dígito elimi- 
niido es i>, 1. 2. 3. Ó 4. Para espresar I 5,55 coa !tw. cifras significas ivas sé «iindca a I: Jj6¡. 
niienJUas que I5„54 se redondean 15,5. 


► Como prústica adicional ixea 
itíKijjTcon cifras siprufiearisín, 
raMsr- Eof eíilculce de La StcLi'n 
3 .ü. Observará que ceñir rocín las 
rL-L'l ii:, it¡.. LúS CÍfruS MgiaLi-Liiliv^s 

pwGr di artas aquí. 


EJEMPLO 1.5 


Aplicación dé Súí régkx spt-rí cifim ííjmfflfYMiwaX: nmjtipíicwiénttffoisíóíi. ExjH-eM; ri 
tallado del siguiente cAk-uki con el raimen) cometo de cifrar sieraficarirat 

0.235 x 0/0035 
zjti-x iü 1 " ? 


Solución 

Observando las ins carnktedes, wntu que la inetwv jxcrisa es fl.or m , enn tfn$ cifras 
signiiítaatvas. Nutsim nesalmfo también dtbecüfliifíierCrtidnifiüe das cifras agjrificMivai. i-:i 
(lar dos ilu fais can:: iludes en fhrmg decimal y una en forsna os pojK-nciul no Íjpjéí k. mentir 
importancia Simplemente LnEntuíi*?™ los riúrncrHi, lal «iciuíí se e*Cflfc«i. en tma tíilcuiadnrj 
efecírbnica, y leü la tt-.s|nit!*la' ÍXü364Sft3. Expreso e¡ rcstillj::c con .Aw-cifras sigiiEE^caLlvus: 
fl.ll tb Oirá ahcriiaiiv-¿ás escribir ln respueslueii fetma enj^incnrríil; 3.6 X Ki 3 . 


Ejem plo Práctico Al Kealite el sigtiicnlo cálculo c*jarse eE resn 3 t:iiüi) cojt d dúi-neii! 

aiircLHiV:. dt c 3 tras si£niEt(atls3s. 

^ fi3 r 356 

¡aOÍIM» X 6.432 x JO 1 


Ejemplo Práctico B: RRftli»' el «¡¡¡Hílenle cítenlo y 4 hc.|»«*« «I rc-solladu con el mime™ 
adceuaik) do uhas 'íyrilicy.tjcas. 

ttjJ X JO* x |,3 x Lú- J 
0ÍÜ236 x 4.COI >: tú" 1 


= ■? 


Atención a.J 


El método científico en acción: potia^na 

* - .——— -—-——-•• ~ 



A C tor .porwriMrr.iti del punto fusifirt de m-«Mi a^Lffl-poNíg'ua 
□ai merfas sgua pohaflL» a H) 'C La rastra de la iiúüiererj 
acaba de crnfic-íai á tundir tuwidü ¿ teirypeia-k^a Heys n 
ambas muestras esleían <Ejfl*plet&rner.te fundidas. Por el íCAtrarin, cf 
diijua tH-r-a no Jumde w I» temperatura ¿k#™* 0 X 


tlatf aptitud niaLljmoni.- Íí'i .iiUpi kis l hj nLMn 11 -■ iVl'Aiu'n a--.- 
Ifiraduíusi'ilu d dcscuhi iinniün íLo lmi.i (U».*,i k.iirm.i ife agUta 
HainaJü'>iliffiLia'' ti'sefclX'lwiUTilEw. iniciales llKTim J-L-ali- 
nuUis til Husi;i r«f i'iLiiriliL'ti , i cnrrsidt™Ji¡K l'uh'o tujwri- 
(nt-ni!aJiSLHK cuidadortA F.mjps eftintfltfll pBblfcíift* que 6*i 
una iiisi^stTíi lie ¡ipuii Lroittl iiíjuüm en un ftfnlar dr oiiu/íj í'Un 

injÉbdediMneirtJ muy pajuei*) de un yidrüHftwiüí ctntiauj 
ülmi grfld» ik puatUüil, |L.¡«iL íkl hjlíii Iíl|lj■ lLi i i.miiJni-j.^1 fl¬ 
uirá üonn del tuba. rl apia re™*i*Je ruada leniimljmtlaS flKt 
pitsknh-s pfciiluuL-r. úirrttl LUI fumín de lI:4iI lición u(lu (ilfeáfi íle 
I3[) í!.l. un “H irlr- í!l' «iliyd ación hijo (píW dehiljO lie " )"C i 
y una dítiadtiiS rra^u ■que la del m:ua uídi turui 

Al prlucipii Lsts: A'Clíbnniiinlio fut i^ncmclir |" if ' Hn> 
ÓrrtAüxtt, [m Halilcittenfc [i>o)in: Ml- pabfc«dtr n L it-t bu á ■ 
pecialiriklas. leí fcnjam misa. - ■■ 

Koi ¡i k*:ii i *. • •-*.1 cuculu CH-inflí > l->v cmrtdior-' navas iwvwrníilTrri 

ona inierpra-Tladún <fc Sirc ¡*f| Uta fEÚflÜH niilOliin- 

LHinal. Lof. (.■xprni-iwiiiíirs rustí', ce rtptfimw en flWJifltfi*. 1 «Íh> 

urtLrfÍEiy y asi sl- altanan e! priiiiLr tfileniu ríe ™tidai de um 

ttMjhJKlit hil:i i ilii.-.i Debe sericprodutifile. Pu «monte' w* 


EJEMPLO 1.6 


Apí't'iK-ífin ti'f kth rtjL'ftrí vrHhrrL rj’rtr.h i-*»'F(Wowa. ■ing/ntu.Hut i« taprcv: «t fCMUliUíki Sífl 

siguu.nií: t+ilvtikji-ini l’I uiimem en mi lío cilniy sijinMlcaiihAi- 

l2,0tíX Ití) + (1.^2 >■ lít'l - M-Jíi *■ Hí') í 


Sotution 

Sí el cfifculosc icalKt 4 «tai híih tnk'L liLcL.ndtcmwu.i. pwdot intrt*itii la* MinwIniK-s ^ 
come eSlín esenras y eipn-wu ta n:spi«Mí uhttttkdü con nJ nüin«v coirvcig ¿r ah*. 

fil^lrtteHttVüte, Pt^tertiLis yd í/ie C'tC número CUftectn CS rmiiStinbiendn luMrcsslunWHlni oían 
ÍU. iniímapiJlnlf iH Je ilieir 

Í2j Qb y iiJ-i + fl.12 )í Ifñ - i (,» k lü'i = 

rík,030& k Hñ + [1.32 f h^s <n.k» * tu 1 ) 

- (C-JD2ÍJÓ t 1, j¡2 - 0.L26I X led 
X lEd 

= |JI Kí 4 

CíirjrymJidfiiÍA Lhi n^put^jia íkj ptiede Ipui más ciFnp dniiniMles tjuc d ^inufto que [* i*uji l-I 
íltcnr-r Iiúiriem de I¿Il-:- Elápítií* (l.W X I L'rjí 
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1i;*í'jí discusión k* hrehus, pero sl iiiiLfjxtuaLirtn Ulmibl»- 

Junré un jt rái'i i!üK:iIl: 

I.-íik propiedades del apii* SN¡ciiidch*ad:i imcNan ev^luaru- üu 
iJíik, furnias, y afreten CXpÉcBC ¡CHICS «an eutKlKlCfiKS enu las dY 
s^nificirHs,. Lina liipí^ed* lt-íj tpic el agua «sincndría impun^ai 
luhh: hiihLin diütcílo durarte líipnfMaadííii 4 ' L¿ mueslra de acLiu. 
La ni“,i era que lire m<DÍ¿c(i|-u'í de agiw .sencsllífi feada mtiiéujiú 
ennsBuJo SícHiiíft de hidrógeno y u.n áttimcut MnJ^L-Lii iji Nuuri- 
ccntmripn freemareto meJoculÉrts {diurtos}. IL^ük “su 

per' rnnw'i ubis «? «souren renirin pe.JiWuriJj. 

I n un i'&pi'ñnwiiHi critica jJguiKK ¡Dvesligüdoftís. americans*. 
snnK:i it-pni ül ajum rcoondi.Ti'iadu u un esifimen hluj/ euiJadi <s*j fu u 
un rtitu:dijn:fnxkft>ceoio tr^Kítrftncípa. Ll méxdo está di'rila¬ 
do paiadihiridiir I;, Vgtniclurjl 4 " Una lURlniKÍll £ DlVtl mdCLLlai 
SjmLjIii. LKfiyc Iríiy.a^iKKTfi MigirvemJl Cjlicd ütgliii UCCC Hiten FSiLi Crü 
ira sustancia pura. y nctyna dknfueidn. Adcíiiéj k* Lluli.^Magoi- 
iin unatüliijcftj™ jmtmrfric* pura el agua fie «qu( BC acufiü el n¡Mlh 
hm tlu “|SiltSp.Ni ri . L-ii r^ifciifuciün ül 1 esUsw ítsufradiw en 1969 
érSj un itroelo cutre |<s cientílkcB. y en ia ptiensa. 

Us 4iic Creyeran liruicmenle cu laestnidin de ¡xdiaguaeni- 
|*uurf!nri ia3!(iTieirnÍHMlCMlel|WH>na¡jc ÓC DOVCla SJwlñck 
::¡ ^.i■ ¡i.:i h3 1 st^uidiirclul inín ukfcicnlífiüiV XlMWfíl se liH eLitnl- 
nsit&s. k> im[KKiiblu, lo que pqnrmriwe, aunque «4 Einprefbuble h 


íLiiu.'kjr verdad" H prcsblema fue que m impasible nafrabasiek? 
cliii'.inüiii i. -M c.iho tic yn afro Épro\LnittdáíiKnf[c¡ iiiilVíii psibiicii- 
tictfiKK apuruahiin i Ijií ¡TnpweSHli dleUiiltUJ-uU la'^^^ua - . Cmi 

al nP'-TOo liempo, nueves dales e^ednücdpuM tndfcaftm quu 
Ilci resijlLid¡i« aJTíbuidfK; a la estructura áe "pedíala'’ iw podían ¡ver 
(IlEúiIím a ninguna lt:nriii de agua sino o rmpuitra.t en el agua, 
hrifi' inersu, en 147;k h is diíilfl reos, njñw i^ie hníh'an hedió las db- 
^rv;k-£i iiiia, LM ipimfr-s rnkurnuTiHn que ero pcxlün predecir "polia- 

lti ía|?il¡in;i flfmik; friifrí-lIU íüio elirlltlOidiih lOdai lan 
iitl|ürEJ3«. Y mi Dumirert úmí hrcíi c peno fritdflfitlfe'C&píaikhde lu 
PiiNlnri.i ;!■.: la dniria. 

La histíia ífe Li etfl.ructuri ck; "poliu^ui" parece prniiíi de 
tuanifitatn un líllc cL la durcia, pem- realmenle ncrieseretJi en 
fi;ui ú^inulel méi[H.Jri denliEico, Liui idea nuera fui; esjimin¿íla 
eiLhaiiKi i™r7iuiiiL- f<nr niuctiis ciffllítk ci^ y mnliíinletcmieiia.ea- 
rindaA. St fí>i. t uLsin; loh l'¡|n'iii'sis. vl r,>|i L» eK|Kirijnun- 

hx(.y I«m TU!,ul(ud<i9i en.ptT¡mffrrtiler, « Jííj.-ijiíl'Iup. ubifcrewnte, 
ÜÉíifíids ih: ñuto usure Iji rninijn ÍEl.irl cicntíficíi alciin^ó un CS41- 
mziimn la "ji[il¡aj£u;r e* una ftvma impuiíi de ^pua. También se 
I 'usi i ile inu.nl ficsüi un üüfvct» cruda] def rnílndo cientlfsen: la na- 
luraL/b 41 /toWIWhirH de ln deuda. La ciencia, en oeasinneL 
piiftfc' saJirwe de mi óir*s ¡kui ftnnlnCTte üjcmpcv recobra su 

llLUlbil 9 JU 1 LL 4 JUK 


Ejempro Frán^ito AL Exprese el reiii IeuíJl'i del simúlenle cSfcutocnn el númuííj adeiLutrln 
dedfns sijujiifiéaTiS-#- 

0,236 + iíü.SS - 102,1 = 7 

Ejemplo Practica H: Kl:.Iuc el sijjuiunlc cúLaiki y cstpficse íl re's.lfllrtíki ÍCH 1 el lliiniero 

-wdei-LHtdí? iIl’ tifras siguJhfL/livt.s. 

(I-Vi g x Iff) + 952,7 
(1,47 x I0 2 ! - 12,22 = 


HfcLUtFiUt 

qiiu la nclic¡é ni¿ lr-ttíicclííi ^igue 
unu itjjla dt cifra* ;iignific4iUV4jf. 
y 1 :l muItqücacii!tt.y ñ 1 ¡sito una 
i lj¡ 3 j direihmc. ► 


¿Fstá príguntándoye...? 

¿En ííué moinentcj de un cálculo se redondear 
ios reíiiltados mrniárkos? 

La mtiI ;i|.i .k la utilizaddn dp caleiiaduTa* cteetríinicí* » qLk; bü usm ina^ que ™-i itfir kjfi. 
iw^ulladíBi ¡i-.tórmediiM. lir. m-asi,.nac, sin cmlsu^'i, CHflrtkkJíÍgratlüHine*irtfcno friiM<aj^Mh, úli 
un ejcmpld del reshn, liscTihirerrirec liig resulládos intermedios Pidcnos redi^ideai* ojíib, 
i l--- l11. : ! 1 1 1 ■:■- ■ iir¡;7 _ rei , :l a re nsf corre d iHiuHBdofinflLEii pereiaí, sin ereifrugci, debes üljiiaufiiaríH; 
Eudus Jos resuli'ajns iuICTnrafeis en la calculadoru deerníímic^i .sin ecaiíiideLiir Jas eifías 
s^ífii ííoas. ti redreidipa al minero (.smrcln de l irrsBHignirjejiiiviLS se Iiíjcc en lare^Micsia 
final 
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24 Capítulo 1 Lm ¡pfQpfedadez de la jjiíiío r?a jr su urdida 


Resumen 

|.d rnLLlüriLipuKíltf LiSAifiCítive (iSrn orarm Muiun4/i:i jHjrfl, elemento 
o t«!rripíiralH>, n hien «UTIO IfiiCZLlaL hümOCKntia O ItdCÍOÍLéniMi, C]tB 

secneuenM m uiL eitado determinado, ríHido. líquidLi o gaseoso 
La ipriimci KHi,nkfi La estructura j las pojpj fiadas de ta arajitorin y 
sus tnsLuliirtn jcn*its por mtdios físiniS u quéi iilus. Goma Ciras tu- 
iíiíss ilii tadema, La qrtmica utilizo ti mímdo clmilílcDi. una sen? 
de aeLividadrs l|uC titipBían rilBcrvnLik™:* y tUpfllimerrtOF y ip* 
euEmirti aun lüf<rm»ilsw¡d¡i de leyes reituraLft, >' leofíai para íkHÍ- 
car y pN iliü ir li is tlia miCiíOS (lfiiunifes 

EL \ sicüriii do iYicd!ida uiilimdu#n císhc-ulm; llama ST. Latan¬ 
tro míigniiuJes funJamentuJes o bórdeos en el SJ son: lonyátutL 
nwn, waifjQy temperatura Hi tenode las nia£nilLidGS deficriHi* fin 


«tlr capítuln ijtnejk unidades ÓTPflllii^-, ujmftCl VlllLUtKTl, expresad^ 

en la iLimLid (Imbuid) 3 . Cunado « mide uia propiedad de l-n nut- 
terines r(MSarioiindicaruj pretisitm. Hski 'ehatemcdNPte Lttfi 
liTjtLiíniAiecLiadjHlc las cifras íripiiffeKiv^ AdcuiSs JoeirikdiiK 

•.!L hL ii IkaüVJIsttk ntudpqw?) r^.nillaJncjikuJadi:> íhj pcKíüü mis 
]:■]L i ■• Lh:■ i: que la prüporaoiwdfl por Las magnhvdfe ivwdtdíis 

Eíl aciÉKiAj íntfJe*in m este cap'Lulu fsü'fi rcsolvef problemas, 
llamado íL iníi'idü del fílCtor *k ctnMWJÚH, se describe eon riel;* 
na er el Apéndice A. Muchos tk lw fanones de ccnraiidn inpru- 
(.LiilkIi a, SC basan «I las rel*cirmr>. finln: eniilides SE O «ltRi imiLkiJes 
Si y mLAkIh; jV fin-K sistemas. lalllbjjjl ££ han Utilizado CVFllt» 
ttiresile COmCIsiÓIk LadansiiJad y la LunipjHlciijfi pneoíndeia’. 


Ejemplo de ivea pita Lie ion 

til mcMI&tí falurtwl micIíLíl-u a zitvultul de rruilcrul pjnk ieílít*: 
asno florutswiible pira ajuEiHíi6vi1e$, ya se* rn fstmto punnxrat- 
clftdíi ecm jsmíiüítiii. Al a .na 'S parque; dt artcunsn ikK umm 3c* 
aUtobtHCiltlIJTVlCTPilkB, SC llail modifkudo pum<pa:rnare£ilílbtei[¡- 

NcsflLe wrHwron roítaníJ. Esos ccjiibiiEfiiíes wnüjiért se ulilLzan 

co coche* de cuntí ras. 

L-n aultnriiwil íivjitiÉac&dci paru. atiliMr una iíhíAjLi de tt5.Ú 
por cierto de iekilsuuI j LijCi por cíenlo ik ic-tuire 25,5 

ml/jwl (miLl.u pía jjaKn}. tete CiTínhiiKtible liane unadí.i*ídKL <Jr 
0 h 7T5 i^it. 1 . ¿Ckiáocufl k¡lograinoí ile meiuiail ai^unie d aummó- 
vil en un ircHuritln lIc híWl Im? 


íacut-ült Lütmtín,jdii r i gaL /353 nii Dequcs. miNipliquC «fíe 
fatfnr pT Ll lIiki jdihLLií iiLbdenjdíi tit la eí.ipii I 

I caí 

? gal ■= 502 iri X—| . I*?.7 gal 

2i,í hu 

i CrjnvJeí rtr n' if/wíttCi* d* fpmíxtrtiMi' en rm-™ A 1 1 vwJui-rnWr. 
Clih^ LltLj Líí.T ¿3] LT 1 luí vriLumcr etjuii^k'irie eiíjircsadn en 

nidLilitriK £[Wn ejcmrAn jcil 41 - * L-* i¡il.). nn;[i.iás 

nihili i|.:li lilo p¡íf La densidud dd ujnitwsLihk. 

4jqf 0,94641:' 

7 £ anbiBdlfljc _ l'i.T j^L X y^- x —^ -- 


1. í 7 ítKn.iimíü ía ItMTgUud ti ti rtrí>t-ri.j,\. de tiVdi 7 virv.LT c tnrlhii. 

Bdn ptiaifc mtt una uíun-etHidn ai unn elspu «nca si se dispone 
íJSfl lador de LL»Lveistdn cnlTt 1 kikdmeiRVí y niillas. Orra 
uliefnaii™ rii : - Laaga. pero igiuiLmente imeiaahtc eonsiSe en 

ulilixarvruLserte de coiwci^Kines en™' L.m-* m- 

-—'*■ m.- * h-► mi. 

lOÚOm líüfdi 

7 mi = STifi Icni X —— - - x —¡—— 

IJtfti t.ín 

I Jird I.A" ^ 5 JrtT 

y 2,54 41Í K Lliti:'^ 528Q.fr' 

= S05 mi 

2, Déítr/ttinf (1 tvVíiv.hitj de ecrtimifible [ lfJhíí.'h-jjSi, / l/hvív.yítj ttr 

ísJíWff. i"t iLífifLimn íLj LTinibuslVfilí; pucífc fTcpre^rspinediaile 


IIÍKLmíl £V?75 ccnmbtiKlibbf 

X LA^ ^ “ 1 


= 5 , 7 H K líTj ccmibustible 

4 . {frfrr/niU i'í, r.'kJjíi iie JíM’fíiMíjV en ri (nvr.VjulfríJf. MutpliCJW 
«I resultado de la ctupi 3 jmr La LLiíifOiieión pureenlual dd 
tOrtbiHiibdc; es decir h por el tnaitK de cumvcinsión BÍ.N p 
naeiaiULiLrJtW.Ü p KKntvstitile- 

7 kii rndaiTül « S,7K X 1CÍ 1 p íombúStiLTe 

M 5,(I ^TLL-fniTdi 1 tfl(ncia™VI 

||} 0 -||-e(irnlalSti 1 ;Tc Lí>Xl g-menuMíí 
— -IV, L kg nic(anul 


Tcrmimwi l'Líivc rr el .Efl'^j.vfí 

álOTTUí {Í4J 

dTrns stenlTir ulhas (.l.K) 

(timpirstn (1.41 
densidad (1 
tílemmíu (14} 
criMwtiicciiJeoQil (1-7) 
ernuT HíHcmúltoi (E .7] 
encfltudi;i.7> 

gp.s-Ll.4) 

IlÍ (Hitáis (IJ 2 > 


P«mi h<- dtfmrfonei de rxtas térmifíciSÍ 

kj. IlLUuJ Ul (1.2) 

[ii|ui-ili- (¡. 4 ) 

musa (1.5) 

mularlú i 1.3} 

ínrUMlo i'iiill ¡Elfit ( 1 . 2 ) 

mi'ia.'la hdcTUfLfiiu'a (1.4} 

mtfzela honiogínca((Ewil'uíLdttKI.J) 

inoK C u lll o .4} 

pureenJL&jt (1.6} 

pm-lakiit (1.7) 

prnipledad < 1.3) 


prüpkxl|*r!l tManaha (1 -6} 
pfupU 4 f‘d íisicu ( 1 . 3 } 
pmplednd i(il(nS.ri:i ( I .ft} 
propiedad qulmiea (1.3) 
sólido (1.4} 
suslanrai (l ,41 
Id iría ■:. I 2 i 

íramsforiinaririn Esit-a (5.3) 

(■ilLimÍHiTmiiciH'in Ljuiriira (ifíacción} (I . 3 1 


Ciít’xtiiwx t!r rrjxivy 25 


Cuestionen de repaso t Véümí i(irnt<irr¿ I'í.ly Af.^ix!¿f& .4 .1 y AJj 


1, Defina ü éS ¡iliLjüC Culi SUS pín-fia 1 - pal oblas lus simúlenles 
tímiHnüs ü -initi JLr.: (a) ni" ¡ ■; ti .■ porctM’itttjfc en masa; i.c.i X'; 

llJ; hi.i l- YÍ lmIlI. l-k I ik ir.'. IIÍL-. 

2. Deserha hi-tvei-iLeMe coda una Ja 3:iu siguicnius i. l!Clls: 
(id> urdiJes taúcas Sl.íh) Libas einiil kuKít-íiv; (rtk:>‘nalnr.il. 

Jl L'Ix(iEÍ4|ljl: las dlÍMncias 3ni|a.irL'inflc. l < CrtliC cada gsir ; ¡¿mi; 

iwtks: (al masa y peso; i.hj prLipicdüd CliierisieiH C imlCnsiva; ICÍ 
siE-iianda |miü y niLvxIa; irl) jnecispXi y cxuetilud; 
Jtipijicvu y itLiria. 

4. Rlh. 1 ¡ee lu h¡¿. i i:i -i: las llui vía Murtas. 

W l,V>fc£ “ 

HtíJ M2 - _I.!' 

(e) JtffWí itiiti H _an 

(■di 0,-OBft cm -_fnm 

5. Ftculwx. los siguicnUrs wnwiEicneK 

{«j «.127 i. = ttiL 

(h) [S.Hml. = _I 

{c> 1181 ClV =_L 

(41 3,65 m 3 =_eni* 

Or Rraliu; Us ElgoMbcnkí cvnvcrMUfKS de unid arfe* ¡rjksds a 

iwiidiHkis ST. iSi necesaria utilice I.. inÑiiTTL¡u:ÍL : 'ii lHc luTL¡ni 
to il .9J. 

■fu) fitk.4 en. "■ _íni 

<b) H M f[ =__ra 

íc> 1.42 \b= _£ 

(d) ?4S Ib = _kg 

le) MtS ífti -_ L 

(.ÍJ- 3,72 iji — _inL 

7. I kMCriinnC i.-I ii mi ilí i i i l:c 

(a) uiCEnis LiiaJracliis (ni 3 ) en I kitúindrCi >. ■ i a.-. 1 1 :.. 1 11 (fcíii"); 
i h i cemfiYKrtío* ciüidrBika (cm 1 ) en I iticti» cuadrada (n^)( 
(ci i.ili i us cuaüruüus (m 3 ) en J nn lia cuadrada (mt 1 ) 
(L mi - 52K0 il. (A - 12 lu., ] ln. - 2JS4 leí i). 

H. ,'i'jn l avl iijLe cuál líl los 'Ílmi jerrius Ieir-|vr.-.\i: ¡li-- 

es irefaatlu: 204 *Fu HE ti. 

9. ,S'j"n rr.irrrr^i fjj JcuJtí ffcl riinflo, e 11 j | k | i i l- lu ij 111 i : l;i'-s’'':nLnlLS 
mwm es la Eiiaj-m: JH.IJI¿;. L.k: LtaiHil ii, 1 11,TV E/níL), I l>!j,0 nlL 

eJc bmecnü (i) - -il,K. r ¿ViriE.kú Vll.ri m|. ele üiwLIII ubO lie: ljie- 

t*slO(d , = [ .26 G/iilLS. 

HL Una i ila-Hi .1 ilc 2, líl L de áddLS LkUI'iíllí, MJSMJKdá pftMaillC 
en lu m£inlcL|LjiJlLh n.is/i.,, Liejiu una masa de 214141 ¿Cuál t".< 
la densidad ilul Jridu ’Nil-irici* en frainui |>:t iiilliliLm') 

11. Una inuuslRi lie Ufi'iivl de maisairiitlfLjunhiEienL: una. maía lIl 

^,11 v>¡. ^.Ouí.1 c*. Parfensrjrfad rfcí iwmirií líljlíidciíll ¡¡ram s 
pee iiii I ■ I i i r'i, i V 

12. Jil ClNLnpliLL'l, i..[ÍLjuihLu. [¡L iíZ Lir,i h'én:- ick-sl 

de i.i i ¡c'ini. a anqr. 

i al i.Culü es la masa en grainosdc 452 iml de eíildnglkirf ? 
<b} ¿Cuál es la íiüim; en kitujiraiinos de kíMS L de diléngJieül? 

(c) ¿Cuíl es el sx^lLirrifii en miliilrus ueupiiL?f puf ffjUe de 
eliWnglia)!? 


U. 


14. 


15. 


líi, 

lT r 


IX. 


lí. 


20. 


11. 


22. 


2J r 


U. 


id! ¿Cuál es el vuIuíVilíi, en liirus, teupadü js.e 25.91.¿: de 
ctiléngltcDl? 

Una nmt¡ene íi P 5(¡ plt vícr»H> de accivfvi y 9 1,5 por 

íÍl-iuii cii musa Ele uj^ua íiuu- iieiel [Iltiikíhíus! ¿Il- -ll.WlrfT l 1 ..-':!:'.I.. 
¿Cuál es la om de ticé Lina, en k k-. 0 . 11 .'3 1 .',■■■■. ijic huy en 
7 JílT.. Je difclue¡dn? 

I [u.i nuiriiuhJt: i.in;.jiií-ci-MirÍL'íU’ '-.4 p,-» pDittt er nuuaidr jüjiidct 
;s:l ; (:l ;i ¿( ’l:.' I es. La iruisi:, m ]>umns, dt' M'idii JielülHS i. en una 
Irf-iiu lie csle- vihajTL-" (I th 45í).f> g). 

Una disúltriórt contiene 12,62 pen eientu en musa de socurusu 
(jzüüut de tviñak, (Jué nuisadcestiirf¡stiliH.i™,cn gramus. »e 
nueCsila jSi.ru die|i.iis.T Je I .I.K1 Je s&eaTtMaT 
Un jcrl.M^aiiie eerntieue 21 per ciento-en masa de nélrtígcacL 
¿Cu6 mflBU.de este ftrtÜKiinlc, en kiks£mnn'«. scmxcsitii pjju 
dLsptjnerrfe 775 g de nilirfgenu? 

ELachCsl Li >s slauk'iLlLS Eiámeaus eiut la uulueidn expuiLiieiol 
(eíai.-t el ApéndC-e A), (a) K9SU„ (b) lll T(S),: (C) 

id) ÍMM47Í icl en 275 4íé2 

[■yjWiT:!hc li sii'iLieiiie:. núii.Ln::- en Li fhimia. cbeimaS habí 
turd (uAití el Apíndbe A). (ti> Ü.2L X ICl \ (h) ,‘iJlH X Id *: 
(C> I2¡,9 X II) ^ (di) 16.2 X 1(1 1 

j'.CuiBtü cifras si^nifkalivaíi Iknccada imodc los msuíltccs 
núnu nsV Si puedan mrfetcnimudaR. ind-iquC la Cansa- (.á) «O; 
itij9ti F íi[(csli,fK>:í. 1 i; id) gtia,ni; (f)(kCfirí5: (D 4ÜOO; (g\ TjlZ, 
fli7 67ÜOOOOü 

Exprese toda eortidc los sijHicnlesnúmerosotrn rtMfincifrjs 
(a)3S*4jfi;Ib)4Í2.04; fe) IP6(HK}:(d> SRX ); 
(e) fi37í X lí^i tt) 5.ÍK72 X 1(1* 

Etcalluc kssjgmorrcb eiíJeuiiss. cxprcnunki cada rerpuKuien 
formp csp(!iicin;Li,i| y ttwi c| mjmcm u^keiunjiij de cifras 
M^uincuLiias. 

(S) Ü,4U6 X Ü,UÜ2J - 
fb) (1,1337 X lOJMI X Í?ji>% - 
íc) (1,438 + 0,12 - 0.077 = 
ídl 32.1b + Ol.ílS Ijft53 = 

KCalIcC U.m sijiijieiices eáLeukis espresanckj eolia iieaiuu y la 
respuesta tu forma esponcucial y cun cl riii: ¡ere io.let(iadtide 
dirás signiiiciJliivaH. 


Uf 

w 


32ÍI X 24,9 
0,080 

4Í2,7 X ti.-l X Clfltll,™ 

~ tí XO.IfflT 
32,44 + 4.4 - [1,304 
«.744 


S.0Q2 + 0.5( 140 
^ 13,4 • O.Oftfi + L ,fl¿ 

Calcule lü nsiui 4c en hlEKiiic Je hictTii írf - 7,86 ule 
rfinní , n*ii incs 52.8nn X ft,74 cm X '1.73 em 
Calctlfe la inusu Je Un CilinCiu ± j£Cit> ¡úüXidoble ín" - 7,75 
gi/em*') cuya uJcuia rnt-üe LR.35 ern y eT raditi l,SR tm. 
(■IhííflíVClrt-ftí- (Itiiss^' lu Omlr-ItLÍÜCtiU pwslcriix). 
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Ejercicios f V&utWP ífitfihM’Jt Jmr Aptudires A-l y AJ| 

Fl móiíjrfn científico 

25. ¿.lili JXiíiiJble (V-edecir cejndisi- cxpiTi.iTicnti.is sun neavHirkií= pflHOi 
4Vifi'k.J^.ir i na ley ralur:il v I:k|;IÍc|ucIii. 

Zé, ¿.Cuíte mxh las principa tes ri/u/ies para que sí ncqXc. en na 
CÍÍÍÍ5 Hjünflictivo, UITkl (rr.HTÍri en lugar dé n|ra? 

27 r Una premisa E|ii|Kir1¡iiiie ín ciencia CS <|LÍC JHÍ Ule 1*1 «den 
subyacctmc: en la imiuralcta. binslein describir! eua emenda 
iun las siguientes plinto™ j, (5ícjscs astiilu-pCna no rnüji,'»i!lti“. 
¿Quiltree que Finírean ijussu iJci.it con csia liase? 

Propiedades y dasíiifieión de la mat™ 

.11. Indique m Les siguLemcs prcvjni chSkIUi híi lísieas ti iftümicas. 
(aí Un clavo de bietrt? nimído pir ui imán. 

(h} n ilqi ii ;!u pnm quema Curbún i ÉgClLhl. Oiiecnijidoc(m utui 
cerilla- 

[el I na estatua de bornee que adquiera un leepltiimlento 

verde (pátina? tíin el liempís 

(eI| 1 n bloque de madera que fluía en el upan. 

32. IndlqiK jL las siguiente propiedatte Md ITsicas u qUhijkto.. 
(il| 1. m (n^n (le nmnranatairUidci q.iL so viiélirC nHiífi.'in 

(b) Fl CHsnftcItKX-m ura IímiíIC IJlánmíil que pmdlire «fllüciún 
ile fría 

(C> LLíului ,i/IJj¡ ti?; jralno 

¡d} l.'n ríripipite tfc cea úcnkú que se crekii™: per occcitVi en 

Ur. tkitflMX 

31 I ubique *1 cala linada Ins MpLÍenJeti muestras de Eiudena Ci ulfci 
stituincia pura c una muyela; y en ti Cirio de 5Cf una flKifCki . 
síes frumiigmea o IpcIi.'iuei.Tf.M. 

|stt Un;', astilla tic niaícra 
(b? TtnlarojJ», 

Ií) Agua de&Kinüzarta. 

(■d? /‘jjii'kj de ii(üranÍn.íKprinYÍ[Jo ledeicxuiic rtilc. 

Aritmética exponentidl 

37. Usprese cada uno de Ims aijuienieg valoren en huma 

<ü|XMwnei;it. rnci.it a l.tt unidades en En iCMpaCsra eiWJldo *i-n 
rtoccsiinu. 

(a? 1.a velocidnd dcL srsridu (a ni™i J«l mar): 340MJ 
certimclrovpi* sej'imdn. 

¡to> lil nnlÍLiccunita'ial de Su lien: klsfiíI fmKnen!itK¡ ¡stusnra 
y uchú Id lómeme. 

íij 1.11 (kslin;: : u LEIÜEIT lus dkxi átUISlOs (V liidrd^no ?n Li 
n-sJÜLuU de tiMlrÚ££rttf tflcni.fi y aianíhlrillLiaésímiisiMiPuK * 
lili ii ti ir 

(2.2 X 1&TI+ (4,7 X |rfl 
Aritmética exponencial 

y}, irrdique si tuda .mi; ul lus iiguieMies valores es un niimeco 
ejuirlLh ts una riaCiutuiS meduln ílfect*da pne ulpuran ¡Eiccr- 
LÚJurTitn-O. 

(a) lil número de ts*rs de mlitsenjisn irte caja. 

(to| i:i iriluinen t!* L-elc en un jarra de un galón. 

(c) Lji disliiicia entre la Tlemi y íI beJ. 

(d) La dislimdí ennt Us ccntris de lus Jok swunw« Un 
EiidiÓ^ertu en la nnuLCcuLú de Elnliú^cnu. 


2S, Fk^íliuí! porqué el didho tsunÚiL, "t.3 CujCCpenVi cunflrms la 
npEh’ 4 . es incsiEnjiidflble timcL íivftudoekndfico. 

2(1. Si ikhca cumprobur una (ecsrl'a. diroibx Sus e*r*£i¿rís[icas 
recwuiiaii tleun ^pjnriciiío adetuatki. 

3IL Si desea pr-ufuaicr una leciia ciertffieii, déücrito.i las 
caíKffirbticnaque dehe cmrrplñ su temía. 


34. Indique si c-mti i:m tle las sipuíciiij» n luesuav de n lateriue^ una 
suslnnciri o uid mezcla: y si L"s uftíi int^cla, si h.iLrHipénEn, 
ti lielíTii^émia 

I:lE L ii suplo de aire fr&oo 
| h> Un peapone de lait'm 
ff} Sal de aju. 

I.d> Hielo. 

3J r , tJ i.i¿ i lijHMje InmsLmneu.'iéii. ÍIsbl-u o qu ¡inicj'k e* iHKCsnnn 
lleoir a caíjo para realizar Iftt «i^uienlKF sepewi ir iones? 
(Júj^r-jvjtj iü.- ulilice una liirla de Im elenietin™.) 
fa} Aricar y ancfia. 

fh( E Heno riel ósMu de ineito (Eict numbrej. 

(C> Agua |flua a pailir de ngun tíe nvir. 

(til Agua >■ aiem 

3fi. íiupieia liansfcMiaaeíúBéi físnas par* sf-pnínr Ifih Upuierics 
rmejeliLS. 

(a| Limaduras de turnio y vi rular-de móitera- 
(b) v¡drñ' miíilidn y sataíi*a (a/riearik coila}. 

Cr I Agua pura a püLtir Ce ira ntcK la de hielo y sal. 

(ü) liaL'aiikisde «tu y n^ua 


38. Unprew taA un» de lut< sLgtucrae;; valunch en forma 
eitponÉneiiL InuJUy* Jai- imitladei. en ln rcspireijn cuando sea 
neeer^rün 

ful Ln radiación Sofceiecibida puf la'L ierra: 173 jr-n hllienss 
dé vviciüíi. 

(h> El diíiiüictP) írtnSoik laréluLi humana; diez millinidsinwi 
de metro. 

(r| La distancia entiC JsjS cei*Lt» tfc kp ¡fonmos en la gillita 
ficnio cuapctilfl y dos. hilltsuésinius <le mello. 

5j3T7 x 10 * x (l.ít x \ftr¥ 
íd) 0 , 065 V X l(n 


441. ImUquc si cada unu de kc aÍgii¡r*Ue* vnlEims es un mlmélo 
eaúClO O mtn irin^nitiHl irc-nida aJeclaitil. jan alguna ircet- 
lldumhce 

fu} til minie di de pógnfñs de eaieie^Lo. 

fb} El iriüi'icrü de tlúis en el raes tte sneio- 

(c} LMrcil de un solar en ünaCiUÜSHl. 

icL;< l.a disiáticiaentre k*s cenutjsde Ua temiH t-n la piala. 
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11 IÍ..UI- lite siguit'iafs C H.'lilift ésprcsilIsSü les re-til Ilutes Liin 
11 ruiíiit-riH tMJL't ilt-Ji i dt nilr-a^- ü^inHLaiiiih 

mi is.i >. HP y h.\> ; ][) 

l45 * irr -■ «.76 v le 


fr» 21 ¡5 !X ^ 7«f 

rd» tl.tofi ■> iu'\ fl.lK > Hñ 

4 ti tf>y ic' x 5.j7 ■ m s 

íti 

- 7 29 y |Í J - Vf?,.29 ■ Mi I . 4í'l^O)(2JX 1G*) 

¿x<|,00j 

(HuytíeMin ]j ¡til-i 4 c !:>. fibra*. SÍgniJlaLlHTie (íiFJI l.i ub- 
íljh ii'm ifc.- Liiiíi j,i|V t* la i-n^Miui Ejiit|juríi irmlilplLeatiH'm.i 

42. l|jjpKrsf el íeítllbido efe roste LnwdL'lmiejpsiMittsimteuluh en 

luriiu. (■^pfwicFX.iui > riwi ti número wfcmtóv de Lilias 
SlJOllicbJÜVÍlV 

(MI 4j6Í ü IO" y ig? (ti ' > n.H>l X I» ‘ - K,2 
iyi2 y íl).nib?7 > llb 1 » y .M2 - lll 1 
Íh1 "(4.1ÍX ir y 

íes íiit - mi i se ihwí * 15 ah x ].(Kb2.i 

14J05 x lu V k \m\ x I 545,g 
{ * iua?tn > 11) 

- ÍJftl > [Ü ‘ i V. 1(1 1- 44 I .IKIH i y >■ l(' i 

.: ■ ii.ims 


nr I: ri'glii iV I - c il rus ii¡¡aiftivvli i >7i4 perfil la 
■nhwniióin ilu um i4z á I» niihiTUí|ik' [wm lu inulu|Hie.u mi J 

U. L nu i*itii tíi- pH'CKüidiu. i ten n k •: i lütjr Mib p -1 lét *. «Id in km 
nlLr;i¡i:’i -(■' Wiyibgyf. .iJnjiJi.iJi' i HLk'l muiMki en l'Wlfi. n u l<n s-¡ ■ los 
snpjjeníck JüIí.'s: 

ncorridhitk'1 suelo: 15 Ííl2 mi 

lk'hlf'nik-¿ vísete e Jdíüv í fflillilKK. 44 ^vi’uriiU .s 

L llftlL Isklll sk i ikjy-SÜLl Lll. r.-;MlllílSll‘l|c. cusí UIKKI II 
BOflttSÚStltsle si'JlüinLc al I nia l ül-J vtiLifíS. 14 ¡cllI 

CiiJluIl LÍIH : I lllllltui lll. I’, lililí ÚC L llr.l. slj’llll IL .11 r, . , l’SP.ll-lf. 
(■i lu ■. lU kIlt:I i ■ i il I ej i i Ir I:-. ijavi; cu millas pur luirá; 

Mu vi owíiimo (V 1 iLunhiiyshls'. en iinlliis pc-i libia de 
LSJinhiisJjhlf (teipopjyi IIINI lVms!l1iIU de II. -M >_■ li I ' ' I 
í(>Ell}MjS 4 jls 1 t .) 



44 I riliifi-l i * s i'i'fji i'l cilaíav sijiinlii aiis-js p. i a LTrlk'.ir kí I «m. 1 
LaS LpiL' se picstulu Ea stpiuenk' i iíJiuiíi.iltiiu ~\jí Rstna 
L:Juirmd;l ü L i.lSlipííVl.lLllMl,' lí'llmil .1 lll. L'SkTSl Je 1 'JfíZ. 

tara, üt i VI 1 146 híllant's de pie.st'yNtfls” 


Unidades de roe d ida 

J 5 . c C‘uliI de tes lIlís ciilis;is rs iiiajiir 7 I 7'2 j;j¡' ,■ S'IÍHIS I ^ ii|¡ 1 

1 iVpliL^it'Ics 

4*- ¿.Cuál ile la;, dofi iiiDsives cna>*r. 5257 itigíi (l.OTMJí k^"- 1 

UnplÑfuela 

Jj- 1. mitflbd.*d i.llil¡7;nli L-JI llipicvi. .¡Ele iluus íil , ■■ L.i i'e.i c ljue 
Lm.i.c 4 iMltKHlus. i ni). ..fn.il t-- 3;i al luis, tai ni'.in:... tlt un (a 
Estilo. u¡i i: midt I ^ mlinos Je siJLni .r 1 (I jh .' 54 i na) 

4N. 1 u uní(l¡nI Fíj¡ji/ífj s-.- iíí ili7.i cu H.iriiias •. t - eaballi - l.i 1 

I inicknJi .. i... ^ i ¡,|Lr/.í*'rJ se utei iri su si^rii’itvrsurj l te> 

cxaLluMiacnli'Kesísidiii-, eii . mi. IIJi:iJL'ii¡ist , in I aMaiJinjf |írii 
L*S IlLÍknie-. Lll I L'.lllciiu. .t’lllLI l V 5.1 I ■ ■ n ¡.JI! I ILI i t. | t'sl.lhl'l'i 
f >. 1 3 1 l- s; i l I: i erl pi jipi das y ain tn, 1 ^ dli'si-^gnilWEUtejJH? 

4N. L>i Lúnt JdT aliaiiv,-. |.l hwa Uf Um yardas un y.3 s. A ehlu 
ciíisrre soIlil hIiiiI 


Mi ¿.f’u.iHhi tsnJsiE'iii i-s|L’ .■nm'i.lur rtaainvF llhSlSm 1 
ilii ¿Citál i s b sdafidiui sV'l (.(iTMlcir en iivIikhs pni ’í-'vi/tidiv' 
ir) , i.'■ i;mi4y iiesup. nrd.uiii i n lecssifer una i'ísl¡iiil-i.í de 

M5 W' 

UlU snsid-sd (le 1 LTlILvl IJUL l\ es Si. Ublliüdü el I.LnikaLsa. es l-¡ 
lI jj ii 11 ¿.'1 • i 5 ja I.U - J tiviíal-teLaik asfiiimie-oiili'.ie 
,li de asfirinLL ttki paescnlL asliítijcct ck J 55 Ibik p si i ilüii.í 
i k '-- inhteLiis lV itpinrn üinrlsts 

Ii) 0u¿ suiMkí.kI * ¿tífirriim. CApresadu e n ni iltjnmims. hny 

til JllF.dfjekibit1.is' 1 

Ib 1,1 ¿Cual l-, la l'í ir-iisdéíis{i<fiilj i::-,piL-'-¿i.ljLll iiuiipi.isiuis pmi 

le i te dt (IlM i'. 1 

le? { un rsUjLliiMsdi;iE!a ilt L.ihUl.is ik 1 ,ispini|.i ,. lei.iniiM, ili;|. 
I.u iIlUS-s lii ctnstmir I J> li Je ¡mpÍFimi 1 
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51. £1 ¿rea de urr ccrrcno en i m - 11 j:: l I l 1 s.[ se mide cu heeiAmn, 
definida romo ] x KlTni 1 (j ha-lóm^m IdOm). ¿Cuán- 
int «eres cuífcspuiideii fl UUM hectárea? <1 nn 3 - fWTV acTus, 
tmi - 52 Win, ] fL- J2in,), 

í'L F.-n un Íííutlí ríe refríenciá da ir^CiMni.'i. 5£ (MlCUCnlra que Ifi 
deiisiífad del hiefro es lMn > ¿Cuál ^ li densidad «i 
gfcin*? 


íí, Un.i presidí hahriual fura e| luHCLonaiiitettLD Lipamo de Jas 
ruedas de ailimiifiviil ef .12 Ihíiu*. ¿.Cuál o el s-altn di eslí- 
presión (apresada -en ftrmnoK per cení fine Ir ú euLuIriulu ]f íi‘ 
lülétjraiiict pw meHo eiiai.k^Av'^ 

S4. Kl volumen Je un glóbulo íújo iSc la S^nj!I¥ CU aproxima- 
daiTwnleftyj X Kl 17 etn s - Suponiendo que los glóhriofimjrK. 
de k¡ sangre wn egléf-iúwi,¿v>iál es al dhairiaio de un glóbulo 
rojo, en pulgada*': 1 


Escalas de temperatura 

55 . Las tar^nuní niísíina y miraría rejEi-ni-sü!¡m en ¡win 
TlErriTcLim.). Cali furnia, suu l LH y 17 ''K rcspftLlvJlin?n»K 
¿jC-itále» tflrt rnaii icir:s:j¿1iir I .ví ns Su L-seuU*.Celsius? 

56. DesamtW pfaduar im twmnniHm «í lEEii|M?ral ursrv CelsLlIS y 

Riluatliedi. En la escala TeLflus la maiP de bemiwrztur-d anas 
ka ja «i;: 3 I 5 y Ja i na ría de tempérala ra mis alta eM;L a 

bTiT, ¿Cmplp-sftn las iL-iiqxraiueas Fahccíiheii .apinalcntcs'? 

57. En unii dufe (Je cruen 'iris. jknritsiién sl l encuita un Li ,ibi\¡o 
consistente en [mcisr un iluk^ que requiere una i mezcla de 
azikáL lundido(2j4 - 241) TJ, Un *KiudLanie ¡»k paesiadu 

;il I; 1 1 - :-c^i:i ■ i h_- de qiulí) iH.a Un Wn úiímefro qan ¡i™ un Lnicrvaln 
{te.—10 a lili "C para Imeui lista tíícn ¿SfriifíL estr 

lenriÉnttíKt para dítfí EsplíqueSo, 


Stt, £1 reai oíI-úoIi.i :-■ de teampeiaiui a se ¿kdjti'u a —271.1 íi TZ ¿Sena 
posible consejuir una lemjtéiiílui a de —flto^PÍKKplilqiido, 
Kl Se decide e&Nhlwer una rrupvii esiailaífc unnpca atura en lo que 
d pusilOifc Lus.í5ft <Jcl nft«nurici ¡ —HS.^T:) l-í;Ü"M y el plinto 
de rbuLlÍLTÓiii Jui ir ni CuCie es ICfl^M. ¿t lid seria 

el [(irlr- de mti'.hi hir del ¡Lj.'ua fin piados M? ¿Y la lCMllwr- 
aiuru. t ! cl cero ábscluW en grados Mv 
60. Se dec ide csübfccor (ihh rruer'Li esepLi HÍe ilt i|Krauin ; : en la que 
d punco de rustan del iintorKiiLij ( 0 Q A \ el punto 

de ehillkúón dei amunÍKO (- 3.U? “< :> es HKh' ¿ClúJ fíiiti 
i*l ¡mulo de cílI lición «kl a^uaeo gnuios A7 ¿.Y lit rci-apei-J in-a 
del cero ahsrJulci en grados Al 


Densidad 

í 1. Píiru ilcln; nan.u la deitsidad <¡C If. at^orm, se psíi dos veres Li: 
hKlim ríe üí,11 pal. Fsie tiiddft pesa 1í jft l¡h cuüdcIi? «(li *ucki. 
tüurata Fü llene L^ln jK.-i.imaj el kictáíl ptSfi 4?7jj Lh ¿Cuál «1 
Nck'rsir.aLl ile l;i uCHOnaLKjirLaadt OI gtüLTWB pu MlÜÍStno? 

62- t'.in: tk-Uur:i*-¡*ftl volumen de um recipiente de vidrie de íoeiiH 
¡TTejjiilar, d rccipcme je pest i-ucio {9 í 1 J gi y ILenu de 
telrnékmMú de Carbono Í2tf\2 g). ¿Clfát ln t^]Vu;ii¡ííU ar. 
irili 1 no*. Je usía rícqneme, dado que la dcnádmit dei 
trtfuclormj de tarbcmi e. I ,S9 ¿/mJ-? 

63 , Ijs sipuijen 1 es.dciisiiladiii.iS dan a 201 : agua, fl.íWflg 1 ™ 1 ; 
fciLerro, 7.S6 alamino. 2,7-0 gtoai 71 . OastEií|uc lo« 

sLéUfCTiier CtijClCí- en Oldm rlt -nasa (-maerjfr. 

(1 > Una Iks-i a. rccUinyulur de hic^-itJ, df WI S cm >k 2,1 rtn 
1^6 cm 

(I) Mnj liiminji de ulununiu, d.- 12.12 01 V- ?-fil ID X 
O.CÍB eiri. 

(3) 4J05Í Ltóc aguii. 

Ad. I a (Ifiisidaldel ulunnifiio cb 2.70 gi'cim ’. [.¡n trwO cmiirüci de 
lainma. it aluniinío, de 9.0 in de Indo, pesa k- j'.t'uál p, 
d fS|:c;j:in> pta IMfltia en ililJIaieuos'.' 

6?- hita efci-;J iliiniii U masa, apmsarnatila de uu peqiXnMi ¡'Cidigfai 
di- Cubre SC bn I l-cvado i< cebo el sipuudc u^priiincnlO Se 
cuurflan I lí p«dÍgOfB6 y H nínrim n S,í tnl <fe u¿;ua Cil uaa 
pn^via; el wnluriuen locales ahora de ñ.^mL. I -n dctnádjid del 
robre ea K r 42 ¡e/er'u 1 . líacmiiüe la masa a pro* ¡muda de un 
perdigén supoiiftiJo qjiiiítodou tienen las rmisiiivas dimCTreionrt 

Me El dibujo pr-CííntJRVi a CíinlinuaaaLKi ^ScSLüIa. U: ailgulodc 
lucra), hecho txm nrcra de densidad 7.7K ¡j/etn 1 . ¿Cuál es lu 
nasa, cu pinjixia.de eset objeto? 


!. -.>ci ■ 



67. En la Htnfie rmnoul kaj ... X 10* glóbulos 

roiM per milililro. O volunten de üo g.lóhulo rojo es- 
apcoxinidd,Wiífitc >■■ 90 y If. densidad de un 

¡¡.Sóiitilij uju 1,0*76 gfll iL ¿Csdimoe lit OH. de ranjJinr «mi i|ikLi 
fterfan necesarias peira ubLmrtr 0_^ kg de gl-íbolew rojrs? 

Í4U lipa 1 ¿anión uriliiudu en su muinenlo pOr LOS gedkifO^ r 1 ' 11 ’ 1 
medir la densidad de uu mineral eíinsisia cu inCTfEui dos 
líquidos densos en la proporcirin ntaeesjrtiL para que flote 
el gi-aiio del Liiifieril- Cuando se colooi una muestra de la 
nte?L:|a «n la que fióla el inincial cíikita en una Nut-!! ¡ de 
densulad lukeiuula, el |-eso es ]5.4+(Hi g I.? botellu. vaeia 

ptSii ¡^,4b1 I £ y ninnduüs-lJi Llena ule agua, pesa I 1M4I g. 
¿Cuál es li) dcnsiAld de ¡a i: iUl:; Ir;i dí ej.leiLa7 1 Ll: 3■■ Saa 
rntslidais Se realizar 1 , fl 7Í “C, <¡ la densüud del ajfiia a 2Í *C 
«O.trtfT^ g/uaL.) 
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► A lu (¿quiiMd.i. kts ¿.■.uros (ií Slincnil t iik'itit 3:at Je 

krr'ifiV.íViEiii'.i liquido I rt = 2,IÍW> js'iiiL t A k: ikui li;., Ur. gi.=:i■*■ i iimili n 
I'ii.K-i el fondo ihfl t'íüñL'iíiLrfrm.i liquide U r ■ L.kAt . i Me-ilual" 
hrameifriníiin y l ■liMTtftsnnü jusii lti lu pnipcin mi; ivivui:. 1 |\n.:i 4>ir |li-ii -i > 
se puede ddcrjnmar Lu Jiiiisk'u.! de !a LUlcita (iwnr el ]yu.err.<iS| 


Comp&sifion porcentual 

íi'A r II lu .icliWí de 76íhludliMHL^ liiv re*UlLi(k« itüh lULi ii:i[ilsj<I 
t'jijiri j-n, rij¡;riiii 'J culi le, vulil'iL’iiL'ii'i A, ¿I B, íf* C, ñ D. 2 I', 
¿Ctl# fue Ij dn<liibnieiúr. de rotas impivs-yJd en 1uu.hu. por 
ckrlo?. fh djfifi'. púrúÉtilüV di A. puK-íutuje clr 14 ) «í.i 
mjcfá'rUincBlf 

76. k ;iu duse de Wentudianucs «lvu una di di itueiiü i íinal dormías 
de• lifí pi* tiento A. 2? |%ir tienUr lí, 52 ¡su ínsito C'„ I? jh ir 
L jíjiu: D. 1 2 ppr fienti 1 1 ..L'uflrKBi esiudianies i üeihieíi w. 1 -Jdij 
^lüílenc^n' 1 


'I I uní ¡.--jiIiii i¡'i'‘ ruin ¡; n- ■S.ii.uinn.-iiu'i nm 
s(tr siKjmi», i ¡ene uriu densidad: de IJ 18 t^iiL ^Qut uusa de 
WHiW», ei| g'íiffl'iKi í»Ui raiileimJu en '1.J* L ik cwu 
úÍMÁac\‘ , n r} 

72, Uivu tüsnlui. %ei jlSjl'sü mial ene I _ ■ 1 ih-n emito em m.-,-.a 
lU' Pidnisfcjflde ■íH.lici. time tina deiuddud ch: J _E 1 1 g/niL ¿Que 
volumen. en I ¡insta. (Te esta dinilueiiin. dehe itlitiíJEse si m; 
netíínan 3.3<J hj: tic (nidnisuJo de ‘íidw'í 


Fjeiwííis itvaít/mlus y líl l n.Tti|ji.ÉyIncivil 


7j- De LJuutiLki luí Lis lucias de l;i» eifriis r.jy njíjeul ¡vas., el 
producir 99,9 k UKH, íffherM e.sjjrr-sarsc enu Cris ntiri* 
si |tnitie :u.i ir, l imii i J Ij I l-n ..-si .■ i.vl -i i. --ni. — iNirye, >lvíu iisíu. 
lipreiplU lJl-i íXprL-sJret i'.MjJ1ín.ki Li'llrrhJl.' ultras • pi t'ieatisis. 

Win «i I tí 1,7 h^f;lu|L lepes jjiié 

l.'iiíL.í i'i 'íii ,'rj ¡es, íáfitila -| isuir^fn en I: ScexidEl t fi ¡ 

74. l'i'U eiMiluCiún p.ifí .1 eltiriir un: pra inu rriMirnC' !»•' 

H f.mi l ¡LnitüeiL mi isa de cfppi. L'n "svei A- dora itkal puiala 

¡na-.es una pwt’ por (I ppni ) íPieitóí íjül l i !'; h- 

sjjjmrieu I | CJecEoen put E intHiin de ípuíiíw de dgu.ii. >-i >.i- 
Mtfttincn dnihitlade-i E.IU ¡i/mL jsim Ja Jim 'uuuh tk di ■ ■ 

> I (XI ¡l/rlil pnHi el .i l*l fi ele I. prwinj , qu? ..iiluineji. f i 
IlíniK. lIu disoJlKll'm s k'M . Si- PHH.-5TÍUI pUTU eHHM^UII IIJI 

!• I■ ■--! ili' i-l mui íl- I ppin .. pM iiwde I}l(XXI jialimes de 

copaÉ , kknl'? 

75. Se i-LMlJi UIÜ-. h;iiiLuií|'nilne¡i tk' aiwi ik dldmcliu L5Í‘'H' s 
■v i^'tien i iiüi itiasa de- im kikt^j yjMfi L^iíndiii La densidad 
i3fl Ílítm f- Á7-' ps II i.Cuánlib |sil fc .a1as di II IIL |tüL¡ lLíi.- 
Il-jili este üLi.'Li de itaruj? 

7®. i:-l vuRirirt.ii i- a . iuíli' rreil itiI.i rn-TTU PE jpftJM n:wH%,iii ter i. ik' 
íüjIi üí ík►.:> im". Si i l apia de nuil l eu- mi J.-i |.xir ekiitn en 
i- iü> .■ iL- l. i mire 1 ¡v sodio >' ni m t\Tisi<lud du ] .(13 ¡;/'nl_ imiI es 
■¡i iii»íi üp(T>* iiinidii «fe i'iieui i ■ di* k*Jiii. i-spi':'s.rtLi <-n Iiiil'ImLis. 
iiisiiL'baicin'l aguzile mar cu |a Hí i, I ion ?IHK lt>) 

77. r:i diiimdrci del u!.i idw ruaJIkm, oinenLiiin se t^tn-Li(ka pii 
nÚiriL-Pn de edil hr.idi • de kIíui ihrt 1 urlxncHlui l n ¡iljmlxv li, 1 
eatitmr IÉUeiu: üh diametral (Ji- IJ-OSdS! b ¿íJué longiliid de 
alamSnn en. nuisiis, iiaj- en lu iwni*u- üe I Ituk uliiubie de 
ertw di- salihrr ¡67 Ij densidad det Ltihne es S,y2 fAi" 


7S, Izl Itk lili nej||Héshj plaetle e.vLfatnM. 1, Jl'¡ a¡!.ua il- i • • ei'i. i i. 
el pñüethii I Vi* (íltM-Tilu en l.i StLeiiin 22 21. H niibjUK'eid ■*' 
eneOenrra en el a.LrUa üe ruaren ur,i pia*poivii.iM de U p i.- 
mZL'neMH | H 1: k.1111.1 ■ rI : .l I I k' .ILl.I 11L 151.11 I. | '|L|| Il.'i -,'II .11111:, 
iV ruHgtt-'sin en lus Eijitadi* Uhutiis es . 1 1|L-iJei.li k de ||i 
Kjttcladas. Si lOÚn C>íe ana^ivslei liie.’a .>|¡raaL> Ur! :i-m ,í il-, 
i'adl., ejút 1 1 'luí 111 .'i ile .ivlli lI: 1 roí.en WctPtUil ulfcin, lefldn.l 
que CMlJ*k¡iriC ,J u Inn - aJil'Mli t Mipinpk uu.i lL i¡miIu:I jr 
L.Ó-Í fii'riil. jian el aeta de marl. 

7“j I ni- 14 ‘kíidad rípiva Ur ür|Mt.itmkd pcilvu(' llimii Jl- pnliHÍ'1 
del :tiri' un Lrinlai'i 1 11 .uk ml 1 ; de Id Inn (sr millaenaelrnda ;■ pnr 
mes. j Qiáles Id IIiiyi.i ilr prihuj. citprcsiiiJy eit inilipiuriHís 
P' nii'irn L-iuiinnín > púr llora 1 (lij Si el pttlvn wnc Ultil 
de:mdad med|j de 2 ¿SCfifelW tKnfHi LJfdjIUI en 

.xUi ikLii.u- ulku il:- fhikn Lie I iimut rsp.-iah: 1 

fiCk 1 I 10 IU 11 en'.le .vpL-. i ti 1 leyiiiiii ■ si 1 ■.■s.pri i-a ULimudrh'iai . r. 
¡.reres pse Un aere pu- rs un vnilroicji ekr nj’un sufte irnt< p.n 
eiahrii luí arj'.' de linra eun uem .íllur.i Ur ri| mu ai' I lE |dSWI 

uítcs J mi' - . \ mi Wíüi H). El prHieiip.il litsn del Pftiycun 

I 1-r.in I'H.13 lie- L'ailfnfliia es r) l,|j*n fjr u ¡II.' e.ipiK'iUjd 

lIl- HlHiaEVtianumlo de apila t'S ‘I" JK l<' :iil(-'-| 'é 

t Kpüt-sc: el vúliiiruii niel Ugn QftJ'VÍHe en l.wl pies nHikaii 
llalli reliON eaihvwi.is, ((■ | ¡.'iiri 11 vs 

K1 . I ln Icimnnactm lólirerlie>iL y ii|m CVIxuis. %p ■iaf<H.5ijtvi m i .1 
mienRi mrdln. , A ljlil- LenijR-íalur. i í'r-k.iLK. oun-ttp<>iu.k- un„ 
haiisru Mirnin m e| (confimplm Kihrenlu ái' 

Ni r Jjiíiu'' lu del tenTuwtm Cí-lniiüi-'í 

i.ln , (Witf ik' lu dd lermómelm CekiusV 

(r) ¡ I Ina neíuv-a pane de -1 í.i de 1 [mnOrwtro Cel uV f 

(ttk i JOCT n;ás «Hll que la i.kt Iernnkne1ni Celsi bs' r 
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Jtl. La llliurjwxun yett ;wurn|unil scsle [HTibfrn:;i insuAUu uHu 
yrahfí,i de I<*íi !■ mí mcdw lk-nn ícüi S.o ¡s de üeitfu flt 
. i..-*i ipil-.i . ■ iii nuli-nul que IsinrSnnuínl :iln tt iilf ik-sfli-et- 

. m l.s.i , iifiMi un medio fiUn'iMe tu I*», pininas.. ^Cuántos 
initililn» iV aima -Hf iLL|uiL-n.n pañi lleonr ¡a jirnh;ia hs^cu Id 
krtüin-ü ík MTlüU mi ' 1 3.a cíkiicb de tóatomifafi es iñM-íuhlc -en 
t'.jsuü. v licne iiAnsiAid ilt 2,'2 jiAm 
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N.L I Mi semillo ií|'pn\ilmi iliíiüjjidii ■ LvMiíim ,.lji.ii:. es un 
•.■■iLitívnam li m lililí/.: ]MÍJ unu dEteFmiimL-jíni íil txi-va de 11 
densi l.ii I A c¡iiiii ik k»*i dum**. iwmjtíIí"Ii»i a íúnlíiuacii.in y de 
lia ifctHWLid iIl-I .ii;ua a 31 "C Iíi. é ^ÍI 2I j^n-il-i. Am hihw la 

l!i i"■ ikl nielunut. l-« £i..iniir\ < il i lilni 


V;h. iiE J 3. utl UNI! Ul'lll LkflO-Vni M sslkfclílCkj 

1Í WH p i u 30 0 SMVfrf 


H4 t o fUL-iinmcIn- (i.riJXí d Rjetcjuic pr-u 25-.^ • g m ni i 
tLeuunJii -i Ik-rtH^ íJIHi-i 7£i'r . r^iltnndliil del U(íuü 
H i 2Ü ( rs Op'nd. Cüiindíj w mlr. il..t lii Ff>.2|j g di¬ 
plomo fn il piein.iniLlfV y ¡ESle 'i IkttíJ LLIH Ujpia U 211 C 1.1 

iiiii’j teruJ es WJi.1 j¡, ( Cuál e* lu densidad del plumo, en 
l¿r.muís (vn canlímclnj uibM): 1 

K-- i ji rí diislnLii 1 'ljjihíiuiI -iJí- \iiiK;navtr, x clore. d ugu* ivlfctti 
rir En ií--. liiii uri ui i,. | 'i u|Xi|\ Hsn de I ppn si- decir. I - i ■■ U' ¡in» 
11,- t h iix: per ii'i lli'm i Ir V ik^m rnos de D&W- 1 I clwu se UÍkde 

CU ii i nvi di hipe*. ksril; ■ de s*dio que I r.rie d "U-l |» r iltflti ■ tic 

tliTii l-i [Rdil jl míi'i Je l'SLí distóle. 4's lIu l K niilInnt'Fi ile 
rsiiriK Si Lai .i ptFMifia (HtllTü -Eiíl í. Lk: ; ¡iüd jvr dfa 
UiinkIS k ié; ipídnKSs it bipxliTlíi.i li- Mullí 1 -cIchLfl EUlilílirsir- 
.il ¡ . lu cíii'í.' ■iLtii,il+,i i'.u.i ih iser t i ii iv i il'L|l-liii " de ii. 

I ppui / 


Jlfi.. 1 ln Hti.enjj; "?fe7 dclü n.|'r-. |sirii volm- du'de hlníiin if íi 
li(fmcin 4 r>rt. pMfiáu .que el iMniini-nlii lI i.nl ilinií.lii di 1 
uHidiuslihltdal ai’iín rni runtiDiníia tu niecánWci uní una 
umillapuni deteimniar e3 ecniiNi'rtihlrt|Ue léiL'iiitei cu d uvídcL 
íjtí lúe ik W2 I ti avHin nei-Esiiiiiaa 2'2 .Wíi de 
c£inhukt*l£ pura el s uijt. E^m difcTndiui el ^dimnen 

pt-LL-sai II- Lie ilUlltubtihU I 1 | liMu piglnHÓ d FlIsHw Je 
Lunvi-.-p.i.íi-. m* tSiiriH ph'm cnmvrlir luí uini -e-euli’ i'iimhnslihle 

uti ijiij. (idiss letcMitiuuibb. ti iweflnKXi diín Eutiuíde 1.77 

Ntinonicni^iqiiei^iu faclüi estaba en iiniliiíks mímuifi li.p/’L L 

ti pilnlí' CúIl-uIú que il -SIi| umt.lL qlk. d.l'ki ail.imrs:- t'ru 

Wifi i. y añudló cile volmiien. í'lhikí nnirtt uctilíí. d Tt 7 
«jrtjüd a ii íH'Mil’lt petíihiei? mi ¡ .le> i/j|l ]<K 7 í (mi in mutiT 
l i l I ,-e’í f ii.ii iusiIl 1 flinili ll-i ej.de Vk'innÍ|K ¡> 1 I twtwsc Jl - hí 
,1 ! F n: el fuetiT 177 «Mita en (innüules ít- lihr.it ¡ne l iLu . ,.<3ué 
erJunw.tlc eiMiihusiphle tki'berw hubent" aiTsuidc'7 



K7, 1 IdL/miík. I. vfMií li/tieii'Ti r' Mi:r'.r-L< |-.iL..dir ljF'i¡:iir,i I f-. I-i.j.i 
un ■.'■y^ut'niü dr lu HiftfcsflCiCn de klv lili imus (J ímnldCuliLtCn k*s 
U1£U ' Tiles sustafiLiJ- Fl «MjdCmii (WüiIl 1 Mel J lI(^ ilimen 
sutiíy v JehfKi ¡i il luir li monees 31) |inflteuliLs (iimniits ii 
FitiIlíuIJO Llis jlci<iiis se j le-1sen itplCsCiiLii fHU un i iivi. ) 
di ,rr!■ l i' lis iiliiliiiis iíiL i enlis |mii d eulol ' snmhieutlu 

(Ul I lia Fllllísi .1 i lí LVCÍLL'iH» l'L'h' |i.is Itjus.- i-tirisi Ml tu 

medemlMS de O. f- 

(h) l'rtiiPiii.-siiaeiihft sólndii cqui -.ur-.Kie Ln .u<nr-M«ik 
mtindi. 

Ici l nú iiMit-uiii lIl Liinofiiatn [íquilki mué lúiInisU.' en 
mcilctultu (fc NH|i 

l-dI I nu| FnuiAtd Ucicngúnca que SMá flirnlada. |M»4 íqlsW lújiudu 
11 |i:-.' Dom-dsLc cíl iiT 'le-- ul.is ile 11/ ij s n^ie m JwIíi 
I tl l iij lite/da hurnuséiifiu de qikljíCflti (í|Ul- cunsiíte en 
mtilículks A.- f l.MílHUdln en jijfuci !il)'jIiLi 
HM. 1 u sij i ii-me-Etum i ti 'u«:li uiiíiÁase- ¡ .ii.i eakulur la AiLudaíl 
del ,l^uii LiqUHsi hI ií:.: terree i ti Fura CíImiJ> CP 11 mitul.i Atde 
(1"C hílSid ^-irrHiir^danüilie iÜ 1 ^' 

j.‘l¡c, r Li m 1 ( 

(IW>K4 ' I t r fe v!5 x |d 71 (I.WITM lli ■■ i 
I 4 {l.fiKtól X NI ?fl 

i,Bj LJetermine Li Armdüd (h l . ;:iii‘ I Il’í-'Í ' etsi liMtí-si f>*'s 
sF^Fipr¡i^fl|iiia.s. 

{h) j A í 111 d lomptCríiHra Itlií etotua iimiLk^tnasltle 
jíitm'? 

I'v> I iniiucu il- jnedianLc lir-s 11irmas ijif lilmií-s ijue l.i denmiilad 
pina ¡i :: -.Lstle un mjxinpt u .dp.iin («i ni ti un d inieiMtly ik 
lt ILI-. .. I eJ L.l L. ddruít W iplbcil lis «UUL líin 

íí|i Por cMhiKKiÁi 

■¡ Iij hii. ubi méiisdi' (írarKit 

4 i ¡11 FW iiü mé-liuli» h.isaiüiii Crt Uli I.’dleuks i!i!í-rrcK-r;i- 
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í’rohkmtis iltí MJiuírujrio 

Ntt. í «xn l-J uhptli It’ iU-I etihI|!. li 1.1 fiMhli£ftl*Li<fl Lililí; 1-1 ¡jpqiik' 
jiuñjLifiEi tic li» pCFIMjfttfis 4iuiei'H , ¡*isí l i >■ mi rnawi. umis 
Lir.:fv [viarari non ui.'ne At pcrnifjlKM > íihi-LWiCítiíi hit, 

S¡£ÜIL'JIlL'S ctllm 


lítf-s 

IÍ7J 

1477 

i9$n 

JfKl 

nwa 

1® 

311 

3.14 

3,11 

3,12 

1.1 1 

241 


l í,IH 

3,06 

l.lt) 

1.11 

Z,5J 

2A*> 

1M 


3.117 jí 


I.CJPi! 

im e 

2,41 jí 

2¿S v 


¿(Jim kxhicIikími a bnueliu.iMit 1 ', ■ Ujiiii Fi.nl h-n m ik'itüLii M+itc 
Eii ■ l'Lil ¡ün l uijv bu rnnsa-, • .• lo« prpjqui's nciiPmJftt d mimnut 
¡lita) J en ar'üih sliu'ms n*'.' 

yu. I n t s It'iwr ■'-•plu u C 1 1 niiiL'.i ilii¡■_ h'i Ar<|inmL;dci-, 

dtKL-utiriii U( Ii'npmlJjilv primipiti i¿l.C CK úlil (iur;i Iji 
ÜL' l-LÍILIir;i¡. IIISI til- i.liMI'iiíJlHi:-, Si J|ll i|ii'. rl K'Jf Ffi*i. Je 

jíiijtt ííÍ-S ili JlanicS^ Arquiincdex pura i Limi|ire4>»i «¿u; fcr,i 
»GflWil I'icchn |t|:i ;l cE | »t «n i r !■ 'fon? «si ifc 4 no pu no y iws ib- l ii.i 
rtcaL'i-ni'i de r'uui S oí». hn su]nieMc. Arijuinieiles pula que 
í-i'iTipn'l'prfis sin ivlrrvpejir en dbsiilui» I ¡ civiiivi IfeM-nh» 

t«.h*&i c-sCci An|uniwiSfs n «i usU'il no sabe el rodn de l¡i 

íuMnci-u. rL^Lv-utir.i el |ii un. ipil ül; AitjuírrH'LiL'i; v diga wnrv * 
lililí,'-, |r h i n-iitJu'i cCn tincntidii. 

!H. ]iJ JemulinwliTi «le (.inNli^ i iHOtliydt»ln bH íi)kjgniliu -.u basa en 
¡iHJí-ls-'iuli'íifu ¡II- Ij densidad tim lutemperaliint l-J ib ilglV-. en 
el L ¡ImiJeii LibémiT j- el Ik|i ii :Iii en las boJsH de i idus': lltüál -,Lh 
puruialinctilc Iteras es «*t imisinn, aunque se liu añadiJu un 
esi lloran le al liquido de lio hiilns. ¡.HuuJe expliri.i ¡ i*>r ■■ ■ 
¡'>ii'esisi;-i. I IcniiLMfit'tfli i k 1 (.1.1L1 1 L ‘i -'■ 



'¿J- I li emiiui lIl- h liiLr^:r:ilí.i quese drafiziL suaremínie M-tired 
JifUII. Ola Ivdlaik Sit::i¡n ,m |-:| hnntlijón IKK 1 Unndcnsidud 
.iprciüni ,-:.':;i de 2.4 ■Jítm J:if)iiL|iiir pir l|lil' nth hunde líl 

LllIltKL 



43. C'pnid se índice cii lI aparcntlu 1 F'sli ^t|HiU|)tl( ' ok l.i 
SwÚÜSit 1:5 el -nkliLc aitificiaJ M-PJ --,e jsadhi dífsjilp 4 j |h 
mezcla I C4I las un id¡klt% uIiIi.mlL'. (xjr ;i L.ik uljr l|i hver^ti 
»« , t"'itrei i»fu correpr su tm.yeuUniiu Lh mdrnütlcin.-.-, : ™ 

•taina, guiwitaRHi i- líchi'K» lL. LXir-rA-LiiM» de Li l<je^^. LI 

dL'Sepheir-lvi'de IW wdeK.-uhrjd«^vc l¡K f'mi/Js >. MleuJadJS 
el ludeilLldul Lk - Líltiu |ijij.i lív:> i:ii Li |^x>r;iuiiUIVKin de la 
iiitvu-jviL :n 11 . I MC'C} C’IiiIsw rukaliuíl.i'ii pm deJcthi en m 
Eúelnr tU? i 4 ñ I jl ir.iyt-. lin i:i ¡hi ií n-:.i Ik-iJ•. -’ MCt >a i.ir p\ir 
LULiriiü de litsupt-rlkiedÉ Makr: la liaj.'CrU'irt.í hhil^i.i I ihfíj 
Htv.uki al Ml X ] jpmx.ipiíiJairH.Tfli.’ ,i ;HHni ihh ciil'ihm. de la 
superficie A J'MJ k.ns. <1 Mt 1 1 ¡¡¡shiciji Luii.iik: < nn cmN'cii I. 1 
i'irhiuieliptieádrraula i. esdeBi^t-diiiLniilu^vjrelttuHéwtk 
LtsrLX.il, 11 du l.i l'ucír/a se üibtliLtfriHlíl l|ii mklimlIu ni ln.'iir 
de las ui i Jades 51 iveesoii.i^ nessiuh m-.wiiu* . m ¡a 
pn;j!rJjn¡K'M ni de iiave^Mi nni Lk 1 ! Mf f > K| i!i i '.lIhii i;l ■ iin-i' id 
SI de l'Llur/ü y ^ lj- slii e en el A|il'iiiIil r I: I I xliteillil 
hij.'L-iiji.TÍtt NiLhiicn lEEi Lii.iv ¡iluiiii! utiliHi lihr.i •; i 
luiiiLi'Uiialüi! ik' liHT^q j ll.k vnmi unidad de .iLdL-rdfi.xi 
sU MBit, IíIIiItj se lIlIIiil l lmuii liiaUiSi'ni'il tk 1 Liiierr.i nihre una 

luiiÁid di; íitS.Ki L'ii Lin Ju^.'i iIlxhI,' i. .fekr.iL ¡m ■ 1.1 ■ ..- j l.¡ 

i'rnt i.\I¡il! i> 12J7Í ÍUV-' r ,l inmlbul iV' iiL.isa li i^io ljli ou*I 
sJtijí jjuc son lísy kp Asi. 

[ a ilLm! il 1 hicroi R t- i l-K-.i I í sillín : 

I tiliL'L LslL 1 iii Ili miiLinn pura iiLinfliJnin (|IK 

LliridlnJ úl lLLi. r ;i IlF'. ¿I.4A X lendilü Üe ItKIXu NI 

I libra ■!reí., um 
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Evjtírcicios mulliiftctlia 


■«. Ucilii'Jndíí in fitliviílflíi Scpurutiútl <Je mulirku, 

f. 4 'i c íniEíiji»e tas RifuicnhcR dffuidadcs de irnteña coran un 
compiles*!, elemento, nw^la liütih.'gf nsu 0 rte^la htfcro- 
gént-n l^Jii lar- mezclas, pmftonga un mél^ 1 Je scpuiaciifsp 
de Iíw uruiipificntif^ írNliviJiialtf. 

(p) Jé anise arado con sjieainsa (C| 2 W¿0| t ), 

(b> nxidu Je impnáu 

£c) Latón (eOflLiCIK íin-e } clAmuí. 

(d. Ilicm.1. 

uü. («i nhwirve la iluEftacifade Pases deL pk(M itCapfiut&I.ty 
y tksoilulas difama ptopiedades ITricjixtte Ilip « 

del p^jda. (bVEn rigjftuS días de invier™\ é I hidci de lastiin*- 


leías (Hiede "desupar-W cumuSo la leimptfBilijra pemWJiact: 
pw debajo de I? BnV**tiLra de frijón. Proponga i?n meea- 
rdsiini poreUjiw desaparece cSbifilo. IsiíJridüWícniíl diagrama 
de la irpresKeilaciún de los fiados de la miUrria 
ijfc. IftÜEUmfc 3a scrMüad ¡a+ns IteiLiklad pJine cak'ulitr dtfltá- 
rJüdeí, [fCapifuíi' i /A delermínu tu mua. «i L|J- nfcCHíflaria 
para pmrtqieir un eaiíihio df WjuniKit de 2 Jf7 JIJL parí eiila 
mu. de liwelmairpos díspurábte 1 kíi L- aetmdad. A fiariir de 
estL LnÑ.irnwLiLin, fi-ímile umi expresión rradeinánca e/ue 
¿eserilsi ly iclaeión entre ln densidad y Iíi nijisa rclativai de 
objetos w etewenHM- de] mijito ve Jumen 




Los átomos 
y la teoría atómica 


Contenido 


2.1 l.i'iH fffimenof, d^uJtrirmentcii 
tk- JgquímiPI 

2.2 tPh etcttmnci y 
dt^Liitirimk'filLsíi de la fisiai 
BlMnics 

2.5 n dizüjrm nuclear 
1A Lns dcmi-ritt>. miíftHCfls 
2.5 Misas JÍL : .iií¡i :'S 

2/i rcifrfHti ILvjcVi a Li IjitJjl 

periódica 

2.7 El i,c «rapio du iVkiI 

>• la cíuisíunte do Avh^'w If^i 

2j£ t¡LtÍ7L* L'it:.ii (Ll í l'l< r il ! ptil iIl 

mol tn los cákükjN 
* Atención ti Ehifuítj natival 

i vbt\i\íiirí!fiit (fe Itt.\ J'tcincrmtf 



Áínmns ifc karUmii individuaos pnol ynicili 1# [ii|VHíüih cjUe superna lixh üi imiir 
riiJ f™inda |*tr álíKiiite esisintsdL 1 huro ¡ÜXK'antici. Sir ctmlutji^riaki!i hwf S 5 arrw 
nr¡ ^ hai (JesarT»]feii.i fes<écnií 9 *sfUSptítmKn vKuidiuir kts ¡¡natura incjistótales. 


H 

A X ate mus.de 2HJ .nJidV. las químico*. desumíUanm las primeo*O íwíbk de- 
U utiryjura mómkíi llehrmfts tk- un; t biwe revisión de ckIüh pflnitinoí. (tes 
cubrimientos. quimici». descrlbare-tims l.i evidencia físicaque- conduce ¡. i; 
descripción rnudemu de un átomo nuclear: f^imnn-s j, itLiAruncü romhinuífuci. 
dciitir.il- im ulicIcci tun detlrancs fuer;: cié este mk-leri.'También inlrodiHt 
rt'smw la (:ih|¡i ponixlicii Lum»fl principal hihtciiiy do cufunuanón dt Je- ele- 
mentios en {yupe* con propiedades üumKj diWüi Firudmtnlc. inlnudnL-Lrccnrm 
o] l i>.ill-|UlhJl- mtd y la oOri^latHL’ de Avendrá ipi¿ inii Ira jinruipaFcj- ins- 
áumenite para t-oiiiai íiihnur j inoÍL-kíildv, y panu mudir omiclíkks tfc sus- 
lEincnii. Uiüt/ujuiHHcoins anslruineiihj» <i ln Lirjiii di-l icmu, 
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i/vf úU>M\yi v ¡ti icaria frKítitifa 


2.1 Lo? primeros dffiíubrimientos químicos 

y la tcü] i ll atómica 

Lji tjuíirwcii te ha desamilljido tfcstfe hite micho tiempo. uniuiuc b» qufüttfcra ttíuvíerWT 
titadn iniLs inlínmtdos ímsui aplicaciones (jlffcn sus principáis lnndumcnLulcv Ujs al- 
iin hornos para la ^.Mracccúri -üt=E hie itu n partirdt minCmlcs <le hierro dparccierun muy 
limante.. hacia d alto 1¡MU) a.C. y al^JílMS pmductns quim vus impmrUrileH «nm d lítfUki 
sulfúiKC lLiLL'iCC(te vitriobí. 4'i(k) nítrico (ajatafuerte I > Miliuru l!u sodinísdli (le íjhuihcr) 
ya «m bien cernee ido» y uiíIl^uIcis hace fíenlo Je uílo&. Anles díj Imnl di) SiflJo ÜVIIi 
ya se hal.ii.ni Orlalo 3- sfdndpikS gMCT de La Hmtísftef*» íWógetto y y se ba- 

Í-ÍJLI1 pKipiicsift lejía nulurata JXirsi describa eí L ^mn.iriuLJiLo IXmmlC fus pst“. Im- 
embates no puede dccitíí que \,i qwmkueí'lia «R lü edad iLindcnuL huMu i)bc il- cspliva 
i.:C |iivcesi> ilc ccwitaiMNMl I.fi csüi sección iin¡t| 4 /aimis L relación <1 hll:.i tolnr l.i es¡ i- 
encióiib 1 j ccimhlMirin y lu icoríiiülvmicn ib Liaban. 



a nsunft í.i 

Díh rpniiioncs de torobiiílinn 

O prutíAJdn nq^iviik lIc Sa. 

LonhuMiíni ■ ¡ la ceriMa, Ib 
ceniza, pera nJriüAY ljul la cerilla 
b.l pn'flivt.itnx Ja lastiifcuKtinn ik 

liS CHA* Ó? riliiU I1T.ÍI.I, L’l lltaTAS 
jK^ fu,'. 1 , .pie Id cinta. tli 
iL-'iIki'uill fln l'T, dus Celsos, i ¡i 
ntnu-. hhii- 1 p&munece mil yin rjp.fr'. 
hara ceniprcrílw csu. 

IHXfhiSaBflbCTipil el yus iWÍ]¡L'ffl(' 

fxinyeipa rn ^rih.i'. 
combustiones, j qui: el ugui \ e l 

Jii.’■ ■■!■ ■ l!. L-urtnmí Mili lili 
pn JlilL lir- .(le Li LEWnJhu Sillín lj\ 1:1 

cejilla 


Ley de eoftservíiriQn dt* la masa 

Bl jnctRkile combustión íul^n qguc arden** iwdnitan Familiar, «pnces tlilWi» iMw cucn- 
ünii: ulil mi puso un difícil uRí^nui para Ir* finmeruhi ewtirtfficiic. AlgiiUto de W observa- 
cboes óil'friles de oxpIitiU' m? describen en 1;t Fi£l ,,r:i -■ I 

l- i ií74. AiiiúLne I ^nr.j k'n.T (17+i 17-^4 S realizó un mpPi inicmo L-alaslandhi un icia- 
picnic de cidritj cerrado-que criitCriíri unarntieslrd de y ant- ImujíiCHf: i|rhJbminsn 

nrnodd eulcntaniiciitLi(Tft‘ 1 |MCHlcdc vidrkt t estPftd +■ apici y despedí íW ealenlunraenio 
■ I. C M'icnie de vidrio I XWfe eafefllflío™ + «1 rehln-tk uncí, «B h misma, Mediarte ex¬ 
perimentos pnwicriejcs dcmcMiii que el pn-Jisclo de la iviin.ion, esiiuio caldriuiln [osidr- 
^ k est ;iii;i h, CCHIS1SLÉÜ CSI d esi uñí I nriy inai junio coii p¡ u te del ai fe. I -.s pd m lendus con m csic 
dcmostraitifi n Lacoisierque t-E ovi|úno riel aire a esencial par* b címilMsíión > le tic- 
vari ii i Ih.ei muliu bi ley de íüffWifidfiii de tu masH; 

[jl inspíi hita] (k* las miscuiwwi presente» ilirt|JUiís tl« «m' ruiu.'eian qUiAtiea es la «ninrik qw 
L| ni iii ...i xvlal í!l- UsiúrtíUieiar. -iftlc'- ifc Li nratótiíSi 

1 \UL h-.y ve- ilnslmcn ln Rpnra 2,2 ikuralc sccoiUrota b rv.s cmn ei lm el niirotott rl.ita 
y ,-l elniiin.de «din | vil ¡i dar un sritidn hfariun do ckwroJc piala. coIik::íixIh Ion nfatli’.T.s 



fui <b’i 

A F1GL RA 2 2 La niíisa se conserva durante Ea mMCMn q einriía 

(b) Antes de lahiau'lóii,un vsm) ck jSLtLpliHÍkH con (Eistilnoún ek tkiinu ik- *idin y une probé 
La cun i* koIuuk'm de cniclíhi <k ¡rlpiu ke enliíeun en Wi* tadunKa iminftírililUj IJpJC 1U * miauvlnt su tliasu 
1.111:1.1 Jlil t'junJii se rtMHttlall 1 : ■■ ÓL«»luciuiW*, sl- produce una «¡acxw'm guiillK.I que dfl hiRai ,i lLh 
i ».|i i- ..!| ■ pLiiiu, preelpiLiLk. t'luilí-O. i 11n11 i.JiselueiLirl de nillUtU de mmIso. >t'>vT 'lia I-* 1 tisisi LIíjI 
ptrnianeec uvuuiuMl- 








2-1 f prfrt'iiTiLW tJthCiitirwrrrniát.S - iiutrutf tr,’, I fit fVATtilT iitWNttfl 35 


lis «li ¡Lt htiiliuivfi Humciplaio, y mostrando que hi tiKixa tm,d rx> cninhu. Dicho de otra ma¬ 
nera, la k-y de conwntKUn (le la muNi dice nue en una rciK.cn m química !íi murteria no 

sí: i'r l’ ji ni iIfsrruvc. 



lili 



[ti] 

A I:! ni * nii ¡: I fittititífUm (it> J, l.i 
|uiih;i -(«retí' siíhnc m (ejudu de 
laJhir (hí «m en mnS^ iww 
cuitiniiiin Hjij.il, 11 de si 4 ri t j 

liL'fim u misma i iui ikt-ifiijn 

i."-, decir, el lair-imo |im\tiiüjje 
de cobre que d caihoi uin» Lttfjeu 
iV cnfcft cMcnidu (ve 3 j awiu cu 


EJEMPLO 2.1 


Apiieot wm ifr Ai k\ A 'nviun i .• j .-..,-¡y /• <mtiii Lint niuuMra 3 í (!.“*ifi jtilv niiiynhPtK':--i' quema 
1.11 jiiOMmcBi clr 2 3 15 ¿ ile ji-hs cW'(WtHl ti iiiiieo producto es oxido ele ■■'.:■■ k*k< IV^Vít de 
ísi ítacciñn mi ¡[isotl» miyinedo, v lu iicisu <Jl-uk^i|k> vn lewemimr h ?Jl|S i? , t (juc musa 4, 
líüidn eIl- ni:i|- i!Lv-.ii'i se produce? 

Solución 

r : iins tl-h-•■ iiiíln i.-u.i pix^uniü ihttcxila •dviriilwar he- -iisiumi::- pjvvrncs éihilti • después a¡ 
la i i'si.L ksti í 4 i masa Mal no cambia. 

muui entes lIí lo (-futíada - Í1.455 ¡j iiuj^nesiu I 2.3Í 5 ;i *‘l¿!c»Ií .'(h i 1 

masu.ji^pv&delBniafcUit ■> ,• ..I, . . t 7 . 0 T 5 £ oiíp.-ns? - 2 ,TT$$ 

i i • i, íTffif 2,írf5g el V’ • 

Europio Práctico A: Una niuesira dr Q -¡K? p de rnaprwsio reaiLittaa l-oii Z.h-'ü ¡¡ di' l-íw 
nM%aia. H wico produtiü o¡ ricriMiidi; nutpn'WLi. Después de la reatetím la iniva tía nimi 
pi-nn ijin icBnciiinui i?. 2.Í415 u. ¿Qué i iuni iSf ni i iign* -v ir/uns v 39 n.nlih.M -7 

Ejemplo Práctico B: Leía ihim(r¡i de 7.12 tde nmieifc.-j.iu %c-.'íiIíl'iiIíi lyiii I MI y i.lr hmiim 
S<t'<fiMirncifidad bruma,} el üpílp producto«ZU7gdL-bruniuicdemujnimn ¿Que .nusíi 
rh- magnesio pe mi u ucee j.vi nsrirtYiwirir? 


I j?y de la COmposidón constante 

I n I TW. IcMeph Prc'Lbn < 3 75-1 I lfó- 6 ) cslablecu * 4 lil ’f ¡m 1 1 il h tn tk- 1 nhiv. Ui hi^I lu en at i- 
• ! n i«‘.illérice <t iHbDKi y pnxipiiiidn por ciutronuio dt scidiu- o |:s.híisím pic^Hiwn iiuaria- 

tílüisienH" |W! lleras Ck CarballiiIO Jé c-nlnr wnk- ■* tMil uKl:( Viteiiin y el rus .simihiifv 
ttiEHÍHiycfiK# I» -%'isc de h ley de* la iiiinprKÍrinD f(nisl«nre,» 1j Itj, du Iuj, pnipnn>ii«. 
Urt jIl'IIiiÍcIjím 


i* ■ Li' M- lu-Mrus deimCXMiipi.!. .(,-IU -K-. I,.ll im¡... ,. ■ II > |S.|._ |. I LiL-L. I J.:- I ■. - |. II 
I Wl ■íiilirv |s|i hiása ile Ijt?. elcmciiU"',. ¡xmíiiiiuy.'i.ijweti. 


Patj '.ETLKimo-i£ euinple 1 ¡ k-ydela compiKkTim rxinstinitc, LüniMíifpr i,,' CdiipLt’Mo, 1 u ll. 
El í^íia -uinrienL’ Jiw admES de hidrrt£eiKf (H) puf cmLi iLomn de nxigenp (íl), 1.11 fcdld 
(jüeptiedt lepidHidui »f «irnholic jiiwjiu per una linrmuüi cjui mn,-¡i T la citkhmíi IjhiiiliIü H.O. 
l ■■ i ilus niLCM:r<iü d&etíEís» HMllllffiiÚQ líulen üuk miHmas, properciOiKii de kw Ande- 
nictiins,cK,prcKi(fciH «lino |h;iclii,iils eis mi*’ía Pj." ejemplo, pura determina i-t |m«ci:íi[í*ii- 
eu masu lL± tt¡dn.'ípCT«i h amplcmcate hc JLvidu Eu musui tk? hkimono por la m,cs, L de la 1 iiljl^- 
tr:i y 5C mu kipiie.il ¡kh h'MI I ri t HpJn 'inucht'n se d*iontJt:i al riii.uiiui JíMi.lisutjv 11.0 por cien 
(1 j de II 


A|u4?4ru A 

Cunip 

imiciñn 

iliN.Tt.tm lí 

líl.HÍXJjí 



27,{KXíj! 

UJypEí 

, H 

EL W 

3.021 gil 

is.nt;i 

i" O 


£3,V7ÍL|¡ Ü 


■ Uili-JWtda crti b i¡ur .Ph•:*1 nsilimjisrif Mnlmiu n wiíi mikíui.-iíi nuk vtiii^ileju dMer*ii'-* uth** 
l-n'M!ilc«4iic. LM,RMdlailM4li! Eftaui lUrum (rSlkk 1 *. ¡riíejU! ctcurtHKnlu» hiUMMÍc «dm, «HrHMOdni In*. 

«’Jlipmbh ír.-nt lilu LrrnfKr^lLiiMlinv.|.ii:h 
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Ija áJuai tía y Itt i'f-í-'i ju ulf/tmi. Li 


EJEMPLO 2.2 


Uriti.jn itHítíciti tf\deta nw/rnii Una mnc*tnn 3 <íP.HXIi!(Jf nwnpnc.M(k,su-«mi 

bina con el mijjcim EilAmi¿r>il>.nc íMCí g de oxidu de mujErv^'r. l. n-i Bejumlü tiuéftta de ma^r- 

nésU.1 (,-lhi Lililí nklhu de 1'_ 144 ji: laialbiiin Bt iimihirm mil lln . <Ji... hIl' i>snk. iÍi 

h;-£¿:nL'KÍL tibí riñe a |*iriir lie esUi sCjuaulu. liWtMiVÍ 

Solución 

PíKfcn'iE-, utiluur k^üáus «Jcl |Wi-»cr«-penncnlo ^’iniívjblccci l. prupi^nnr de injjaii - i' 

Cll L'l HjJ.Ldlh JC l!IJ Lrk.‘>IL 7 . 

[ 1,1 tl£S¿: riuigncsH 1 
tí. 166 p (imsIu di' muginmici 

Lxla prtipti retén de be ser I.i rnhvmli cti frurJdi ' l;u- rmifálfilk- Otiseese-ijt-e |Mi:i IlL ■j.-pi.ilil.i mueMrn 
ileherius unviUrt'l FíilIw antes Jé trliliftirln. iHrtipídbi} ipiC cMivCllir la musí üo iíKH!m:sÍO til 
rruyaítí niiclrrtk uuiarsiMii 


O.I44f,J34ífflEffltl > 


0 . I fió p oKica! de nuqpicsn > 

íSl UW 


(1 ? '14 fi nMIhl lk‘ KUlJ¡fK»HI 


f VUMJUTJlh'IC'JMN.' i jh' l ■ ■:, II (I llü li:: ÜC ettlSÍTSlUfl LL'I H.' ..>|.| l|ÜC 1.1 LlIlKKjhl ¡1 Ü WL I. 

n i -.. 1 , t|ft>>.fi!L. t!r ireignevHuVh, ver nBytirLjíie la h asi de iiij.i H."sk* Si ti l.ivlai he IlíllNv lili 
VfnÚi* 1 Prf n l. EiMkiaili: i<x ¡Ai de ■nugnc.'jci traben 1 , --aJe snluiuiiHlc Je (I.MMV7 i 1 , que es luí 
re^wUüíln ■ptpnuhfe 

Ejemplo Práctico A: I irHio-ó la rrtioin kilsiiii pn^eitaai.iil.i .1 el cjcjii[ Ilí aa-atloiei n i lai 

I.i iüi^i ik: (npgncsiti uHireniLla en |i.. s (i: i de |imiI;i be m.ip ik'-.h 

Ejemplo Práctico B: , Qi.. nijrtn de íiwi tieMCi y «xij>:ii«.k'l-n:i n.l. minear puna ulu ne¡ 
CKni'1nmcu;e 2.LO (idc u&idmV iniipvuii" 



4 hil n liábírn tlltlk tK44) 
nwliir (ÍC Iji tilín:! ¡’ilr'irnit.-ji. 

[ luí inri im ha Milil CLiijuifcr'adi;:- 
mniu mi L’kpLnciirrilillistJiCSipe 
11 .iliriLule 'i..i .■ ipii/j'is Ue i'. • 

.! ■■.l| LVL'UlT i |U!U l I l'lui li:i.'. 

enfermedad dental! inada 
■ 1 11 k 1 111 : i-, ■ i '■ i- *¡án LtnÉuiruiK uL¡ li/ci 

i (Mi huJhi Inlwd hn. cl:tlci>. ik - «tmu 
fuirj i'drniitíir vi tMtrítiirtümloi, 


La teoría atómica de Dal-ton 

Fji d pt'ritxkj dente I Kl ¡3 I ui--i I Ki!>. Jishj-i Dullut'i. uil macsijm iKItiles. uCtlizü lah de* lí- 
jes luRduinerkikis di' las ccuiihinflut •»!"<■ ijUÍniicúS i|iie .it«h.iiinn. <Lt iteM'rihir.eiitniJ tm>i- 
líe I'IIU l'.'mia alóriiKii V Ictiria «• hawj ttl t*> SUpMCStuS 

1. elcmínUi LjiiniEien st ttmipunc dk |te-i-liiiv tfriiitHulah t ¡JiÜMillLEltilLh deno- 
rnir. ilL;i!, ;ili 'i i-. i:,. I-íis, i’iliink", ,10 pueden uiulicm.' i'ii du- 1 IrvirM* il-.ir.niCe uiili 1;m ■ !■ - 

in;a' idn í|tiínm;i 

2, Je lili JK kis au Milus ífc un el CflUei ■■'• 1 M «1 «fllü |: ■- ri Tr: lili íi'ilís.! I|’l:-i: I A , HI. i ■= pmpIftJüdl.'S. 
j-tir- ku, iiitioicas de yn ckmetiift mui dilfíLTrís tfc Flis tlel ic^lu de Iüm eJcinejifioA 

3 -, En CímSh uní»de wu* cnrrtptifiülnit. iltferenitsf cknienHuK se ctmilninim en un:i pm- 

jxjreii'm (tumíriríi alticÍUíi [;i>r ejílnpli' . íil>|iWi de A l un ütfkmsj tic Fi (AHI, 

mi Atoirw (le A «w»tíos ,i(r:m»x Je H í AK .j 

S. km n'iNüeis ele ur. i-L-na'nln ser, irulcsmiyiihles (üupiicsiri I i, L-rmiwc* k-s m ni: ios ;ilu 
-r«. <s ileliin . si¡is prehcnííh antes s lIcspahís (le un: reacción (|LriAi»L¡! l^i hijvi ¡uial |m:i 
nhUiLiv i;.\:u i±hi.\ I .a Líuniidc Dnltnn explica Ea ley de ecHihcn-iicscHidc tu iiiuui. Sr nieta 
I. .iiiiídcis s’.i itn demenm L¡.-ra'iíi mu: miajua iiu>j isU|iLieslti 2jy s livi liioilnis se liil'ié 
en pin|s..iviiij'es Éüjiueiceü> íslijktcmu "'■). Sy eoiiiptpsLtii'tn Lijniesitnhl de un ttun 
pue.si» dehe tener un tinleu valer, i ndepeivdieiibeniciite del nñjieri de la niue>lfD iinnlicüdij. 
La LLHin . da DaJií«i CLittiLiL n explica la ley de la eomposieit n cou-tanlc 

tVnm tedas las hienas lewiax. In (uuréi crtíimiL-i lie I talltiiri cimJujti a ihu pteduetur:. 
la Jhsj tlr I jis |irHi[Hjii ii iui-s ii,uth]ili -. 
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■flfwmffc, iur< 

raJvr fiícyinfi'ifirW'f 
m.'lf.ipi'r'; 


fiFCUfRnE ► 

L|U : IkIí Jl i l|UL WjbttmI-, es IJLIC 
¡,‘í S£^uJi<lo fijiialil eslías ^uets 
injs tienen nxKiern i*ie .-L 

ITIim.li. Si r I |TJHtm c\ C‘t J, Ills 
pe*.|h lnl.Kki ¡’Jj.i el v:j;.(iiilIi 
M,r. fu, en, C.U,,yukf 
■mvirvisuiriL'iiic Vlwu - ln'nhk-u 
Ll P.¡l:i_i<.hí- íth 



A FiGUPA 2.3 
Lm ¡medren (¿s, fD y Ct ¡ 3 
FlustrandO le ley de lái 
piDpsimiriir-l lliullrpleí 

Dtwn pmm de , I. is <>* u^>v ik 
nutxiun JnpTOiiifciv |m .í |.i u:K¡.hi 

r»:iL- .mi «k v.irNnn j ■! >m ¡¡íihj. 
I’sllis . li!l|JHll'k|;Kn iflMMll lii !l} 
ik' Ins prcipm.'Mnir^ niütlipáir^ 
ptjftfüí kh müij-nJeiWsiíCfhicii 
f..-. iIim. . uinpuL^Uh en uIjlum 
ieu- íIl . hIjs-uli lija rilan 

en uijh Rdí(»ii t!t- ih.’iiiil'ílhh ¿itienn 

sencillas. 



íwirjÍLMJÓf; c/c )•* ir r 
rfé Ctlüfujnt) 


Si di ademónos l(¡iritii niastte uiu«mpuchu¡i smetllu, lar Mi.r.isdi- un «‘kmciit; ¡ que icuuhIíí- 
naicun urtii ti mu íipj iVl. wsniujn i&mcnti». csliái en uiu húiiicmis cnicncH scneilkiv 

Pala iliistntr esLa. tn.nmjÉ.Jc.'re dúft osidots i±? .carixknii Uiu ti!sn.Ju BU 1.1 nn (.1 huiíii luiciún de un 
ek i.. nlíi L-íirMisi^i'/nc 1 i Hnm ilxütn. il.'f.irhiKiiti se ktmíiítvi uiitfi I ii. 1-3 ¡1 deoxi 

¿cii£\ > cti el olio, a»; \f/i 7 ^ tíe ti* í_üc r. ¡. Vnnos que el sl-viiikIo oxidiM;e iius iiet> 
en 1 xigemq Je hedw emulene vi Jdhle de «¡ligenci. 1 .MÍ 7 g/I.Ul ¡r " Mi A.Fn»i.1 S4ihe- 

Plth. que Li ..Imi|;ii del |ni 1110 mtiditcs 00 y b del CO-lráot ki 

f'ieuíu. 2.3 i 

Lftü 1 ninas ivliilivias címttteitá> 4 jcu*¡ de lus akmsoK tle Uisdifeierus d^ntenkix w ennc»- 
IXU «nucí piatKuliCMiiícPi \ :. lo JiiigttIlvl sijito Xlít Uss quijnieoMnJsLjnfí'di |sii¡i eültthliN 
ter ^atores láa-blc» de Jms .utimierK reUtó'ví». Sin losqufmks*;ifirif^eKitt 

su Uienciún prmLirvilmente.il deHcuhrimieíilfi de nueves elemcnlos. HJiileli^iiitScs nucuw 
CLfliHHiL-stiis, deairridJundD léeniciLs para hiülIi/ui malefuiles y. en pencrnl .11 m¡u.L-nnriik 1 
unu pan L’Jininliid de nnn^Litiiicnins qurmims I ^is íiMetk Iultch: \m t|Uc dwlnsuim miv. 
L-slLciytih 111 les velar Ui estmcluLi del ¡uiuiiü, vnniu iviciiKn en Ls prcuinuix sevejuiks 

2.2 Lí>s t lectrones y ol rus dtscuhri 111 ii i n los 
dt* Ja física atómica 

Ali-iiuniiüHmcnlc. iMidcniuoiKÜquirii una i'Lrnpiemuq» 1 unlitdiivit ile l.¡ e^iui mu isn.nn 
L.i un íencr que wgdí el cubo de kv db'M uhriniKiilth que piceLuJi^itiii n f.i 1 1 s». .1 ah .1 u 
lli. Siu v’MiKitpri. si netLFiLuiniKiLiljiuitis ¿deasdiivc spfcre Um rcnÓRiem m iueli id ueu miuhUis 
ifc dt'effidtlnil v niaenaihmcvipiir di-.L-niirnii!- uquí Iwvenwnlt. Isi elecineidad > el 
nsMisnm se iniliísinrm en Ins uKptnbitfoldKqiK eenílujenm 11 l¡t lci>rí¡L séliliiiI de Li cninie- 

tw» dK'ltlHL'U. 

AlgunoscdijetiMmuCSliiin mu piipÍRlidilefioiiuM¡idfluujgiieMeu k-jl i|ln.' pmV ser pn 
kisnii (-) 1 o jiesyiiiva f ), |^ts Láirytispusilivisi y nc|í.iliv;is MíyfrsL-iL se itt'iiMiilmin crtir 
mH.Trlr.!> que ik>» 1 .ny.is i^jmí i\;»s i: dos nt'uiilisus se ivrMctt. Cm>K’ veivniiw en t'slu 
secLiú-n, ludns tns ub|e[i>.' «iHEeriiiltrs csliin tornisuJos jmr ¡uin. ul.i¡s euipadus L 11 nlnjetn 
elceLrkamenle ikimto i.l iu- su rmiin.iu ipttul it |Mirtieukis l nujudus ¡ttskimu 5 negaltvar 
:■ lente y no Ilesa tuipi mu Sí el numero ilv editas pihiiutrs es niiiVurqiie el núnvru ik- 
iTüigiih nocivas, el olüfclo Hciu nnn c.up.i neta pswil¡ l:■=. Si el lúnKVD de eiHgds ncgJtirjs 
fScetlL" al ikr la.s posijitns. tf ulijem ríale una turjia nejn ne|Wijvu, Si.^ pudr ohservaF que 
euandq frnluriKis una klm¡iph; ni ei -ndü «Iru. Linno cuando m ■s | i iimmus. v i^nduLe 111 m 
L iitgsi ehvlncfi moiüua, luque iiM|iieu que el InHamiciiki sqi¡im ¡tlgurntseifclías-pensil>%us 
> netnuiih < r'iiu-1.11-ignriL J. 4 ) Ademús, uuukIü vj pntKluüL' .tn.-; .iiy:u jh isi~is¡i en a il»ikn 
IiiCl-j IamÍMén .i¡\irveL- mi,-1 np-i ntpitiv,1 tqur.uJefite l-iumiii luj^n de loriu.iqm' lue L iffU 

M' L-ínni|KriVll. 


O OOO cc 

fhl 

A fl&UKA 2.4 Fueutihi énire ira:fr-i ü r . ron cíig? eléctrica 

t »' 1 f'cpiie s.rj¡nJu .Si •. ml iru en mi ili¡i ■,... • .uftx: i id i.uv.l iM.iül.i víi el pi i 111 - i¡.ie |i,i..v que 
I iiiev.i i LMrturf ruwiis íTí' pupi:!. lli] tris dliis nbjCK'ssk- li! i^qii:. il.i IlL-van mu Ljir^i,| iSií, L^'. 

:i|i ;;■■■■ que iientsi la itu«nmciirgil w rrftfkri rni*‘ >i l ,h <ih>hu«blevmm e..uHi-i\¿L -1 .. 1 »^ 
tfcelrieii y liu ÉjiMieti fiieivíiK entrevi Ljfn, otijttsrv de dtrt.u -1 1 in-ncn • npiux 1 ^. unn 
I-Hhl lrvay ulro nej-aliva, t M'.ilr..H , tl enilLv». 
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A FIGURA ¿5 

E ít'u El:- di ur! i'J~idipi Pil.jq iií tIC li 

inbnr [inírtmilai largadas 

I 1 1 .11 ii i. ■ r. fUrt , liljg, ■_ .1 r¡?¡Ti'1:*■ 

HiUi'LTin vil LIH 4 :. ’J 111". < IéuíJl'Iil-IÍl'li 
fnenu i i:c mí ii:l\ii“ lito es 
| til ■jikíh.iiI.ii ;U Lelilí ni. :-,i.:ti 
ilesi iikIiis pH.ii utlL' ibunpti. Lus 
|\,il1l'. l.j,L’, Li'li'Jjrf,: (IlkjII'. J Ti' 
ifckvían en una iIíií.'ll ii-ii «, i. 
r^rtíCtl.i-Kt^KI CUTIMI |kh,|1|víi ur 
ilrs>iufi üjtmMíridtn curar?™. 

ili' Ija rpmánmiHi 
JescnWh en íMü tcvciñn 
dcfcnér n tfc iíme 
v'nimptTHJm.tFíiii 


I I 11 iIeii i i>iii i( J Lti lu i i i i i ■: I . ilI M 
jV i l»rtn L'ltxfrH ¡Hififmr L^nih¡i,",n 
í'l AjHÍIIlIkE' pil. ► 


I .i Rjttiru - ^ mi üiísirá ut jrniri MML'LiiiLpi iri mi lu:-. [).imtukih l.iicihIjs uratidu se i i i l i l ii 
MH ikiiJiik ..j l.i nccitin Je un CMiipíí mn^ncHtiw Sun ile^iiiduínk '■u I ruyeLlunu nreliJmeiS 
y iIvm-íiIh.'i; nUli «unn en ■■■■ pt¡ii»i |Xírpuixlicul¡ir ¡il CAEiipn IVnso ipiu <1 tiimpi O ncgtán 
ile nil :UL-riu¡L chal caai|x-> u'imji.hiMis.'w i* iCpícMuij (•■ -i una míi u tk tipie js invisih i " ”li 
neíLHdf Jiierra” que yn del polo ntwle mi pulo huí tk-l imán 

El descubrimiento de los electrones 

Lu ■ibrivruluru pura lu\ luhm diTuytA i iUtH^i ns, (. R 1 jo hu umVtfFluhj en imi iicmiiirrin 
hatiíiuaf I I HíT es«| enmwn iSe Jo* mumunt-s de ntdenuilnr y k*. aparato* tk televi 
Mi'iii I I primer Inlm de royenL.itraliccft fiHiLiiiniilruiiJop.il MllIuilí F-urjiTuy i I 7 Y 1 -ÜM 7 \ 
lince IÍCJ ¡nitis ¡ipil i*n ■ luüni ■ re i N e. Al hila r pasar la electncidad j Seises, de lulwv tte i r- 
dfi^*i»n$Klcw al *aef|i FsrisdayjJesctbrió Ida rsvMis miikliriK, vu líjWMle Mili,xi(inerni- 
Lkiu per el [x« i£l: rejmihti c r tiitttfv ene nlravesahu et lubo evajCirniM i bacía el pntu pt^na o 

■ i ijjíiWí-, l\islei'K»inmite lis* creiHilieos entuntriiivn njuc tas hüjvn t ¿Mutis i urjan eidi 
De 41 r'tflü j [[luivj-i (impiedades que mhi i i n. I trpv ci i; I i •' Ci. 1 ■■■ ’.Il'I mj.l'jii; , ¡L lSl'I uatoik» fus» lIL'l n . 
di- hl Cid* L ■■ I iLtITli , | > I; hEi'.>, lLc I ü-.lJ k', Fi y u; Li 2 (■■ ■■■•. 11 iir‘iIi'41 lJ C-u|u Lililí de ul"i( RT. Lírt 

ic) la i ii" dk’íjs pTcxíudJúhm lI CRl. "rt>n «sibleA, y sólo pucuk n ilctcctiirnc > i I ' \<>/ 
clllilidu ¡Uu* tói malcRulcv MI llM «|we 4 MÉD Eslfi»! matcriiík r s didifími whIi.^ frnhfr * 

¡ ru¡ t \ mí utiliFAu eíímn iiinlDi'ii aE final Uel l'Ki. Je nwtnaa ijuú pwln ys^wí ef ncetirrí- 
Jis ile k'is rajtw i'utnílíern^ nir it> ci el Lenmiii^ utiiuudi.» para (ksLrihu ki eimsuiii 

dr Iny pin ullfi süvianeiü hwfcrod'uiriL' euundn ésta leí ik‘ iiwlinoóP eniiip^tiuli 1 < tira 
ciLisl-I’S ;it pupi imporljinle Mülw J(» pryuhi esliiníteOt e* Ifltt ^' ,n pnr los <-.irtlpns 

eJéelritm y mujjnéLkfis dj Ju Jíinnu Cipcruda pura Lnt prlieulii.s raigada* artfalmtiitrtt 
h 1 mué fu r>£i 4 A ] 7 m, bí 

L.m isyi', .1 J.lkunMMi esCHtitcein l¡irelaeiou t-iint- l.i niits.! p.-n ■- l •. .1 

jiu 4t) tV h'> Lint■JttLjji. fh Jl-líi, jít/f. íiíl-vIlui ilc eJ método JlvlhIul ri Id I ituiia 2.7c. 

llmiiTJ'n. Nimlii i ceiK'li^J iioe k-s rujriA i m ihfos müi purtfcuhis f ini i h tia eumhÉ 4 c mu- 

leriji, fuí£iyji1;o, ntípiilji ihilvUi 1 y tjuc u;k iivii 3 i.ui i-n '(nli:-. Ii: ikme 1 , il .|H |Hi>piC!(biilL ,| i 

Je bnruycKi t-uiixlicMs snn urdéfnrtnlu‘irn \de ta.ennqtoMck'in del PtoATioanentC', 

.1 Fia MV 41 L cutral ¡cía so Itt ilwtc-r imnitirc de dvetmnes Irnninn rmrujcwto pnr Occu^c 
fütmeycii IHÍJ 

R- il:i n Mlliilkjin I I St^S 15 I 53 J, «Vleílninfi l;.i l ;ii>m l Ii l o mip ;¡ r líieilurJu urki vm ik- 
expcmneiMoü enn pilas de acene {IWJ6-IÍÍÍ 4 j descrilm en L F iptiííí 2 .bl Id saloi de Ja 
Calmil ePo-t lit'iiFtii íieeptiidd iifltmlll tule, cUpfcwnJii con i-ulcd ejlfu« M^riilinik^v. es 
l,íylF'22>i |(i ' "f 111iLi xjwhUci este v¡ilr.ir y un tidur iJüuioiící Ij ivlacin]' ai¡ivi<4U»u 
pura un ettclftki, &c nbicnr que lu masa dt un eSeclión fe L A 11>74 x III 1 f 


I utxi L"u!l ILHLk' 


Lúh-Julil 


Kajfti tú uilitii irh 1 ihk- 



c 


[’.intnNLi h i4i 11 f. L tvíiliL 
I rL'vubkLTUi ül' Mili uro 

-.t. viih 1 44 .HL! dl'lt-Ll I lu 
)■■•■■■ Mor JlI 

UI-iIlIiUlI- 


A FIGUR A 2 C 4Jn IuJjd da rave* cstodiccs- 

L-i Iíciik 1 tle elcdrií idad dt atK'vtllají eral una caiju nejuitiij Nt^re-el dalrtJJsp .le Ij i/quicnfu 
injiikU-vl y uiihchipie |xtiltil icbied rfeuredo ifc lu-ckeix-.!i-i lamdif). I cjiiralitn-.*-• 

4dri.g£-jt iVJe el eiricxJu (C> hftdtttí quo «i¿¡ (Édjüsaiá» ptn ikimíiirel áe ui. has 

ctbculwdt Hijrin cadixlhL'as l jh niyus «tüiimcnlii 1 «« 1 siWes mtiiannieel eoli < wnk fluns eicene 
OFttprcdLicer iobre unu pciixnll.i rctuiNnrm ite wlfnnuilc Jint. Son usvtvihfcü en d resto dd lubo. 
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ir) 

■* FIGUfi.- 3 3 Los íiyCi uilódicas y n.3 propic-dadef 

m) Ilí'KVkU’WiH 4lf- IhK til jé* eiiHjilkut. üfi un L’Jiinpn ^CT*WOv E3 hff S&*f¡y |> éattfdlps* L*-i ÜES'LiidoiCU.UMlí viajiHÍF íl 

(temkl «* i 1 Lvilli|Hi LieiuJu |KH‘ Uis »r¡ii-as tli I 1 F. | .. ,ii ¡. a:'-^i-liVfr «-¡niiéi íK- L* ilusviiiLiiin LfliTuspiwV n Ij usprtiwb pina 

pwlfnlos«INIL1H|t IIL-SUtivil. <t»| riM [JLHÍII ■!• IllS IIÜIH CUtácfikXHi L(l Ufl CBLUfM iluiplrlkiv t-.r h,l.- íli,' lilVi^CMi^liav. is ¿NiuuiA» 
cuhkít vni|ii de iojuiraJii»i deit-i ha L-n luí c&tiijw^nüjcnüLici» IMI. iJuUnviiieicHi eurn^fiiiidi! a l.i cspenulít paita pur|fc iifau ¡™ tugii 
■', -ii ■ ■ m le) DcUemiansiLNPn de Ij ruta iuumi ljwjib. tn/e pi*a Idí rnyi» c¡itái&c<ih. FJ hudi; «yu* fátfjdiunfc *lita« b p,intallj .if 
ftn.i! itl tnlv '»ri üesMiirw si bs I ut-ii-jL-m ibis M.ihfi-el ha/ pnr Ira oampos i-Kcnil-u y iiiayuéimt w euniMrusLiin. LVhkukniJü I<i 
intwsidihl iJt l uuiipi L-hh.-tñcu j >i uip,i ■: i ¡l u. ¡niMNi'inn mk«9m dan». ¡*- jmediM Wiener el sjiIem-íIu *mv I nmMii» nn- pctisit 
prtipcft'iflnrfi un viiltif (Jl‘ ~ £.€#.57 K Id 1 jpmiucB. fKiTsMlMiibio íCtaiu k'> ray-n-. Lal adi !.•(■■% Sedan % ar;,.i hagni?úii 1 tj- ¿w ia rl¿ tta 
lelütidn i, lu LTíi- rii-is.- Umj'jin us flrj/nlii, n J 



Anlmiíión del 
£*pÉrVhcr7[Cl cb 
ifc stjtMJffdt M/Uíknn 






AHimi/.it.VH 



I i J- '.L llj sil 


.L' djl i'i fli.^-i|-i.i.li ■■ 

l a-nail a-, i'k'i:i-. .ii!-i: i . 


A nGU-RA J.é FnnjífiMnenLie de Ha qtíta de-Millikcm 

r m ii ith'e., iii-MmíH (i inütfciiás l-.i raídas. | - « *lui mi per la dac-aín de iim Rtdútt'ícuñ 

er<'nt¿tÍCü li.’milviíJlí LLinipr;iyH« Jn AI^UIUK (Il i-sH's ini - - ¡I ,| UFÚfse ¡I fX-TjllLlljs ;■ .lillas 
ífc uecjre. prcipftvbnáhdtiJt-'t ;um ear^a «irta i.u selntHlblLl di' Láid ,1 Jl- uil;b ^c«ilu lili Lk-uni|HK 

vlntricoenlife: Iuk plueu^dv-J li milílt is^ilIi ir [uuivriiB u clpcniniiyedefLndiendcr ¡II- I.. iiiiud 

yd mí» de Rediga de lá ppfa, Afldilisindo h^.dtaim de un gnm ntiinem de gmius. Miilikjn 

HHicItiyé^lH" !.I liugiiinxl de Tu L,irj;j. tf, i 1 l> vniLgtxil '"■■ Hü IWillllphmifrrrJ ÜClit l;í.’L';i 
r LslIllii.^ jt cr Hdffitlc jt ¡. '1. 3 ) 
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AlllUMlll. tKllLl Eli! llClíM 


Mu lie 



(l'H IlL'IlHI 

I fe 


A FlfcUAA 13 

t! modele atómica dv- budín 

Os ciruelas 

LV LifUíiiki mi» chk n>iúdn • i 
. i L-l •lili |fc> I’il" 1 1*■ ■■ i. ikJ nii iiiw nnK 
t i'li piF.il IW 1 í -2 dí". 
elei-iruiie-. i 2). Si tu .¡Ioiiiii ív 
lielm |iiC'liV iiFI dt'LirUfl. M 
tulmcrle til iln AltiHhi ■ ■ ifiuKi 
ijle -e danwn>ti;i nn< Fsije ■■ 
A'iiiHhiiudm He'. tiene 1 una tilia 

i'm'Li lIl' I i . Si l I .rtunni de 1 hclii 
[mili: kn lies okelriMiev sC 
t'utMLi l I Huí He 



y'^JiriSíltlfl itJji-e 
6dj rayos alf^ én?te 

y íjdr'iAf7Jír 


l lid emiMtlti íuJi n i dteliicin ciiMKi miui pun tenia («ruJíum-iHAl tk" lo íti.itL-i u ¡esis 
lente en ikI» ItiK ¡ilsuHús, Ins atomicos emptv.i un u esj vli¡ kr MihiíLiHwn".l.i 

lun un.' h l;i'< iTSiiw |:-.ir,n ulü» i't.nln¡ de los ah unes til «kh.1i i luiiniieiiL'iiLe jttpLtdo 
tía d pmfWwUi |im -I J ThnnipsrHi h qdoi ftiiMi qi e titeaic-l |»>si 1 1 v¡i it'eev.m.i |uu;l oon 
IninestUir fas eare:;: < nquitáis ele Itw cle-Llrtuics en un nuan-Ci imuiiu estatu l-ii (orina de 
hiki uihf difusa Siii-iiio que lio dcclrones fkUalian filiriia mk dilosa «k- l.ulu imcj- 
jSL-iiH’jíiiHte ■' wui «tisa i le ud ¡,.1 ¡ ms a n Ins iíIrIimh’i a hmmIii de íiuiiss 1 cnibcliuJo'v 

en rifa A l>il- .. se k‘ din d nundin* de h-udni ifc siluetas |*h su MMiKjjnzw eon 

un l.i il'l. >t m!i i .uiMil (li-les. 1:1 liH dele del bus'ÍM de ti ni» 1 Lis ¿sjá lüpft'MaMld*' en ín N 
gura '} j'iieii ni' ¿in>i iis■ «l-uhv > puní W espi-i-u's iihimicns ¿triiiniiiiiiiclui ir>nt>i. que 
tienen ii ni'. ¡'arpa nélii. 

Los rayos X y la radiactividad 

í.li investigad iMi ífc los niyuu tftní(l¿e<K ¡iim stnuch.i^ o. íisiecucncii» importantes liu 
pinimkir. se ikstuNienin (ios k-imneinn Jiuidfítlcs ¡Je unnriiw i mpufl.-inciii K'mmtíl y pr*'- 
tiok en el EnnisL iirsink ciItlis ¡ ris csngjigkmís 

| ji | hró , Wilhelm l<tkiH”el' (i cihscivñ ui»e Luaniki Hns füh)s tk- uLyiis t j 
lúclkoh cMcituii flInuidOi*u.ln. ¡.I_t mi i<is imlfriülL's/i’iri'íí sk lus lutsus, íHUHAd ki/ u Uno 
rtsa-nud Lk'PTl^Li'it^ne i >ln llumesccndutín [insdueifiln fnn l;i i.uIml ¡un l iui!i¡Ili pe il - kis 
luEnsi ík niyírt MMMiflüí. Lltfbidn & l¡i oajuraüeyj. tk'M.ui uieiLla ¿te es(u, íildiKtáft fiucnt^en 
dtuntj el leí Hiinn de r¿nvji X Ahvvu ideqijílcumíis !■ -■ luyes K umui ipu.i idtluniur eks 
ln.niíiiigítt:Hf!i dt L'SNi errer^UL ln vcttukó en el í'apiiuhi V 

AnádMie IItitn Iteujucnd (ISÍ2 IWifii ilsiilh'i- ti m reyio X cun ln IIiiiiu■ d:ejiei:u fit 
¡¡unliliidipe si Im ma(eriales eim íltirnvsCLiicui ntiluriil ptHkieirtuA iiiyiK» X. t\mi «es 
pornSer li extfl pee^iratA. envtsfvk5 tilín liurtíijjrjirpi’w ton p’pel nujpi 1 '. l-li(lh.<' uii.i 
iiHHtedti Mitwvel papel, oifeíió le inutiL-dii esML pip maLcrial lki(JH¥seen[ep;|íB.' ttiniemü iiíh- 
■ im i y es p ii'*» Imlí i el 11 iiijii ni i .i !>i ln/ «Alni f'imrliUp rcVeln 1.1 películil pniLm Veist' un.l 
nNkla de l.i iiwhillSu H inmeriul Ouuresceule htiN;i eimlitln i'ádia.cwSii fpresu- 
mthiemenk' ru)m X ) ijtie ¡m .ivesciel p-ipLi e jnipncfciunii fn pdtLitlu t u uun iusimííil ik 
hklívu L|ne el cu h S si;¡ki l uimú ii. 1iec.<;UL‘rel enlcn.V) el lh nijunlnttel íxpwi'-im'nm dtnlm 
de un cajún duniiPtó (nh« (Ibis, CMfietdltdo .i Ljue el Elenipi mCpifiise. M le.iuudai el cu- 
ptrrtnmirn, Ikc^uervl deckliii 'íuslituir lupdieula intngi'iillca OfL^sditL supunier^t que 
pcMÜÍi) huitnir sitín liptriinUiiii; impresnntadj iin enilmr^m. rcvvln l.i p in nl.i uri^inal y. 
en tupair ele 1 ü i I ntdhil esperudu, eimmlm umi iniii^en nmy mi kl¡s. !_.i pelieuki hft 
NeI sidci riiedenieute rmjwrsiiinadu. El iliHlizrial con eéillk'OiLlti de ui.irnii hiihiu emilidu 
ridkueic'in ele fi.innu ciPOdnu:i ¡ikIu-kd eunr'uln rm ein I IunlíeveciHe. Jieesjuerel haliin eles- 
oihieKis l-> radlactividart 

EnKül KdlhtTf'Ortldíi? E -1V37) iEleiilififú dos lL: rudQocidll prncedate de Itis niii 

termles nnlkiLiiens. ulln ■ rt j y htu (^If. í..i" purlimlüs :dfa I ev.iu eltss uniíLikfcs lunJii 
inerkik-s ik- tarjiíi pihilivu y lieucr lm pnisimi iv.isii i.i.: los ániim^ de heliu í as {\iflíetiltis 
afia mti iskímieas a h» itiries He ; '. L-is ptarlnnuliiK helfc hphp [suiliL-ialiis eon eji^.i ueguti 
ifi, prixJin:idus ¡Hit IraimfCH i.m- ‘in-e que i,c unen ilt-nlm tk los raw:!t!«» ek- tus „i¡unios ni 

i'.iaviisc*s j lienen las iniiüinae imipieiLates t uf los eteLircutes lina Icr-Lcr» íiirin-u de 
r: iiuieii'm i.ne raí se in 1 - afcciiidu ffir un ciinipi¡ ddcirlni lipe ílesí-ghiertii pfirftiul ViHutd 
en l l X'n E si.- r.nlaik uiu n.iiiiiu!.: m>t|s igiiippn» i >1 noeUj femivitla pnf puiliieukLs: -rsl j- 
diueiPu oteErtiuuifiiiiliEiEi tU; euergísi eMne'iluduiiiKliiié ;dfa \ peiienaiHL’. l'Xj.is Ires l(irnuis 
ele ladiaelieidiyil se 1 1lisei'.iii l-.ii Iei E-i^lii j 2.10 

A eofbwfwtft del sijífíí XX i'uemu desaiIoL-neis imevus eleinenlnv iíkJiiIiIAU s. 
píPlieipLllíiicade pif Mane \ l'iern? Curie. RuIherÍEiTíl y Frederieli Ststlily liieicrnit uOO 
iiii11¡iy:■ i ■ imporCuile 1 . Iji:í pmpiíMlmieS qui'micáft (le mI'i elementii rjiíiiii.’iivi) litmhúm n 
medida l|Ml sl" pruduee La desinle^mciÚEi nuliaeli 1 . I .sla EPOsenuenm su^ifie que U 
¡¡¡oliac-iK -lLiüI implica eiimOioh tuLUliuneillnii.-s a nivel xnhauttaU'u: en la desmCi’írra 

LLLiM iMlIiíílEs-UI Ull ... i. I' l ■- i: II MUI .. li lili |T.SM.' l,l L •: llmii.l >*<■(>(<• 

Pititín iíiu. 
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A FIC LIRA 2.10 

Les tres lipos de radiación 

liríiüi >. tln', pnrlm -milCí’rialn- 

radlaCUVéKS 

El rrioiÉfiál i-idí:iLii\ei ■ i ■ 
l' i ii: i r. . 1 1 1 ■ r n un HUpcjlu; il 
I'Iiiiiki. ImlIm J,l i;kL-:;iliiiii. 
E!kí.ufHm ti l|em: |\.:sl. EtilvuS I. 

!.| ,il'Lríul';i l k., <_'s 
jl'l'.Lir'l'ul;. | -.11 l I.’ I,1: 1 M l. l|, .l|..h 
CVlJ I Mil ciujlidft pus;i !l 
-ras lili cum| m rtfüL Imi ■ 
lIi'hLl -=i ipiNri-. 1 i'n Iri tijL'-i", L n 
purtriiuV^ t 1 - vui (ks-‘iuryc, 

■íi ir- !ivv i ,• j i H lyim is'!■ i -¡ y| ( iLri i 
L“$ ülrUidii |Mir l;i fil.K 1 ;! 
l n t L!j Iivjíi ■: rlc , 

siin Ills |mt!JLL las stM'm ni 
CUIgUÜsUS |-i|k,l‘. IhiPniLllli- 1.1 
ii-j, vr hit?, di' |ian.¿rul 2 ft I vla I }¡\ 
J'VBnifclh hrj!»U' aniCTK 1 . K 
■ 11LU-‘ 1:1 l:i plr^L'íi pciKÍIlV^i 


► I.JU | ii iríjitt' i. TLV 'iil i ■ i 

L-.runicli' ¡:l iitur vcnturki en la 
M'--. mu Vil 1 ctinlzvdci l li'-. i>;-" li■ It*- 
. : b; uní puní. 1 ;i de 1 .i lítins íli- 

■oc* , ÍJelHcr[msíi un ■Ircinplllir 

lllnt'lL%-|Lir de pjijintíán 

ilLilcrir'úl iuik El rt;‘.|]ll¿"ÍÓ liip-el 
liiimx'ii l< i miHLiíliirtrtfigPí. 



Ar„fr,M/&n sabia 
tes teses os! agua 


23 E| átomo nuclear 

l-M Ruthcrfort) v Munthlimk 1 Han*Ciñ^i r. mu i»n<mutin linca ik uh.TMi¡pac¡iíri iim- 

11/:n icJiíi páirlDcuíiiH n lmiiii; nn!;<-■ poffl Lviuduif S,i wu i:¡. uei.. i'-. los ;«umicis, 

Himiiuk'tve en d nttKklp de l^tn de cirüelaH de'niwiivpfi. Rnchirrlonl L'spuMki i|ue tu 
I.ü.'i ■■■ i ■: uiu.l.is t, |:. im- i i : 1 1 . ■. i s de kimirwydLdgodiivde m.iloiNi m ii ik’M Uras; pero que 
bljimui*|'*aiEbk.ijLuA. ii «lefon-n il i \fpi-i vu cm; ii-t taviiuseut^u al-lULJiiit.iivc l-lm) .rkvdonrs 

t;MU(‘¡u4Hki i.iU ■ fij'inu» de iHvpci ^ ion. es¡ L'i.ik i sacar Alguna LíMh.l'U.sn.in sobre lu div 

InKis'iúiL de lus'L~(L'i:i|miu!h cjs los j'iSc-mi 

E:t apaiutu uhlizirdu en este* cniudui* «Mí s c|'i -lu-.IihÍi' en l:i l i;. , iii,i 2.1 I. J_¡w ¡mole 
culis silla m: dctéctiihun mediLJiitc tos destelles lIl Lli7£|íe pnkkieúiii cuando dtoc.iksu ■ i i 
Imu pmlalLü Je hui tín» de rinc montada ;il llniil tkr un irlevtopiis. Cieinát 0cígs3 j 
EflKdl ^laiMlcn 4 ihi ystiiJiiUiJc. IxiiiiKirdcíini'l l-úi rin¡»> muy Irnus rft uc» vnn puderiii u, 
Ies ljuu LiK'vcrvanin I'ul En Hijiuuink 

Li ínuyjpf [ui"Ll‘ de l uh ¡MKtfculiiii ti atrAvrsflhan I II kttniitai iin dcihviaiM: 

» A!pur.iih püJliu.Eíis, a v dcsviulyau ¡i::l i'jiíiil usc. 

• Uíius ptietih ü.iIrodiMliir ckr uim fuir ctnld 211 (90Ü^ m: tlrsviJihiin ihulIiu ni ^iAtw*ar t-i 
!úm«na. 

* L'n nú: «ir»semejante npjlravckA Id taintua. 'iirsujyc reixiiti fn l.i rniwino iIin.-i.:l-ioii 

T id l¡Ul- luibfd lk> jdu 

^HGIJRA 2-11 
Ld dispersión de pjrtKulds tt 

¡ILVl CLl J I.HI-I in.-> nrs-taili^M 

Ll :ek <li¡)mi Li. 11 -'..' subiv un llf 

rT: IL sn.li k- ;di ■. .Im it iillu.:. n >.n .i 
Lili LfM.- >l" I ui I £-.11 al 1 ;pl KI di -I «k- 
:•£ iTpi.-iiCIHra |ii lamidíi fnctflá¡L1S. Líl 

nm>¡ r ['une de UspnrULUdibn 
r«bvn v 11*1*6» ile ^ klmiliA nictilÍLe 

l4nde\\3HM' |*Lirnidpinlus se 
iL-'-iiVilfl Liir .uiiiiilI .'jugllhw. 



EJ íniipln'liiiguli'df diíipTrann MirpitnduVciKimuMTicnlc .i RliíIki lend. Al^ uihk» uúis. 
ticsptií;* tnmcniLiquecsty i*v*cnseIttn me um i.a'lWu LEnnu %»d£^¡jiu'!i ik j iiuVc- üi‘.pa¬ 
rado li i* pisu i. d 11 de I ‘i p i k'ji.la:» ¡ un titi /<., cki piipt; U 1 c vi.. . o vi • I n il ucru \ ulvei i ■. . i 
Putei gnlfviiLlf" N*i nPrtiiitlE. h¿jvi¡- PJ] I. Rudncffnrd UmiI'-ü. unuvnplJvdVifjn. L.i Ivísl 
lie un niixLlo ik-l áiiimp.- cnuicliki uiiim el tjh'mifi w(fh ru; e|í*l Lreaic Im vipuiciHf* vn 
rae [cris ti casi 

1, [-a niEj.nr paite tic tu m*a y indü l»i ¡mpi pusirn.i «n áUniK' i-My tenrada i¡n ürm rt 

pi*.. pcqifíñn ‘km m iíi ihlI¡i el nrirlm. lát nfii e ct fiarh drí fikwm* es m espm m •-r/rtf 

2. La rlmpmlutJ da la targa positiva us diferente para Jos dihEíiuk iv .iliurnis y o- uprnui- 
midanieuliu la nutud dd jwsti altirmeo del ■ekiriL-iKo 

3a Fuera del núcleo enjuto lanhise|MUt*ns cmiin unidattes lIl’ fáiíJii pridiisíi liuy en 
el núdet». El álcimoen su úiei junto & n|Éi;i|ri¡,nini?!iitc lU'iitni 

I .¡i ejípfí.iaiiva inicial ilr Rutliexftiírd y ostpljr-.- is'in hrtnv Itw» rkiscninmiEris pon 
luLik n se I l ■ i i i-1-, ■ 11 tn Vi fipiBn 2 12 

Protones y neulrOfiw 

F1 ítonln nuclear (Se Ruihrifnnd sugiríiá ta eoMenciaen It^, núcleos de los Litnmrw de psir- 
tftíilíLv fundamentales <Ec la imtLTta calcadas posirrvamerle. 13 mismo Rullrerfonl drs- 
ttibrid evtp'Lv ijanítulíüp tfenoiniñsidas pruloim Cn a l > I y. ::l LStudiar Li dívpctvijijn de las 










4? i :l tUlCJ 2 


í¿/r, ilMinU.r, \ !¡\ trt/T/i) ltí(W!H " 



CaJ »>¡ 

Al HfiURA 2.12 í*pMcsciflin iüc las ríicftadGS dE Icm eapeiitipefttOS du diapeñión de l<i;- 

pantifiil^ tr 

la) Lu'i cxpLtjaltvifii de Kuiti^rcsú mHinsiiaci enqiií Lii'- pcqi.. n.iv pan.;ii.Li- irruían l^cuj 
|H!S kk¡Ji. iU-hlIl ijli .1 n.n«.‘hür Ja iuiItiLuíu. ;,i nube li.i'i posnisu del atinmi de I luniks un > i 
den iúric <i|ftfiirt4cnvjHC Algún» m dusnurimi li|jji:l apílenle; iil yioj .1 unta de I»* ckCti'uiO 
IptúscnlfL pkn: iu.-ihp.iI ¿i* tu caiga positiva ilr la u ufar) (ti) I n.'iplK'JCÚni di- Rutlu iliiiu st 
hawitvi üfi d diLdiin nuclear. Can d i niiU’ln Oitffflteít huMidu «i u n iulcleo (X*fUñb y dsithü. 
t^dritp iiüsilii ai nenie > UHl eleelitines eslTaniitlL-jii Li se Lsjfclf.iriíi (HkIlT H'ba.-n, ;ir i u.il kp 11 | ms 
dilun-tlteS de iCítHTldcS £JLHJ ^alri* 1 HL- tuttur- ültvLYYikdú!.: 

1. IistXMi|J|.s Cíi I irf.l H'i.i.jI MI. iSv,iaLiL '11 pían t.. il’Liyef f'ilML de I¡I’’ fHirlH'ipIji fi 

2. -:tú Js ili-Ki >i!i |« ¡i ni'* | -.ti* i l.iv | iirLluulaN ti que ims.ii li-s'-ii de lililí 11 .i s 

3 . fundes 4 lm.'ÚH'Hiim |m« lu» puilfculap cr á|uc pusnit tiuCüdd Mfcüeó 

J. rí'ttesjiEHR'í, mií-el- la hñj:i. ih - Lis p.inn n?:is r: que u.- upTOkilllail llioldjlncilli 1 ai rus |pn 

paitiLnías rr puí ÍUíutua de riIrujifUii en el ¡ni*? | m priAiines tidn liti^riiiJ* vi*ut' to- 
9«lUtdO de eolisanrieü eiUrt: ipallícutus ü y Iia frikstens tic los ataiiH» ík nrímpeim 
A¡ni '.ii)::!dim l i ;een eMli mrMnii Épdeu. Ruthcrl'twd predijo tu, ewdeikcid rli i-J iiUL-ls de 
ii:nUL-Lil.'>, luLii.LiiiLicruiJiíh Ekkrrícameiite neutras. Ea 1932* JwimGTwdwirt deiwaró It 
CüiíJcneiiuk una Eiueva ndÍEidiíd peneU'snli: quecnnsiM iei en li.iee-, i'i.- juilitLilas atntrtis 
lihlJí. pajlk'uJjss. Ilaniadirt unitroiws, pncicodían de núdeiri. de U» tent A» pues. 
Mitlaincnte í'<lvlc jN> ¿iu> que i eiiennK d muilcIb aMmwfd suj¡,emlíHn L t ijiuui ; l í 

Resumen de Jas pflrtícu^i elerrientales 

Li Tiihla II pre^'Rki lus c;i^% y nia.sa.cik: t"\ pnoJurtes, ne-iHrcii-v v dceutincü ite iJtis 
íie^ricijs diferentes. L lu rCin uiu LmdEid BldniiL’B de ¡ an;a ne^aln a LIji iiroiiin 
l**vee Lilia unidad Eiti)(n>£.¡i ik -1 ¡ifiia positiva La uiiíiIhü de Hiíw :■!(*(ule» itL'ti ini iniis 
iimpliLinierrUí en ibi Seei i<in 2.4) se lIcÍíik Lbrrin CHüiL'UiitUvniv Vl.2 ile l.i nui>¿ dd jiumm 
tfintiudtiti.iieicarieifji- 12 (L'arhciaLS di^ej L'na unidiicHnde masa, . . ... por 


a isl>rcvfiiLi|ra 

;11¡i.-i y se ii iliL.i pin di símlvsk> U 

L'iui iu puede vlts*.- La) Tl.IiIli 2 L. Lis 

TABLA 2.1 

PropÍEdadc! du bi tf oí partículas fundann^ntal^s 


finisi rfik) 

rkui 

Mate 


Si [f) 

Atiiraiea SI (pl Altate» W 

iMti 

* I .«2 > 10 ' 

+1 

líiTT.Sin :J IJH171 

ISÍL'ULti'»! 

a 

1) 

I.P.7SXIÜ- 1 Lffllhií 

KkrN im 

- t.wn > 11) N 

-1 

9.1 (N > III ' ll.nOGíMttj 


lies Cr'•íidhulu SI | iu la. cíiilIüíI de lliii'Ki liU'u • | ufinA'isida uiraj 
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i'uittiK del protón y neislrtín son ligeramente mayores que I u. De forma ComjHiritfivu, Jn 
masa iíl uit elcrdj^easüki jjfaüxijiiadai'ncrite l/ZMvetesli masa Uf I protón o neutrón. 

EE número de protones cu un átomo recibe el nombre de número ulumkts o núme- 
jo -de proioiif-s, Z. Un un átomo, t|uc debe ser clóctnr Jirncrtc neutro, et número de eleC 
U-úncii e* también igual aZ El número total de protones i neutrones en un átomo se II: un» 
número másicu, A. El número de neulronch es A - Z 

[.as tres partículas suhalómiess consideradas en esto sección son Jns únicos impliói- 
dus en los fenómenos que nos interesan en este lento, ^iin embarco, debe tener en cuen¬ 
ta que el M ihIío de I:i raUciian nivel íl riiLurenli-.l debe considerartnuchuSOtras pflítfcuJEfc 
íiibstúmicaj; que son el objeto de estudio de l:i física de partículas elementales. 


A: 11 '. -J i J i'j' -Ir. íri- 

tos isótopos 


2A Los elementos químicos 

Atura que henuw. acLquiráSn algunas i deas, íunrlamenEales sobre lueslnictura atómica. po¬ 
rtemos discutir de Jornia sistemática el ctmrcpto de elemento químico. 

Todas los átomos de un determinado elerucnlc iieELm el mismo númení atómico, Z. 
Es deán turtos Ins átomos crin el mismo numera de protones, suri átomos del trnstíio ele¬ 
mento. Actualmente, los 11 5 elementos eonocidQS incluyen ludos los números alúrricw; 
desde Z = 1 a 112, y Z = 914. 3 l&y I J.Í. Cada elemento llene un nombre y uo síin/bo- 
lo canttlerístiocjL l.,.r símbolos quimiros son ahreviHlurasde una o dos letras de su nom¬ 
bre, non nal mente en ijiplés. L-ú primera letra del sínilxdu (pero stanc-u la Mgi'n'Uil es 
ir.;¡.; úsenla; per c-jcmplo: caí huno, C; osípenu. í): neón, Nc; y silicio, Si. A lgunos ele- 
tmeavtos cunoeidos desde la anEi^üetíad tienen símbolos basados en sus nombre- en latín, 
tales como Fe parad hierro (/¿-m mu) y Fb para el plome (/tfHftirtwt) El elemento sntlici 
tiene d símbolo Mn, basado en el nombre en latín, del carbonato de Midió, untririm til 
prilasin cieñe el sirntxilc: K, bufido en el noinhce en latín, det carbiüíiáto de potasio, ka- 
jin/ta. El símbolo para el IcingslenQ, W, está basado en el alemán, wifoam. 

¡.os ele me utos postciicues al uranio {7. = 9 2) nn se encuentran en la itulurateza, y de¬ 
ben ser sintetizados en aeefcfadüfits de partículas {descrito en el CiipítoEo Lúa ele¬ 
mentos con los números atómicos nMis íiltus. se lian obtenido líniCamelLte en un núnieiu 
límiladu de oeasioiies, y súki ucius poeusátomus a Ja vez. lian suicidoContrüveíyüS iiie» 
vitahlcs Hubnc euül ItK e! equipo investmadur que desoubnO i.dpüuo de lus nuevos ele 
menlos, y sobre si eL descubrimiento luco Ju^iir reaLitiente. ¡sin embarco, hü LikEincLido 
un atuendo iQtemaeiunil sobre los 1<W pr ir'c i r¡ Cís e I e il té CU i>S y cada uno de ellos tum'flho 
na un nombre y mt simbulu ulkicil 


Isótopos 

Para representar 9a cumpusldúil de cualquier átomo pflJüCUlar, l'iéCfeilaj HúS Éspecificíil 
el riümero de prutuLe,s{p), iKutruiies (n>, y eleclrcmev (e>. Podemos Kacer esto Con ri si¬ 
guiente a im bol i Ermo 


iiLiniLir:. p l nühiL-tiMi 
riiinrem p 



uii'lhili.é.d LlLiivailr- 


fl.i) 


Fslc esquenaa indka L|itc el átomo es del e temen tu E y que tiene un númeru atómicu Z 
y un número de riWia A. Flor ejemplo, un alomo de aluminio, represertadu por pAl 
tiene 11 pnrtonra y 14 neutrales en su núcleo, y ill clectjone.s fuera del núcleo. (Hecuerde 
que un átomo tiene el mismo númeru de electrones que de protones.) 

Contrariamenle a lo que Daltrm penstá. ahora s^ibeiiius que los átomos de un den len¬ 
to no tienen todos nccesuriameiLle la misma masa. En I '.J J'2 r J. J. Thomson midiú k> ir- 
lac iones niasa-ear_rui de Jos jones posilivus formados en el ¡ras neón. Éiiltüiilró que 
aproximadamente el por ciento délos átomos tenían una musa: determinada yque los 
LíKjnKis restantes eran aproxtmadarríenLc un JO por ciento mis pesaduy. "Iodos toe átomos 
de netin tienen diez ptuLuites en su núcleo y la rnuyur purle de el tus, líene iwlemás diez 



* a 
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DcNdo U. ¡|iil" el nttiA es el 
iko elemente erm Z •- LSI, 
üír*útoe“Píe, 11 He y í 3 Nó euíi 
tienen el nwHira sienif cado que 
ÍINc-, IñNe y ¡nNc. 


neutrones, Sin. embuiiu,. UIW& pL^us ¿tomen. de ixsOu [iersn 1 I ticUIrtXies y al^uaM-ih 
llenen 12. Podemos representar estes tres tipos difepyiles. Je ¿Lomos de ncdfloomo 

fiNe K,^' 

’ijtuEijs kj& ¿UjdJUuH que tienen lI minrtit número üíInmiLu (Zj ¡íítJ tiijer* nfp.t m(kneflüB tic 
irji^a [A V, se Mufiuui Du todos los átemot tle Ne de la S ierrs, el pm íLeEi- 

u? MJrt ®Nf. Loh (H-iceentajei de í¿,No y wn 0,27 y 9.22. res peta Évuitienie F.sittispür- 
tuu najes: 90,51; 0,37 y 9,23 son los pin-renl^e* de abundan™ iffllural ilc Eos íres 
it/AúfUA de ¡nena. A veté* Il*¡ niimeríffi de ítmxá tk lt* ¡h'Hc^>ü« bc íilcw iteran a los ííue3i- 
hw^ de 1 es elementes, ramio EKSfo-20 (IbuKe neOn veime). HE pomcrtííije de atsindailda 
n;>.iLi[;il de los isótopo', Se da en ba.BC a bu número y im n bu hui-bíi. Así, de cada lí! 1 .! KÓ 
de Ne, 9051 nuil atemos Je neón-20. AlgUIKS elementes. uA Osttlúexisten cel ln 
Mlliralcui, contienen un único Lipo de Atomos y p< ir tanto no licflfiú isótopos natimdcS 1:1 
51 aluminio, p vi ejemplo, esLá lbrrn&dt> únteíUlienle pea ¿Humus. de aluminio-27. 


Iones 

Cuando un átomo piutdc o puna dectnvn*, la Especie formad* esun ion y Lleva a na car- 
fa líela Como d eleelrdai tiene caipu negruna. cuando ac ¿Atufen iiiíc fin más electrones 
a luí dtomucKctricamaiile neutro, ?e forma un ¡lmti cardado ncgylivsmcnse. Al perder eler 
Irenes, se prudiice un Uní tarjado [rohiliwarrieniE. EL núnieiu do prplo-ncs no camláa 
cuando un i'iimuo sé cwrvicftc cu un ion. Fur ejemplo. in Nc' + y bou iones. El pH' 

mcití tiene ditíE pfutoiws, Jic7 neuliuELtai y ^electrones. Kt ¡segulKlo tauibióü tiene dkJ 
proloncH, perú lieiíc 12 neulrthres y íl elecírtmcs. E-u turia de «n teii cb sfnial al ndiifcr* 
Je jwtslüncíi airpritf el número Lie cleUiyncs. lis tüccsr 

número p + nun-ei* a - *a E - f - número p - uiinitroé (3.2) 

nínmu p .i '• 


f;>tn.j pjernpltA es el ten tl 'tf ' l.n chic ion tLay K pretínne; (atimciu ulbmLft) 8> n fi neuLro- 
nes Oíúrmrrude liwis-íi dJÚpicrD atdniijooJ y 10 efetíremes (E l j1 “ 


|JfMPL0 2.3 


ReitiT.ti.m-: ení ,v t i rtji™?rr* <lr prhwW-'m’í. iWjíIíívaica y ¿icilrt/ntH t!f Ir», tflratmi t ifim-i . (tti lni|¡- 
quv ol úÚrTKTO di (HTitriiL-!-. nOiUOTCh y nlcetrro» en /^C‘l. tb> Fícrifoj Lir, Minljtilñ Lldc^'LiUilLí 

paru la especie tire emlienc 29piciL>ücs, 34 rwa/lTcmUuy 27 dectrcincí. 

Solución 

Ai CWir el nÍTifljnliMi kj £ El |SeíLC ctpcí ial Hlerciím íl íi la Cipceic C* un íternnu UCUiro o riman. 
Sj et tiik ¡iíMiiki ncuiió, ti ikdmcra C númnup = Z(ISuTWte«|ínnc*j). Si la ef-petic cf. un íodji 
daerminesi t i número de cfecímrmR tu mtirKir (ion posdilvoí o mjiyrr ticm hl^iblíJ queel jiu- 
uícm dr pmtmrí. Tiltil fa la cai'ocic L-b un íiinmi> cmi-iü un ion, el núme™ Je ncntiHtei«igual 
i A - Z. 

(d) ’JCl: 2! -17, A - 35, y ntr sr i»dü=£i carta: Os un filóme nciitrn. 
rún^fip = 17 núrrK'mú = 17 ntumero n. =■ A - Z = 35 - (T =■ IH 


■ Miiliflft. ti iiiu trida et cL iwirjiin ULillzsído para JcM-ríSjii un riicann enn un rsiniLTí T^ViiaíjiXi y un 

riú«tredetíia^ tttmniu&ix AunjuL- hay vj[ri(wdemeiilratón un uThLO ró?l¡da nalMai.ty (OJLMc■nbtfftpi 

úlrus núLlidOS^«rfni.derncFhA(riftjQre*.) [>ri-meclÍDíiíi¡rtinLÍTliLS KÁiW La RbicWn ífi.3). £b'i dílb#HO, kw 

Bnifxialis. Mm radiafliVOS. til loctra. Ira can» el útiittffO út HCriOptu snbílLri.TN r ^cv siiptí- 
íictrsl nú meto í te lit; ruLuiate. 
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► hinmic,iliiu:nl(‘ sU|HHii.irK^ i|ye 
h ííttjrlii*. L'nn cuica l'ju icl al 
Sf|;p|i -. lililí 1n> firc<lípUCS. v 

K'l’vt.-Ti fantíg ui íilr«i- Las; fntaUt 
qiiu iviiintieivp ¡rnitf* |ns, pndrmra 
y ML-Ltiurtís cu el midió « 
i luelm más fuertes i|n. I¡r- I m'iviis 
cSctLnLIU íinJ|Ji;mai liriw la 
SiíLLiun 26.ti> 

► bi-la ík-fiiUCrUi umNni 
sixiuNete l|ljc tiiiu uuidiid de 
nusa uLúnfiKU \ l til o 

CUYl íllWl'Jlld- i/l 7. üJl’ Ij uaswi 
de Mil último de i jirbniii! \‘l 


S h í^rtijí.xy-ií 

[| C te un eajfCM metro 

j de masas 


|tll KJ eleilKlllUt(UJ '¿ 2$ es.i¡F cutaL- ( viiiiIh iLh- t'u. ií-íim; lncLnilru|Ml4kl> Lk-iaJ.ls: 

P»í. £1 Jli'inKíO di ftuiiHi A mimen.» p númcAin 2* * 44 • -fil Ciuiuy Li 
C«|KVÍC Mil» «nc 27 elcctr-nnns iIltIv: \flf tm üCIn luí üliii Ldi)!¡s nctil FIUIDC 
r« |) mimcnie 29 37 ! •' timnsi iL.-ini.-heiHi.'iskí pnr ''o, ( ' 

Ejemplo Proctico A; bscíilui un 'íirholn mliacuutli» púa la especie 00114 7 pu*oi I i - -> 
írnnm s 47 rfoCUfunil 

Ejemplo Priit-lícti B¡ Odernunc el ¡un vu. ifc fimtiíiiri. i cui»«iíes. y dcstram.-'-- ■; i un iiw 
di' u/dííC-J? quL lk‘ni 5a Ciifgll?, 


MiíhiJi liülÓpitilS 

Nli |Tfn6cmnSi determinar l.i ntib-^i de Uia ¿Liuiin ipiíliv ¡dual lin icarocnte suinnimUi luv m;r4E 
de sílls panículas Juri&niL'nEakft. Cuúltdn prisiones» y ncuEionc* se ooilihi muí par,a ím 
mar luí núcleo, una cantidad mu> peqMtíH de la niiha orifinyl he«kJvJtafte en ttiergto y 
W dchpicjtdc. Ptm no su puede predecir et volcar csln encífitu ILcuikiiifii sn^gíft miCkor. 

Pin ( (íiiM'iLiieme, (adctemiinaeit'jii tic l<is cuasias iIl- aiiumns individuales l*. aboque ddx 
IUii'li-m.- r ,f¡ttitnrhitiliut'KW Ue la siguiente irmncpa wrbufut itinnuit un álamo ) 

la:üsi^ilariitih uná<ic7tamasa. PornñeróolnlcrFii l ud. csccthidudare*, uuiUnraodd iütV 
mi¡x' faikhiui I 2. ul que he üHigrtu uun iiiíia,. < Kfirimm-nif de J2 unid adeude iwm .irón»i- 
ujl, us A-rii, 12 u. A continuación d¡G4cnriiniinK)« lus niasa* ¿c alnw átunwiscn telíidi'm 
£ utHkmiíi i I Para. 1 tac el ckk* uiiliAinms un ^HN.-Iriluielm de uiitKfls. En este dmpo*iiiva. 
mhiur cL' ¡mies Kjatiiw., ptuiH a umvs cíe t'ttnipos i lüctriCOs y nnnfi ¿lit ih j. ** stfiurj eri 
susciHiipaiieotCs di dili-renle msiMs. Lt» iiincs sepunmlns *e í nkicím a un ¡nsüieitcnlri de 
ihCilitlii ijin-iiv.sru hu pnesetieia y suí. mmtidiuV.h. La Pigui'üi ?■ 14 Musirá la ulcnicuclcev 
;st;anjscu|)baíle masas y la Fijpna 2. 15 muestra an i a s|dtlm niiiwu 



Tilicas bfIikIcpu* 

ilr , .i , h.-H-»:lllil 

A fIGURA ?.14 Lri es-ptitrücrieiro de masas 

lili la («ii u- inl'rrñirdd a|veran> ( 4 UC nd m: ITLX-Mliij, 'i ivni/a un» nnu-«li.i ¡.i-u*sá |MT 
hdnr.hanJí'i 1 L£U idrulrViA-s. Lhs KiU» |XMllYi- f.v ÜrsruHjn;. sl scilicICI'. a U -1 CIMIpO decinca 
^.Tfc’niilu I UN l¿s pl.n a SL-lii-nSLi- Lie s-u-fis nl.nl ■|in usl. i; . ¡sij ndtiK £ kuUitiiuiuiHr. y a mi 
cnitipo mtgnÉLicií pcrpi-iYÚiruba n la f^inu ik klwn. fioliuifnlu Ira i .ntv, Lnin una dtUrtini);sl; 
i, l 1 klad pujin a Lr.iviH; de las píaeíií y W4I d^iVLínSir-. par ni csrnpr, rn^rnclicTi -ai^úu 
Ii( un. \ nm:l ili's I CP Hlllt’HÍJ 1 K' LLillUlT llKLhbci fj¡SlÍRTlíl'i llcfilfl i 1 AWilS dllfíl 1 lilis Mil 

detcckT, t|icu I tsK|iipriia es u a iliaca iMt jíiüJ+l ¿‘t. Cuanto rtuiyw wsa «l m 1 nc*. üu atuih un 
deicnninadu tipo, nsiyur h-¡ ¡i Li r:s|Xh.>l;i del dekLhr; es decir. nui)w M'ni l.i iRiinisidx) Je l.i 

Ilix-Íi srkit íll placa IiiIi-i.'I ’Iil-.l 


► ‘Jurnsfllmcnlf sü|HHii.^rK>s i|ye 
h nt- i'liss clin cuica l'ju lyLial 
si|;pii -. 1 ii 111 li i> fircíRiucs. u 

rci^ trtl mfib lN edrra- Las fnHÉt 
qiiu iviiintieivni ¡nntfis Iris, pnmrnra 
y neLímecH cu el midió , í’'Ji 
niaclxi niíis l'LK'rtcN tjue las fuerais 
ckcmeir íinJuiajiiK -I irme la 
SCLuiin 

► bila ík-finiírUi I.unkii'ii 
csiaMuLv l|uc lina unidad dr 
ntisa ultmnieii 1 1 tu es 

ci.iyi íiiwcjMd- 1/12 de Ij usími 
de un úlonM'de 1 au-bi mu 12 


y Cíe un mpfrtnrv.+trn 
j de m-asas 
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►FtQUHfl 2.15 Espertio.de 
nvwpj del mereuro 

14 i resptiestii dd dfleclnrde 


25 

iones de la Figure 1. 1 4. udcii- 

o 


SÍdíld de lis líneus Cu l;i iliaca 

-í 

20- 

futogLafiLíi, se cl*v vierte en 



lira escaJa ídatL'ra de udmem 

.1 

ts - 

de átomos. Los jtoiLCfiUjje&’de 

A 

i 

i 

£ 

ohundune.A raiEUi al de los isó- 
(upotde mencuM son |,>= hij. 

10 - 

0,I4*%l '*Hg r tP,02íí, 

■H 


'•Ujg. 


í- 

23.13%,: "Bg, lií2K: 




“Hfi, 29.81]%: ™H|r, I—f— T - J-1-1-1,-1- 

I9fi IW m 1.99 200 2£H 202 203 20$ 

NürnCrudr iruua 

Aunque lu* nuncios de :n¿sa. sur nrnnesns. enteras, las masas trates de los átomos in- 
tl it idufl le* l’cl'i ullidaífci de iHiiSii atómica, li.i nunca süil números í.tai rawenÉp enteras,, ¡x- 
cqptn para el qartMto-12. Sin einlfflj'gu. rieitefl ün valor muy prúsimu i Ira cuncspandicntes 
rúmenes de masa. Esto significa que podemos espetar que k masa del oxígeno-16 ttpga 
un valar muy próximo a líi u. gn el Ejemplo 2.4, vemos que esto ei así. 


EJEMPLO 2.4 


i r j,’í*’Knijujv,-r/:tj s!¿> >.H|7.>Tií-r isnt¿pk<Bpor espeOmttétriti dtmairat. Cfti Ita «IrtOE til uipt¡£[rrnie 
masas se determina la ¡razón cutre las ma&ax de !: Ci y IJ C que ex 1,3:1291. .‘.Cuál ux la ntLva¡t 
ou átomo de lri 07 

S^ludón 

Líi r*¿ón de1*4 iltuaeíi ée 1 *^!) I ,J C “ L.4-32SII. L*im.ia delfiLúmau ''¡hv, J,’rí2'>l ífvcv li. nwt 
del r t 

masa de ls O 1,33291 X Hu - ] 3,9949 ü 

Ejemplo Pfáctico A: Medianu et¡petir««iM de masas, se encuenlra we un éUhdO de 
“Oes l,OCítl2 veces la masa de un ¡Ucuoo de l! N.¡í Index la inssadeunáBrtodc |J N, ctpresAdit 
cu eiiidndi's de jnusa ;iLi : n lica? 

Ejemplo Práctico B: ¡'.Cuál es Ja ri//xn de rru-4415. puinj si la mam isolópica -del 

es 2DI .Iffljfi 17 u? 


2.5 Masas atómicas 


P Id caitNTinü- 14, U1 al Ik-^tdv? ftaa 
LJldi |*a el jiiót-udi! id cuihOnú 
i;kl:;jel¡vi(\ m Ií.tin;: ur. 3a jv-lc 
allí-, ilc la alnii'h-i.-ra la ¡cvinliriad 

Q& dubOnO-14 en la Tremí «S 
insisiaSii peguera íwratdevtiir 
a h nasa aldmíca (Jé I CárbunO, 


Un una labia de masas atúfrácaa el tálorque se encuenda para el mrbóUo es 12,01 I. Aun 
que lamosa ¿Lrmjca escónda] o e.\at:ioiT¡rtdt: 1 2 . ¿IV* que kaísic esta diferencia? La m^a. 
¡atómica estándar i+rñ brsadj en una muestri de carbono que n>rrt¡eíic intam&ur fisumos 
de carbono- 12, iruentnis quu el tnfboiio que existe en la naturaleza cuíuictil lájnhlxfn el 
gjitnos síigntw de carbono-13 La existencia de estol de* isÓRijies ex b causa de que la 
masa Htímiica chwrvada sea mayor de 12. La ma.ua atómica ípeBO) 1 * de un eleirerlo ex 
la nedia de las másAS isotnjiicaá, pondetaóa de ucneidrt a la :dturrtancis en la ruánralean 
dé Ira-. ¡MiUipus- del cIl'iiil'IiLc. U n un vjU:j hu-Jío ponderado debemos dar más irnpnflancip 
ídi*r mayerr peMf) y la magnitud que représenla uJ isótopo c(jn m^yor atHmdancia. Riese» 


♦IXüvfe ]u época li Daíluri, Ies naMt. ítíirnii*5 han I ¡onudo | alón»™ V It majorlB de lúb ipriuilrtíé. 
HNldvJa si^utn u»amto este lÉrmioe. Aíiiiqitu h i¿jt ... ihr^iltticrdo wimí ti traía no ptyj, Liis 

-. Leilf. CíMUIYlhK-v Ul ¿Jfl ft: dn,apli l-«Cr. 
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RECUERDE ► 

¡jiiü la. ;iIi.I:il!;i['ilÍíi £>lÍ gKffi'Cíltojc 

A at'MriLLn iL¡ii di’vjdido por LCKK 


tp*i los Alomes de carbunco l 1 seo rrnXitO rrlft; abundante* que leu de carbono- EJ. La usediíi 
pondcr-niLi debe estar mucho [[lis prúülma a llqwo a L3. Esre es el JtMiHodü (£>e se ob¬ 
tiene l Lando se apllua la Nguie-rté ejcimuón i'.lu.-i ¿iL, donde el 1-aJo derecho de: la ccuntián 
Litcluye un término para «uta iséwpo naluiaL 


nii-m i:. 

lLe un 
d ei nd n te- 


hli.iiiiiiiii.ia niaái 

■ikt itifc'p.i x díL 
(13 (!) 


4—dgndn masa 

dri K del iitXtpr 

(J) (2) 


C.» 


H espectro tk- nasas, del carbono muestro que el 98,8® por ciento de Pos ¡bornea 
carbono íwíi de carbono -\1 con una mílms ík 13 li tltatfwtiriW, y el 1,1® por ciento son 
de c^rhotioll con una masa de iJJXÜiS «. En et siguiente esquema calculamos ¡jut se¬ 
parado la contribución de cada isótopo ;i ll media jKWíkíaiis y después, Mimamos estüi 
onuii i huciones come x? indita en la KlHCÚfin {2.3>. 


LiHilrihu- irlu ülE l: C 

rt la msj'üi jd. 


(suirriKxicU dtl 1 1 
si la nuííd ul. 


musa al del c3j+OóO 


i'r&cciín de Alomas de 
carlímo que son Y 

Q,#¡8PÍ 

fracción de Olamos de 
carixna qn« son C 

0,01 ios 


je masa piorno 'Y 
x I3u 

X masa átomo SJ 'C 
x 13AC335 □ 


- 11 ,flA7 u 


- 0,1441 v 


íüfH/ibiidijridd 'Y 


+ («^iTihwidf, del 'Y!) 


í T JUs7 li + G,l441u 

¡ion u 


hira delermiBarla masa atómica de un ckmerHu que tiene IJfí. tótnjxu¡ rotúrales, cuino d 
pOHysiei, íiay queemisitlcnir tresctutribudCoes a li media ponderada, y ass sucesivamente. 

Los ^4 abuinSanciu de los elemenltos eu 3a nalurJeic* JXíi ihhíilic-íi!, lilXüMo- 

raenbe con Minies de una miüestra a otra. Por ejemplo, las propOnHonea Je los átiinote de 
'Y y 'Y sun J:i:. Tiloma?, en uhJÉitrasde catfconci puro (diamainel, el £a* dnritidndecar¬ 
bono, ri una forma mineral lIc carbonato ik cadcio (calcila). Putlejíios IrALaj Eftln^Ins ma- 
(eñaiesque rünlitiKII carbono como sá hubiera un sñLo tipo fúptMelíCo de átomo <k carbono 
clui una mftsfl de 12,01 I o. Fsio sif.niüca qtrt, unti vei detenninfldoí- y inhuiadas - las 
irmsiis aiúmicas medias ponderadas^ podemus senuiLlarnerile uEÍlrraf esroti. valores en los 
edículos que implican masas alómicas. 

A ve*■es^ lu que ix^hiLa es ichl-i uita oonijirensión cuaiftaüva d« la mlac-iéa] cnirc 
Ins mctsns if 0 tdfiéás h Ilw. praeaiiiajÉS de abundancia rntund y lüs- mas¡u; atdiiLitaí, mtdias. 
pondcrndaF, atiiihí se ¡Iustcíi en el Ejemplo Z.5. ¡ jw fijrmpkrs pfücliwá cpie acompahan 
al Ejemplo 2.5 pru|)OaCÍCii)aiil irás ajiEicaciones íle la ^uactón (2.2>. 


EJEMPLO 2.5 


í '.t.impmaií'ji r/f, 1 xSgtii/kadD efe /wms íjílVbk'wt tKrtiúr; f/cti Jeraiiü Los dos itólapt^ natuni 
tas del litio, IjlichO y litia-;. Llenen miisiijiilt; *,01,11^ y 7,0lito! u. lesjJtL-Lívaiiwinto:. ¿Cuál da 
l tU ib Ijlim: mayor ül^jiljdjCLfleia i '-17 

Solución 

fin llfel Lahladc masas atomicUE, en l 4 ICOr 4 Tjs;LitnErlaHkLai:Ít;ia vem«i ¿fJtrrl ViJorparji d lito 
es *,941 u. Lomo cs»e valor, urni musn irtéinicu omlLa. ¡sxidtradk, csil n mi cha-mis prósmai ;■ 
7,01-finj 4JUL u ftJM513, el ]¡lki-7 (Jeito sorel isdhipo mía ahuiiüoiite. 

• vikrs* .li; mAai. üEWntoa (pcio dldniHiv) «A bis i*Hü». “?• «uuluA uM-rihiiT sin uniiankes. eíipts.-ialm«ntí kí 
■ se (dieren a masas ufaien rxlaiinw. Edn H^nirsLu serti ILiiraiSi.- h» viilonp». pveffiinladKt olin ddv 
ir ¡it*ni ri’lfR. (íin v41lt.iT ti tv.YAffcviiíYiíf (ti! veí li- 12 1) [rfjra i.;L t>TlXirH.:- 13 . [ i, li/iir.niiv. la unidad íe 
lllusa aJtón-1114 (u) cuando mes jvlimiu- a rnaüti alúílfsiító. (psirnt ai&w.i.wi). Ij nnyor parlE dr Lu quIiCneus 
kihKfr 
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RECUERDA* 

I INC Jm suma de Las iVbuivlii’ciüc 

Jabí SCI igual Li 141 unidad 


Ejemplo Prictko Ai Lo. 1 - dos ip<5f|ijpí.:« n jinralc* del boro, borv-1 6 y Ik^o 1E. tienen irwtsaj 
aídnik*4 ]0,[>l2S37 u y I 1,009305 u h ittp¡ctiyam¿3ite.¿Cuílde elle* ¡mu» maya abundanñi 
natural? 

Ejemplo Práctica Bí Utilice 3a trvtsii al^raiea medís fSHidcfíKÍii ik G.ÍM k u en la F-cunc-ión 
(2.J) pHra dctíTrainíuJtta Itúfeoitajea de attiníaitLá naaiiiai del lilio-6 y Iscü^'í. 



¿Está preguntándose*..? 

¿Por qué nuuú atómicas (pof tjomptú. F - u) 

tstán detvnTüisdkuin mucha mátpn>f^i6fl que otras? 


Fusile im JÍfliffftipo de diurno ác fllkír nstiind; Oímít- IV- EJ detcrmin&rirór. de bi mana ad¬ 
mitía del flfar iigñifrcij pjabüetcr la rcasa deesie tipúd= átomo eco la mriyorp™i:Lsirffi po- 
sjlJe, f*tr Údo lado, el kriptól.cun UJíldniBSa atónita de K3,ISfJ a, EiÉntí .si'fé ijdtopíranxihiialLii. 
Oiim* la ihi-lJi.uniOn porcentuaE d= b» ¡tóWpQt dtl tripón pueda diferir l>n pocr> dr nina 
mueslíu a ctllL 140 - p-odíTnn 1 - ■r-'Ualttecei La niSAS Stémica rriníliii piimlui ida del kr.ptír con jcsin 
■pnrixifim. 


ActMdatl con íü 

peftCftfcv JrrtwactróJ 


2.6 Introducción a la tabla periódica 

1^» cicaitífkoa cmplcun muehn tiempo en Pijsni^ir lu- información en plrtUíi iti Lleic. 
•Sin embaído, para poder organizar La información dfthan tenerla, y és-tH debe s«" co- 
Tróiin. Ltó botínkcM: en el stigUi XVltl tenían suficiente infonriEtióri sobre- Jas plantas 
para organizar su campo ¿de r.siudio. Sin emh¡i:qj;o. le* químicos nn fueron capaces de or¬ 
ganizar los elemento* Itasto «n siglo después-., debida 9 incerlidLmhrci¡en JrrS-masas ató¬ 
micas y -detuéo a que varió* dementos todavía íio hfltiían sido ■descubiertos- 

Podemos nJbblLn^uir un clararán (fe ]üh otK* mediante su. conjuntó particular de pro¬ 
piedades- físicas ofeservsÉ4&. Pbr eieirflilo, d Sedán tiene una deruádiid tuja, de EÜ,V71 gibn 3 
y u n punió Óe fusión bajo: 5Í7,Í1 °C, Ningtin otra elemento [sene la misma ccimbinaéiótl 
de densidad y punto de fusión. Sin eraba igu ek [xrtasit; también tiene una densidad baja 
i;Ü,S62 g/cinl y un panto de fusión bajo (63,65 "’C), romo el Sodio. EJ sodio y el potásica 
Sé pitréítn también en que ambos SWi bueno* C Draluclores tfcl eíkiry de la ckctikxliMl y 
4 utjÍxi¿ reacííoran cialeniaillteílie con ct apua despEeraliaido J;aH liidrópeno. Por otfi 1 
el oro Tietic ana dcnsitlaU de-1^,32 y an punto de- Fuiindai de 10fi4 “C, que sc^ crnsL-hu 
más al[n*í(iio lus del sodiu y putasiy y no jcaf-e-iono eoo el ni ■atqtuerp,-eo*i áci- 

dtra oldtosarifla. Sin embrages el otü se parecí- al mxIici y al putasioensu Cc,n ' 

duur el caíuf y la clcc-mt-idaí!. EL-ctoro ca muy diferenst ai sodio, d potaeioy el o«i- t"s 
un gasón eondlictcnes ordinarias, 3u que significa qMí fil elnrn sólido tiene un puno de íu- 
sióst j tijuy por -debsjo di La temperatura ambiente (. L 01 u Cj. Adcmds d doto n^cs con- 
cSnelordel calor y La elfctricLciad. 

tncluso a partir dé esdírs limitados cíanos obtenfjnos un atiio de esquema para Ja du- 
Siliraeifin de Ict déme lito*, Si el esquema cüüsisle en djírupar Lcfi eLetnertriS otm prnpac- 
riadjcsscETpejjriEet., el sodio y el potasio debeiían Rpareecr en el mismo gjvpo- Si d esquema 
de dasjftcádíSn trata de distinguir cíe idgU-iia manera entre daitóJilóS que sr^n buenos oblfL- 
ductorei: düE calor y la electriedcJiid de aquello? que no Lo sen* el dotó estaña separado deb 
sodio. pOUiio y OfO, Et sistemii de dasificscióií que búscame* es el que se muestrú en Ja 
Figure 2.16 (y en la ccmtrapomda delantera) y es eunocido «orno la tahlu, peritídiea de 
le* eLetírenlos. En un capítulo [JOHerior, describiremos cómo se caganjyó la tóbk perióilj- 
ca y laíHCdéJi aprenderemos su Ijímí reóriea. Por el inunwrelo, sólo eonhideinjcriKia cl-gu- 
uu t- CSíaaerfsticas dt íu tabla. 



2-6 hlt/'- xim i lr.NI jVi !¡rhi/i pi t ifkfk rl 49 


2 

2.S 


13 

1Á 




35 

■.A 


16 

t>A 


la 

IfA 


II 

NlI 

1? «s 

4 

5 

h 

7 

& 


ir? 

11 

12 

Al 

IP 

s; 

a 

H- 

i 

1? 

ú 

!h 

Ai 

J..HTH 

HIT Ib 

IB 


r-n 

7B 


htí 


íe 

2t 

SlVH 1 - 


BTV 


■w.jjir 


1* 

>1 n 

ir 

XI 

M 

si 

T» 

¿i 

xa 

s 

H 

XI 


2*1 

U 

*3 

» 

*. 

CJ ?4C 

TI 

V 

Ct 

Mn 

Fb 

Ce 

Ni 

Cu 

Zb 

€h 

l.r 

ÁMa 


Hl 

Kr 


dhm ■!>•■" 

" m 

MU» 

*-LH-n 

■uiUI 

mmt 


WP" 

e¿}* 

«fi 

k’.u 1 

i Jai 


ni. 

«*. 

Uári 

T 

a H 

V 1 

41 

43 

ü 

4i 

4J 

Ja 

•“ 

49 

4" 

iy 


M 

15 

Í4 

F.l- 

«p y 

Zi 


JyíC' 

¥c 

VÜH 

Rh 

ni 


í ü 

le 

!<n 

M> 

1* 

I 

,^c 

RJ.HH 

prn hiMi 

■" -■• i 

■HJW* 

wí- 

i-i 

uar 


w- 

IFM 

hifc4i 

ii iris 

Liar# 

u^-m 


(*■>« 

I1LH 

!h 

^ HT 

H : 

>> 

* 


n 

r< 

H 

n 



El 

BJ 

■J 

|-í 

N- 

Ck 

b-a "i j 


T* 

ip. 

flr 

Úm 

b 

n 

A* 

íl K 

1! 

Vi* 

Ki 

1^ 

Al 

IIP. 

IILW 

unir* iu.*™ 

1^,-n 

KaMJ 

lÜUH 

i« r 

i«Jt 


•V'rt 

iK.»ir 

.-PC.-» 


■M 

«jm; 

*1^ 


úte? 

rC 

* r W 

ir-* 

IW 

IH- 

IL 

id 

m 

9B1 

Rl! 

ín- 


4M 


llh 


ni 

fr 


Kl 

Dt- 

Sk 

Mi 

Hs 

Mi 










nzi 

HAi oiwi 

UH. 

abii 

tjvfc 

h>l< 

H% J H 

ÚM 


mi 

rm 


•hh 




961 




■-■■ 

** 

«i- 

« 

U 

ifl 

W 


«- 


4* 

kl 

Ti 

■91 

T -w ni -1- Ltn? *r,k!"‘ 

Cp 

Pr 

UÚ 

Pl* 

Sffi 


Gd 

Tt 

tf,. 

tío 

& 

Tin 

IT: 

tu 




b^i» 

IMHM 

* 61. H 

•ftcb 


D1.W 

ix n 

lüW!- 


IRU4P 

H. t 

IMRII- 

■r>jc 

IHV‘ 




vi 

n 


fl 

M 

V. 

» 

vi 

w 

i M 

Itn 

ht 

Xn 

ira 

vr, d, i'tr Yjj-- 

rh 


V 

n k 

Py 

-4-tt. 

Cnri 

l!k 

a 

Es 

l'm 

Md 

T4u 

lx 





IJ,M 

laas 

7P.i«S 

un 

i|... 

«i 

un 

a» 

utci 

ira. 

Mjü 

• H. 

: i>>.* 


i FltaLmfl 2-16 Ld (abts periódiu tic clcir.iin1.C4 

Í..J 1 - i’i«i.ii^állllRliu»lún rd_:i:d: • ni . -ji*ono-12 E*kra algum: 1 , ekiwm y fwSM^r^C» lüü 
(liitnrinY «lirc pltétilCva m-i: los niimcfüH de inas» d* lo* iMitupos «n¡K e^ M Ne> I ^ mCUiks -c 
nucirán en run ¡irij*, Jo?, nft ráeteles eri t¿ü\ y lo* moralizóte, en verde r.<w jjsspy ntihtes. ijiil’ 
tJimbiCn Koii no mcmLes, eji murado, 


Aüviírdjfí traiyr 

I.M (.Vi h g-Sí i j-t 

dptoi cJcrSflntos 


Características, cfp la tabla periódica 

i n Ea. Calda pttaxheu tneekmmtiw se ordenan según e? vl uhjiu .itómicvi crteicntr, t-ni¡'>L-- 
«'nclc a 1 izquierda en L ¡taric iwLk lJIíi >■ i¡rganiíándr¡hL un una serie & lili*. horiaonlaJcf,. 
H.siü ifganizarirtn silía ;i lo* ck-imT.nv, semejantes en ^i-uijun wriionles o fírniiliiu. Per 
t'-tíiifilo, ci sodio y el pota¡un •*:. ínCuenlTUJi junEís en un grupo Cuceirm :,l, ■ I* Ibtin^do de 
lefe metates afcali ros. KycIc i *punju que los otros niifimbroK rfrl p iipri. nnini el cesio y p, I 
riibidki. tengan propiedades stn tejantes i? Us Col voriin y pnlatto B duro reencuentra tm 
t| (Urá extremo ele Ib tahla «r i:l grupo I"? Algunos de \cx pri^ios n<nen nombres canicic- 
nVlicLis.. genuidmenk irUdoraciníi con una patipiedad importune Ó¿ lo demento* dd 
Eniptf. Por ejemplo. Los elemenins cfcl Opi^i 17 se Bamaji haitianos, termino pruerítentc 
def griego y que signific a "Itmnadordo ss|' 

Candil elemento se ordena alineando su símbolo en el centra (fc un recuadra en U labia 
El n Limera «trinrán dei elemento (Zi se rriiesrtii ere i mu úél nimboln y la musa, tfdntká 
media [\meter r adn del demento se muestra. debajo de .^i ¡¡¡rtibcikiL Algunas labias, periódicas 
pnepoiciíHiiUi ijiíc, inftirniB w dnk con» la densidad y u pimío ck l'usidn, pero el nuniem mo¬ 
ro ico y la masa aísiaiuL-a, sur sut»uenl£& nonnalmene para nueíOías nwr^rilirlri l-ns elc- 
«nentOF con (iiüids ¡udmÍLasentropautlnicsis. CaJiSE. eumo el pluuinso, Pu (244), se tytaiuiiti 
sin^icíimenUf y ul uiimcni mosmudo oh el número de »i:uvt ild ist'ihipo mí ,y csUiUc 

También es habitual dii idir Iras «kfnerrin en dos giandií.s cai«ggcviiut «onocidiis tonv> 
nttdnk's y no metales. En L Fijium 7. 16 *e udlíTan feindius LutiiraiabiK psini {hsringuir los 
niélales (naranja)de los. m mtHyksíanr] y morado). A leoi|iennuni HRihianre kxlns ios w 
laJasoh sólidLW, enceplníf| mercurio (Jilees un íiqotdo. L.ík metales ^ntíraimcFile son ma¬ 
leables- tapates de ser cuitados en timinus y dúctHeir. capares de StíreiSliniitus éh hilos. 
Scrn hientis remduriqffes del calor V ta eks lnckfad y tienen unuspixio luí,[ruto u bntlanU.- 
EjOS 00 metates genentlmper.le l ieneti jirtípiedades optiesliLS a npY|attíH f lítw, l oí ¡ai ser 
malos cpndLiCICnS del Calor y |a dídriddiiíL Algunos de los no metales, tomo el tritnige- 
rwi, cwípoifj yckíio, m.ui gitacs i- lemperfltura urnfiierUp;. Otncs como ti sil ¡cío y ?\ ¡i/uihisun 
.(olirtui lotjpdL-s Síüti el brumo es un liquido Vtrmnoh de rauevu los metales y Uj nietulci- 
en ci leiitci m^s acidante. 
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En 1a Figura 2.16 SC tfcafljcín otras do* patcgpri^ que sen h un giupo esp^ai denomc- 
conocidos (.orno Jos grrjfí ítíj/jíía ímarádQ) y un goipO i'iequerie di íl£ inmutes tlíi- 
rriadus mriúlniíli'f, (vcidft) porgue donen iilg;urms píopicditdcK mctfilioiiK y Olitó no 

metálicas, 

Lítí filas horisonlHlcñdc latábla W i laman periodos Ln* jWtedüssc numeran end r*- 
in.'iEto irquicrcte de la (ubla pvriftíiiea Cil la cMilrBcubicr1.a dulaiucra. El primer pcri«te d*.: 
]n latía cortSiasdllü de do* dementes, IsIJióftcwo y helio. I o mjjul-n Jos periodos de «•» 
ÉÍHlKfrtOS llhI.i unes, de] litio al wrin y dd sodio ni 4 irg¿-n Id llksíUj- y quieto pcriorln értrt 
tienen Efi c Je ruemos cüdii uno, desde el potaste d kriplidm y d=5 Tubidio al ¡serón El Street 
periodo os lu(£o y tiene 3Z miembros. Paca ajustar este período » tí tabkquc Itere unn ¡m- 
chura máxima de EN miembros, Meamoj 14 miednos de este peiíodn i los colocamos 
en Jit pone inferior de la rubín , Esta m-rii?de 14 elementos so encentra a Lorliruaründel 
lantanc \7 ~ 57) y estos elcmenlns se llaman lailiiida. El séptimo periodo es el úki 
mo y está i nocen píete (algunos náembrw indaga no se luui desft*¡icm) peioscKubesjue 
será laeno. También se saca uiiíi si'rio de 14 elementos del ¡séptúne ¡icriinln y hc Coloca CFl 
la parte infoiior dt la tabla. Cierno tos tloinClrtOF.de- esta serie siguen a] acimio [2 - 89), 
se Ibmun ¡kIíhíiUo- 

El nombró do los gnjpsrfi, ha sido utl tema de debate cnLrc tos químicos. El sistema efe: 
numeración utilizarte en el parraío JitUmCf c$> el que se luí adoptarte isids nenenlcuKntC. 
Las noEElbrosde los grupos que se utilizaron arrteriormenteoonstábartdc una letra y uu utl- 
mero, siguiendo íl niéiodo uckip1iM.I(j puf Mcnriclcev, el dcseubndm de la sabia. Coeeio se 
ve en la Figura 2 16. Ira Crnipo-s A E y 2 están separados del nSú de tes flruiSMi A {3 a 
Sj, por los grupos Hila fi). lu Unidai InlíTiBttkfnsl de QuEeilílu Ekun yAplicádaí ItJPACj 
lectMncrrliúelsásicma de uuji tcrttJáii sem illo 1-3 R con objeto de evitar tí efusión entre 
el slMerna amei'lcar'iú de liúíikeos y letras y l-| utilizado en Luropfl, denufc algunas de les 
dcfiomuadoacs A y Restaban cumbirdii? Actoalunente ti aistmw de tí lürAC es el re- 
eüñKnilDdo afieinlTTome píjr la Soekdod ysinnÍLsi Aiucrieana f AOSí 3 y por las sociedades 
químicaa en otras na^ioiws. Como ambo?. sisU’ienu; Je nu me ración secrK-uCniirtn en ilso. 
%c mucsErtin ambo?, en !*i Eiftiiía 2.16 y en tí latín periódica de Ir conirapóriftífei delanAc- 
tü. fi:ti embargciLfaceplo ch rmo un (ceisendo fx^ussctud niel sisicmíj unteriur, en ff-lc resLc- 
utih7orcmrn el sistema do numuaddn de la IflFAC. 

Relüciores útiles rju* se obtienen de la tabla periódica 

i a tabla |>cri(jd]ea ayuda a los químicos a descríbÍF y predecir Las pmpÜDdtdcs do los cmu,- 
pnestop qtáüiÉDí-y k>S ptoflijeiosde laiSR'iiii'citrtics quimicaH. Lni uLiliraircnioí a lo larpo de 
Icete el lente COiílú jiyudo para la lompreEisi^i de les ccmeeplos fpiíiriicos, T 'na aplioación. 
de la tnhlii que rncrcoe especia! alerjCüjft aquí es uliliKaila puru picdecil las chjíííls más piu 
bables de wHCS seneillos. 

Ljuí íltmetitfK de Iof Rrupoí principales son los de tes tirupr# i, 2 y 13-1S. Cuando 
los átomos de luí (rtclnles de LosürujteS ! y 2 fonnun iones, gtrneFídritetue pterden dmismn 
rúmrro di' electrones qise el TriirrriTO del giupu se^üri k ILIFAC. Así, tes átomo* de sodio 
(tíirapci l> pierden mi drxLrtm y íü' uunvieriun ens Mu + , y Ira Alomes de «tete ^Crupo 2) pu-r 
den deselectrones y se concierten enCn 1 *. Eil alu initite dtdOrn» 33 pterde 3 cteelronesp^ni 
feninurAl 1 * (^u( h nuga es ”el ritmen iIl-J Orupu rnetios I(T). I o* tos metstes del Gnipo 
13 y Grupos supL-rten^s ÍLimuin itUíí de un ion posible, un tema que se tracirAenel Capitu¬ 
lo 10. 

Cuarteo los s1muns.sdc ira no metates fomun ícuk-s ^aTmn ekílTuldH, El minnero de 
ekeLrortes pnnarlns ti, numisl mente l& hWrWí el oümeio del Cimpo de Isi 1E JPAt:. Asi, 
uit áionio de 0 jpnui IR 16 = 2 eteo tronos y se convierte en O 1 y te átomo de O purn 
IR- E 7 = 1 clmlTÚPi y se remvicitc en CI . Lii rC^tí de “ IR menos el número del ftrj]>u'" 
se rjj¡cíeque un áteido de Me del Grupo lBj AO SAtia cledroties.: IS — IB — 0- La tender- 
ciu muy iLmlladc de les ¿¡temes de tes ^fía-s iteblcs s formur ícnet es una te las ceracle- 
ristieaFdc esta fremilia deckmenlos que tfunsidi'irirrcnw>s de ve/ ai coando 

E.us elementos de losGm|y>sn-í2 son los ele Hítenlos de Lran*iieicin t y tfcbidoa que itecs 
dios son motiles, unUAtíC Human nádales de Iraasidón. [pual que los rdílcí de losprn- 
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[sjí ¡JTinLipüks, los metales cíe iransulCii forman khks posilsvos,. pero el número di elec 
troupes pendidos no estí rtiadíMmirí ceu gi numero del j£iiipii de una manera sencilla. Esto 
se -debe pri ndpdmcnle a que fc ^ jixiali:* transiciín son capaces de lian nar o más « mes 
onn d: récente ccu£il DiBCudremtts lc<s <lv Jes UEtafes de iranaiddnqon 1 1 limleLal k\ más 
adelante en otros, capítulos, 


EJEMPLO 2.6 


IffxriipdAn de retactííries tuiituhts en la mbía perid^itxt, Utilice )<■ íuMü periódica di la con 
tnpiÜdQ drinneem c uiJiqiiL- 

(ah el elemento qt* está lti d Grupo 14 y end cuino período; 

íbl dtih cierncmci* con ptqpiüdüdw sémejantes a fe-del molibdcno (Mu); 

{c) el ion srás piciiablt del fiiomotfc «Mecía 

Solución 

(ul 1 .itf- diTíi.-n:i :s del CI|hcW peí todo et«ii|jaende;isi üc.vde l:í K {7 I SJ) ¡j I Kr (í í6í. 
I.i-a dpi Grupo i J #i C. SLGe, 5n y Pbt Lt únicx» eíemerjln qix «*, MHntfn u CMC 
período y jmipocs el Ce (Z = 32). 

É&J El rnnlihLlenci-estS en el Grupo 6 ObTc&dd jn.emtirí» de este i^upo tjuc deben iC-r 
pttnxidw. £wi d ermno (Cr}y cJ üu^3Iébü(W>. 

¡c) El cHarn&í'ii-i {£r) CÉtá iti d truj.'u 2. Üt-bcrúj Jíirjuar d Um ür^'. 

Ejemplo Práctico A: Escriba el umbolo del iai huís pnthefife ddfronw ife Li Si Ra h 
lyAl. 

Ejemplo Práctico B" Cfeifique cada uflotk tus sifiuenie'. rterienCosconodHiKrt'ode 

un KNípi prindpülodeliandciiAri. klcni U^ll cuíte.'- s .cínifes, rnclydtiide-s y no tócenles. Na. 

J<r p S t I. Kr. h% U, SI, B. AJ r H. 


►ei aüiMrafijoaauiw x ity 1 
se cenocc coma nünu-nt <le 
Awjrgpdffü. La iwammr de 
¿Vucadíi.hCiel nüIJieto junto con 
Si üiinlud, jduL 1 . 


2.1 El concepto de mol y la constante de Avugadrtj 

Li uso más frecuente tfc tti labia, periódica será, sin cásda, paracnumÉrur las ire^ia atómicas. 
Ln, los siguientes capAll]c& ¡aprenderemos que las masas alómic as Son esenciales para de- 
terminar la enmposición de 11jsCOtiipuéstosquimkrs y las cantwiadei de M/dancia que se 
producen cíi las reaccirires quimia£ Sin embarco, en esta scccidn introdticilllíics OtIO 
Cúocepkl; que es ¡fifi fundamental ftjrfM ín ¡nasa □tLunsra. 

Ltehúe la ipeca de Dalinn, fns qulmicus; Iwm neCoaoCidn la impoitancia de tos nú me- 
rus relHlivus de los áiíiincis, como emnKln se eSGibkiLc que dos álomns de hidrogeno y un 
ti tomo cfc ojtigtito ic LVimbiiuiii ¡»ua fomnai una molÉcuia de a^un. Sin emfctugo, nq 
ilumc-esccntrir ITilcamcme tos ¿íkhikhs de unta íJelermi nada muestra, l-u el sl-núlIi: usual del 
¡Érniinn, Debemos recurrir u olías medidas, ntimitiiinenie Ja mnati. 3is4o signlfscaqiie «c- 
tV'iii.ini'ks nrui ri'líiciíin cutre la masa, ntf dufa de tm ciernen (o y uljj,ún riúrncrn de átomus 
rj-i?rrrriiíío aunque rw se piterfu t tiniar. f’nnsiííeTe rm LtU'Trípfr! práctico de sustitución de la 
iriasii |ia un numen) dclcrmnatlo de arlfcidos: si tjuieru colocar ¡Jibias n tretas en el suelo 
de niliifatiiña üe mon¡aña, iveccsiia un cierto qlmeFddcdavOf Sin t'.mbtkrgo, si tiene al- 
puna idea de lo que ¡xisan los ciatos, puccfe-comprailiK porkik>ílritiiHts, 

l a magniiud S] que describe una eamidaJ de suslancia líÍLteitJiiandtila Coa un núsne- 
no rfc panículas de CSÍI sustancia se denomina mf/i Un nmJ es tina Ciintidad de susUinete 
que contiene c| mismo iLÚniertule enlidadES etornen(&Jcs que c| número dt álonsus de cur- 
bono-12 q^ichjry en ums cantidad de I 2 g cxaeiamtníe de car bono 12. Hl "uMíberede en¬ 
tidades elementales (.átomos, triídéCulus,...>"en urt mtJ es la constanle (toAWigadro, 

\\ = 6.ü22wm x ] Or 23 mcJ 1 
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i TIGLfí A 2-17 Chfrtributiún de los isolcipni ele «AialíO elerr>rntni 
c*l .SnlíartúiU; híiy Un Hpi d- álímjK -de FW, l ‘ i J' H.bi I n t-l elu- el 7Í .'7 p.tr l nnui 4 l 

lmM-t. üe Vi fmjril y loa «BlsuHes sontfc ''ti {tíraij}. Til H Iflagsesik nene UfMMfeqfP 

ir.ii-iTUiU'ui. -"Mg (Tí-yn), y ili*. niifiniiLmc*, Mh i Al l- •¿'«'U- L ! 

«Utf *im rin, m s .monde»- (amariLlmJ í/á. *'Vb MI H I' ■- ■ "W1 ¡="-» 2? ■ 1 " ■ ' ' 1 * 

tupjnl flü.4'4 


► En el Eicnudu 2-4 > I ~ Iüi 
i»uh tordo lu ctkvií. unjíiNcu-<Jd 
"'O eon rr^pcL lu jI ' C 


► LjI fiUsii asOndwi media 
|KHiKlsir¿HÍfi (k‘l WltHirni 
-.L cuicuk'i er iri 'k'LL iun 2.S. 


RECUERDE ► 

i¡iiL- la unidad «fe masa moliu m 
g/mnl 


Con l'rrc lí; m-i a rLi3i¡.ndoareiiKis el valix de *A.ífcl X líl- 1 mol p , O incluso a 
i \$¥2 > le 1 mol 1 La uruílaj irml 1 la>eni«t1¿idciqtiL- aecueiHiiti son lasque 

eslán prcw**t«K en un mol 

,Si una ^wiiiivia eoíiiiene jli-iW'. do un soto isotopi». (Jódeme* cscnhii 

I niol ' C = 6,0Z2¡4 X líT ulnmoü ? C l^jUIXXt p. 

I p-ri'l "'O t.fKTJM ■■■■■ I í r" áiefiro rí O - iVJ'í'W fj 4si sutevivafliciitc 

La mayoi pane de ktsuk'nWitoS «ocUicmm mótelas dednsn ¡nas nmopn*. Líis ..* 

quo se “t UelUaci"' pura tener ufl mol nm Licren lodos kt misinj iniiau. iJetien eonAdei i’ive 
las pitipvivioties en qur Se ifilCLienlriin L'n la iiiiiunikv.i Am. en I (Boj do cíirfrono. la 
muyur |jiLrbc de ln* áiaJtoi son de eartuom> t 2 , [X'im alguno* son de cali* mu- L3. En l «ató 
ík {hxigfnu. la irtuyor pane le* átemu» MUI tk oMjítiM- \f> iien> aljitinu^ son de 
i m • ¡7 >' JUnostle nAijarili;* 1Í. Ccimn reHiHinlf 

i inoldeC 6.ÜG-214 X lü 2 ’ SJonioi C llJÜllg 

1 molde O 6,02214 X 10 7 MomunO i5.flW4 J! y íüi vULesivimucTile 

PcxkitiOh enal.’Jewr faL-ilincrUc la thíuíí Ml- un inul tkátLsnn,>s. Ilanadn musí molar 
J17. ii pürtií de nmi tahlu de matas aLómtea.v (|hh cjempío 6. L JJ I i: de I.i/mol de Li¡ Fn la 
Pleura 2.17 se iniimla nfHVM.*iM;ir la thMiihni-niíi (k lAttppus Ue irn clemente^ ed lu M 
gut-a 1 líl se' nuteelns un mnl de nralm elemendw comunes 

Reflexión sobre el número de Avog-atlro 

Pf iidmeTO ik A £fi;J22142 x I0r\v* luí niimeco enorincmemc gransk y práL'H- 
eamccflc incnncebiWc en la vida etsütüJria. Siiponga que csluMcnú^S eunLíuHÍn guisLir- 
H'scn ILU'Lir de ¿LiKues. Si luí Lii]>LinlL‘ lipít'O tiene un volumen apeoMirudo de d. I CU), 1^ 
pi|;i necesaria paery fonnarun mol de jíaisiaites- nibf¡Tin Uví l'.sLadoh Unidos CílL uns allu- 
i j de ^pnui imadaiimüc fc Iun [4 liri}. O Uen, imapnw sjnv 1 1 « prime"; de in^i > pi•ílbcjnn ion 
tan* j tu wlw. id«l<U' 3mjx' 1 1 ‘«a pe™ma serífl L-apei? de ennl¡irfi|)n.'Xinu*üiirL-n(e 

■1 ::hI mifloiies de ¡?naHu. dunuHe *u s ida. Aúa Hi;ls, m usías Lis pmtoiüu uciualincii II- en 
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A MGURA i.lfi lio r: ul ül l un cSumc-nlti 

I ViLtiins Lk'jx-'lti j LtHitiiaiLT'im icilú Je ftunuis. ito liíImv i i.-'i| i: il-i.!. :I s tu ii -, -I !l ;il i.iithis tfc 
auiFn: 1 derretí uS JJ vjjsp de ¡•rcfii'ilatk!* contiene hit iii ■ ■ I ti:- , n hik» Je- imi. irruí t<<ibin jiiluih n.- 
I< |i: lili ■ 3 el pinto crin lieru: fin iu-1 ¡Ir iHíMYHtSifc heln en í’-U.n.-.s -m^im 


el niiindn hubieran utilizo mis i m'Idcs en iniitiu ^¡usímIl- h Í^lpfiü podrían iilemVíH'Pl nú 
nirrn tic AvonuJiu». De hedió. si todas las, pecinas <¡up km vil ¡do <n la TÍ4*n*j licbicro-i 
utLlixulo Htiü vidUiK c callando granos de frijón. d loto! lodpvíj tsUtrfíl Jejos ilc elcuiiw d 
niinicni ifc A\ coadm i" \ el npmcr-o de Aim : ¿nlri ¡ Je gran is de 11ip 1 es imu. hu mus ele! uij?» 
que m hii producida en lúe historia huinuiu.) Abara loiis ...rjjiio n do jusitiH) mucho más 
cJlcas pura ensilar. un ordenadorpcrsnrml moderno. l¡uc o capa/ de cotUíit <i una lelnei- 
üiíü príssirrli a mil inllhmcH(Jeunidades porsecundo l.;i laica de cunar elnúmero i!c Aso- 
^ibdre te ocuparía ¡atrededur de 20 miltuiKK de inte?-.' 

!-:i número de Avnjiadnjs ísbv i uniente, no es hfi iiliii il-i > ■ útil para umciir objetos íikJi- 
n¡iri¡is. IVirotroUdo-- »nwbi t'.rr. uvcntim itK<wHcl*blc mc-nlcíivwmc «utilizapiim con 
twriciljcftm úpuncchiMcmenle pvciucijiis. (alus nimti Plumo*’ y molóeii las. d re-u li ■ ■ ■. 

.i lü.IilI.'iI lIé ii nUpi i.i d|i¡e t'stu I: . :ÍDru?nlr ilL nlni ile tu,.’^irr .ilc. ikt 


2$ Utilización díl concepto de miü en los cálculos 

A lo l¡iip¡ (.ti lejcio. ci crusicfío de mol nes |¡r>iiporrinriar?i fucItTCS ríe ccwwrMÓn puní ¡a 

Km^IucíCía de probSeíílñs. En CÉá .. lilMarfrtn, annli ¿.¡vTmns cómo aplicar d ron- 

evpt< i tle mnl í'j ir id Hbnc un I i ¿arel i íes. k iducioi l'iiIh’ niimúi o du átcKncs y d md Con- 
sittere lo Hi^ipenÉe: I mol át S - 6.022 x lo 1 ’ áimtics de S 32.07 ^ de S. Eao ncK 
|Jcoíiile cscri'hír (os ík teres de i^insumeu 

liiwts .lí.ín^s 

6.D22 X ((>’' i'nrwii<* S ^ | mol S 

l-.l Rjemplü 2.7 es qut¿¡i.v II ;;|ilie.-.einn mus si m illa ¡vnible del i tincvploi!e jnol rcl j- 
Lii'iiür el luimcfo de ii temer-, tic una muestra mu el niimcm úc a1■n!e^ de .Ucunes t ’Lstoa 
remos esti'Mlc-s laetóro de convexión cnci Lijcmplo 2 .X. 
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recuerde* 

que td rcsohw im probk'i nu 
vmnprc: íli.+t' < i.iiil| i l)*kii i|uu- íá- 
pnxhjtc '.i i.. , .ifi , liivw'ir de 
uroLluJes A punir íJl- rsk- ptiUli.; 
huv.- - ■ ., 1 -ri .U - - rtflTWinlrncErk \o 

4JLM1I - ■ I;i:■ 11 -I lIi II IS-IMllduí.. 


I n te eSteute que ikphÜhh ln effttfttHlSe de AVMftarfm, te vstifdtuiin.^ m? ssudetT pus 
guniar CUínO» nnJiiplk.il y cuarub dividir peí A' rt L n;i pisibclklrnl es mili/ai sícíii|jil- lu 

CI!J' vUuilf >k: FlJima que se produzca Ki C-IIHTlut'iU -"leí iiíuLii tlu lEinikiJuv CJua junil)iTii 
• l's |H i sur en iunucCm del icmjIukIij c%|xt-k>:i Al v<ili'uliii el miniem e9l- ..i¡jiimi-. v--(X' 
mimas i|ii« Jai ttspuema xeu un número nmv jgmnrfc y. eicrtwwflle, ?w » H <'<* h«-'ih.m l|Ul- \. rv 
•.■Inrlilíkt, l m I niímirru -k mah-H de iíIcuykWl j» 1 ncMliiwnlv vs un número m:i,s jx>t|iiuiki. A lite- 
nudo M?r¿¡ J'fjeOTH L| n] 


EJEMPLO 2J 


fiiltM.Mu t'Hiré- A ¡«rúnrm Je tnafí’l ^ i i l , , iílir,'i , , r ■ i'I.VaUIi'PI Si. ■..hr iyi* mjm íiiiii V.1,1 i.:, 'lis 

ncnt'Tiiitn; 2 . 'A iiini i!¿ Fu. ¿Clu'iMi,*. litcífii.is iV hierro hu> en -umesia j 1 

Polución 

El | :ietor di- ecm unihifi que nceusibunot te hiviull ijiw I H-inUk* Fli (i,íD3 *' Itt JltufutodiS 

Fe- 

Jiimish- Winwi Ft X üjara* tíPáMft 

1 ■'M.'sí ]'k- 

I 42 X HJ ainniui Fe 

Ejtn’ipEü PráctitO A. t cii£ntr»K jlLimús Je catu Imy tli $.(17 - I I) nVH dv Au ■' 

Ejemplo PrádíCü B: .Tu «ilt* .iloimasili: ph.inii 2 U¡i usliiipicsvlíes Sil B .17 111 ’ mili 

de Eli 1 Sugcvan.'iii ,.i|wc pruporr'iún i!í? ¡iiunins ik' JT- mu di- IV 1 Iveme D Fíjumvi ■’ ■'!• 


EJEMPLO 2,8 



* FIGURA J- 1 9 
Mpriirlji 4i? 7,65 1 Ü u .-iluniuS 

deSía,l27 mol de 5) 
Hirstraíiíri dcil Ejiruiplu 2.B 
Í .i rvfciflSJ w |uní' Lr tLlu. lm 
do. " ■ * l-ii .i e <• ;ir.s;i,iMs;iile 
eUHkkr sv í i i|ih. ;i el 

-1.■ 11■ ■ :is I. i nisL-sIrk de 
;VU l n/ (5CMS 4.ÍI7 g 


fiiíc-: úvi íiikreí 11 tí r 1 . 1 {Jn di n/¡-.vtt i jír i.'ii i'^TnuirJirj i'rjir itt lontnlm! inrufcs i ¡<* nn>\it .■<: rivi- 
mm. Ja) r.í'llúlltrM. mnlcs J.- jv:i!t¡;- h|ij i'n iiiui i:tiJi'slrer ijiu.’ LunliLiiL 7 /r.S > ■() lltunnjs ik S 
|b) . Cké'il lS Je l'i.Jsü de l sL'< mUL^mi f 

5-DÍucion 

tal i '.- iu.sni-1 l\|eni|íki 21 oeivUilnUIVA to i iiM.miI* iU A-.n^jdru wm' kwlul <k 
L'erutrsi'in, |X'Ki LV|ili uí Hlt. iLir ¡usen ii|n 

1 mui S 

' i ii •; S 7,65 x Ifl álnn%K. 5 x 


4JH2 - IU úloinusS 


Er -.>1 S 


ils) (kvli»rich.ciiipi:fiir itm d rvuiikiik iW upimnlki la» •' 137 nuil de S. j L»-l</»r< li* 

i usa iiiuIuí emEiu rivlrl (fc cttfh’írilóri 

J2.U7 t S 

fe S - <i.l2í nmi S i- í.U7cS 

I innLX 

filíen. nJlLnialtiLillc |H(dí-|iXX LUIIÜ"pjirins Opems'liiiiX's del "I'.medu ful } Ih-f 

mol S /D.Cfí ¡c ií 

iTur) íi 


,' lí S 7,tfl U> ' ¿ihh*'*iS ' 


> li í jii iiiiii-, X 


|í S 

I .. rijflin'. ? <y imiusLui e-iJiKi fHdikl'ni?. Iihteperi-slj CLinlldild di: rx>i r^sjnLi 

Ejemplo Práctico A; j.Cuól l-v La nnwi Lk- 2. ■ i > l<i .iumiii% <k C u7 


Ejemplo Práctico B: ,-í iiilmu* ¿himn ck Ifc nLin pnxciwc- «<i "in itiueM» 2¿<' > 
iíe 1 En; .Las v 
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Masa X 


X t j¡ K/lt.tKl m £ K 

I 

Mat* Kíg) 


x 1/ msjfta muiai h 

I 

Cáiilii.l;tü K (rWAi 


K A-tiuJ^ííi 


NúirCfO tk átuTíkitt de K. 


x Ahuítíaiicial-Méroíidl de "iK 

I 

Niúmetu ele áürivrf. d|, h. 

* FIGURA 2 JO 
Esqnerr a del cálculo 

«■n d hjcrnpl □ 2.9 


¿Está preguntándose ...7 

¿Con cuántas cifras significativas debemos utilizar las masas ató¬ 
micas o la constante de Avogadra? 

Corro repta pcnenil. r^ni areptimT t* mítaimn prccái™ permilidH, til 1 ?- conMiirtte* fisión* M**fi 
coruvidus^dcbcn lle^vurjil iíiciwm.uíiíi cifra Hipnifiealiva intíí- gue la* otrasíMtidÉdeK mediíta*. 
¡Por tgemplo. til c-alruiür la musa de ti, 127 mole* deacufie, tas repuestas [1,(27 rol ilc i x 
3Ü06Ó t de STmol de S = ty)7 g de S o 0,127 nari <fc S X 12 ¿17 g de SAnd de S = 4,07 f de 
K son respueslns má*preciss* que 0,127 molde S X J2.J ¿deS/mol LleS ■ 4,08 gde S. 



R 1 i-jemplu Z .9 ei ciui?íí. la forma m& represe nativa de utilizar el toncepto ríe me], 
como (jarte de un problema más Complejo guC nettsiia lambién fanrits de ee»t- 
'■'ersióiL no relaeLunodoi. L-'na íbrilla de ílitCcrio eSScflaííiruiia serle de OúU,uetSÍOU&, nten- 
car un camino, para obtener .la iiilbrinaciOrii deseada a pa-rtii de la infGmwCÍ&i 
mmiiistrada. lil camino en el Ejemplo ¡.^dcHlr mg K —■* g k * nml (i-> üh>- 

ITIflt K - * ÍComos "’K, :*■ IVpí-,;serna esqucmHliíiimenle en 1ü Fi^Uia Í-2Ó- l.ü p-iiTt- 

ra etapa requiere un fuetee de conv^rsi-ón entre unidades de nuaa Si que debería conocer- 
L-u segur da etapa Tequióte Ea musti molar conio factor de convemirin listar numen: tai 
puede obtener a pan ir ríe la tabla de masas atómica*. Rn la lomera etapa necesita la cons¬ 
tante de Avíigaiira, una cartirlud qisetLebc necnodui. t.ti 3a cuarta etapa, el factor de Ceiti- 
verei¿ei necesuria, la abuisdimeia de ^K.esíá telacioaada con cJ pnrccntLíjeífeíaliurstlariCía 
natural de d| K. que debe durce en d enuticiadu del problema. 


► La mdwctFvidMl ivKÍidB con 
la leche es parte (le ta radiaidfin 
nslural (le fonili 1 n |n qiir ttJdO* 
estamos cxjjue-staM y rw>re 
considera un lema pmwjupifne- 


EJEMPLO 2,9 


CiHnbifiiiirv), ¿ír vnritwtfátture:. j-ii utt iLihtrfi,'. ttsalai ditaíu/ttedr Avt$ftMÍH/ vpWt'fti- 

fttjtjr ¿!r übíixkiTcLiii. tí potashMXi c¿ uao ele i>:-, poctu tsOrojxki radJnctlvos ruuurates de cle- 
MLOid.is dr jbü:uL[(t üIúeüílxi t-.iji 1 . Mu [H’i ( (t.Il-.jl- ¿c ütrujidaia ia: ji<ilu:d entré Iti'i ÍHÓtopuii de 
fx:a¡isíL <.:s H.I.ILit]x;í eterila. uíLiiLii- üloinLés <!t ‘ ‘K su tunuin al beber iuiatn¿¡i ck Icí'-bú eíiLí 
ra qnectlnlieni; 3ÍI rugcle pOlitiuV 


Solución 

Sigi.iieiM.JHiil LL-inii iíli Iri/Jiix' un la Ricura 2,2tXeunvLLiL¡i la Ikasd (tu k (n liúruenodc ritetCh de 
K. I 'ar.i ellu UEÜiee la 1'iLa ‘s rnoLir' lIu fur i’S rrtuenwi i. ta nliLi/áila Cncl kjcmplo 2.8. 


7 mal K Í71 inj£ K x 


I E k 


1 ri i; I k 

x - g,íg y ift mcL K 


LÜOOmgK 29,l0g K 

Ál i,::' a L'Ouvieita el iiúti C-iOde ii hI'ICí, dfi k un lüúm&'D d£ ¿(Lirnüs dC K. 

6J0ZI x| [F jiomos K 


TáUxraM K “ 9.49 X Ith 1 jud K X 


I mol k 


= s,7 L X llji 1 momos k 


FinMlnicjitE, ulilkc d poircmthjc de ¡Aundaueia naloraldo^'K pars fwniolarun factor que ton 
■ icri:, el ntintero de üíomoF de potasio on ru'micro tic átomos de ^'K 

Ü.tll 2 álOintn r f 

Vátemcti Jí = 5.71 x LíR 1 ítomcsK X -- . -— 

I ■ HI alomo!, X 


= 6.9 x ifR 1 dHww 4M ks 



Estado natural y abundancias de los elementos 



A El |-:ETOÍ! lintídc íüü tíknenom mal afcurtdMTteS SO I* 
tartezs wrrrstrr Leu tOíHpU«T)C«-rlrhwrrc¿dri un CO¡nr 
carartertrttrga Ira suelos, comueri Ij lamulel desierta (id 
íarónW^na^D-Sandrtíifn? Pín-i deArmsñj 


¿tuáli¡*cl ulcmcnlo mis sflMrMtaft?? E«.i niusíiíwi. .ip.iuiiH'iivifcli: •■■-ii 
LiiliA. i-iitírfKiMrtH ns|H!i'NiaiVui Si■ ■ •imiIi-;kii'k duniverso cniern dlii 

iI nii:( , ih>.--ii|Xji:l-, iprc->XLiT- ■!: i iL'iiLt i!- 'jH , 1 |-.ii CU iihi lL: Lides los Üfluniíi*' i el 

“■"i 11; i- .wiiIi: ik !, I ■■ -i: ", rl MÍO SUpiHir lü iniiynr Pílrto del ltt¡» SiCrá 
sHlen»i«% -Mil.il' uyU- Inn de litarnos presmlfs M liiTi«ru.cl hicrin pin- 
IvjüL-mc-m-. rl i'Icnu'ii&JiinSsiiNnaiiUi' Sm nnls«£Lt, laHhijurp;^'' di: 0.1c 
liim'í-, m' cree qiX- i vl:i ce- d uniJiv (Je !;i 'l'icrru 3-tre L-fc«i*iVus .1 su si Mi.-. 
íili u.ilnxsilL' * ni los que «Mili poawfttes b l-JíuscisI era. de l* Ttcmi, Ieih tk-í' ■ 
UI-K* í lu cone^'i. ■iHüicnl.-.l sólida I Sis Hhlinrlírticiax Idiilmr. (It dgnilHfe ( - 1 ' 
nw»(i* v li» maici «fifcf- «innunv» qui; eansiejian csKwcintuMiiii* semucsimn 
lu lii [jhla 2.2. 

Nu iikUa Jus demfnlos ixim culis exisun en li «>1 Ll-vj ile lu fH'o .1 t'-n 
lo-s ffliiMifaJcK de uranio >c cantuciiEran inrns iSc riepiunio 1/ 9 ’J) s i’hn- - 

llii-. (Z Vil pen- i) í'IVliiis jiL k. 1 ic< los dí-nicnlih l-ihi (UiirtvrÓ míwiiicu 
ni.iyn líe «2 puCikin fn^ii erse silu iuIiIk.'niIieiliiLc iraediiPiO pren i'-siis »■■ 
cfeiin:?.. Ailrmis. lu nmyiJE pssrUr tLc Iea dfcrwírajni rui une uí lili ¡JO fíf»r* 
,s-, lü i-ijitiimlcíj, t-siliYír. «uno «teinrtiii» » Loraliiiiwliwi. Srilo v-¡.venen 
Lran libre* uansdcxkirdfl- 30 pcoeiniivLkl icl.iI Eli r-silkL- kisdeaienlco. vikf 
y.' cntiuwira en rounfcnucwiii < i¡m¡ lu l-oií iiLrvieek uu-iK- 

Nn psdcnwii SLfímcT que I;- Lüíjlitlüil j d c-isif «L- la rÍJteix ion &■' ■ 1 
c-k-srmnKi pino a punií (Je fit&Jbfentt* madúrales üsLjm mdmiirfuiiJcs rcccsií 
lianrrtctHjm la aLKimUnriíi ixk.i va ikl rftoiaH>i V-M ..huninm L¡,d liie t.l i'm.í- 
jiLufiiEnrac -un la etiieiai HflfreelrE pero nn-jMICík- ohiMií’iw iJl“ Püí.in» lili! Sa- 
raLs el hii-níi. KsSOCh ik+idc -L'O [KLfiL- a í*UO lili MíVIfl-T htemi. de- 


f| wuy.Hn. J L |¡a ictoliiciAn de un pruliMlVi (-is (diriui. clapuK (»» el d»f lt FjtfUM 2.20. pu^lfc 
acrvii (umliÉCii purt» ií:re<5«» se HHielvC fflfe íüL liraL"nt4.s.a IiísvCs (le UPd IBii«3» eüi|ia. AkL po- 

Lk'fivc:*. s-ML-ri|sir 

■> .YiimiuA ' K ¡VTI m¡: ti X I £ K/IOÜOitib ¡K > L im'l JÍV39JCI t - fc 

6,1322 X [IV '¡itonwsi K [I,t:n2 a tiiiTiñh JL, K 
I mol hkíikísK iO0 óLcmboí K 

-1,y y. iu l:l dtHw» *'K 


Ejemplo Práctico Al t J'i :» .ic- alnn» dr Ph esiáii j-iVscnlBS en «¡u |-sx|uuri< lit^w dr 
plomo Ltm uri vs >Iuitk.* r; de 0,IW ím 1 t-*i dcnsklud l!l:I 1'^= 11 -54 p/cni 

Ejemplo Práctico Sí Eli issólupOTUdOUrtiws E^ie- IK 7 pliiile m;ii/:iT«- r ::rii ili-lni.iniJi lu 
cA»a dr Im im , tL"i Líos. Uní imifennii: h.Htt 1 íc ilff Re mniviiL- 2,02 K !«' dnnmíi di' " Re 
•Cuál es la uhüJklaiicLu ponjflrtuuldefieulo-■ S 7 m ... 















jwisibo* ouiucrfitrjidG& de compuestos 
qwcorfienefi hic-rro K non más comu¬ 
nes Lj'uc I ¡is me mis tic aluminio. Ai- 
jmws clcmcums elijas atundnncus 
¡HjrrcrkuulfK ic.fi bustunde bujus, sin 
ciutíu^o son amplia mente ni ¡Unido* 
debido ¿ ijuc sus mentís son biimaiuc 

SOlULLÍkS, E'n tjjttflfLu, tatlítátl CÜO 

JcLcotic. uLiys shuicljsii.m en Intor- 
kvs de la Tierra solamente o del 
0.t4j5 por ticnlu. Pdrotro lafo, alan¬ 
ces elementos sur muy ¿ihundame, 
pero no hay menas i-on las curacte- 
rfeiK-im apropiad®. tacos elementos 
no aií obtienen JflriIrnclite, como en 
ít fifiSO del rilbuiio, el vigCsinio Ut- 
clt ¿Lertóntü más ¡Uumknte. 

hn é.-.pilj lus ]»sJMotÉ$, dotlih 
rvitu.-t J;i 1 í:c 11;¡: (El oMéDtióíl dé Lex 
tillé méritos ti partir d( yiH luénirs- m 
tLirales: citíjenci, uctu'igcan y ¡Ligilna 
partir dé la ulnKisíerat kiünsgcin.i a 
partir déJ pus nuiuraL; iiiajiníi-iio y 
bromo dél ag.ua dn- inun tre - de los 
tltTprtüilíix rfc ajiJii stiblfrrnlnfn" :-au.bn 
1 cloro de la sal cotnijn- y algunos 
inelyJéS Je¥»i!£.iiiLnas. 


1 TABLA 12 

Abundancia de los elementes en a corteza terrestre -- | 

ntnitanlo 

Abundindi 

nsnhM 

PrhKipubn uinti'Llsles tiuvconlkih-in il hLci uiinu 

0 >fjicao 

493 

Aguí; hHiLC; xil iLSlUix; ühidUp, Iticlá Iny’ic; lu ullllikft»a 

Silicio 

25.S 

.Sil té (arena, óuaj-ím, ág^ia, liTttcriiflJj; ¡dliiatoi 

AlUIHMlIU 

?JC- 

; I I |V-ét.lu, íM Lilk, mica] 

Süfcair* íuüéilUi. teidespato, niieay ¿jtklo(bauiti(tH) 

Hhnv 


Os t>u (Ixanakn, magiKaim) 

Cuide 

?.4 

Cuibodulé- íéuliíu. mármol, uiurgu]; ^uMato 

Sodio 

2.7 

(yi'M’J. 1 Ii.'í íi-:iT<t ítli í■■! ¡1 :■ í xiLtcliIux riCklcxiiuCú, 

ÍIÜ5lÍI*S> 

Cli'itir i (sal íIl irpcá, ¡ig-.iü ilc ];y- cítcuiíu'-L; -il it Lilty, 

Petas io 

1A 

(ftkknpaio, ixoliia-Li 

Ocfura: sljiLutu» {ictücsixliu. nuL-aj 

Miéyjtesjo 

1,9 

Caíbuliado; lIlmlUij i;ui'utt(5.- riidrj, •■.ill-ilt' éf|'Mtui.jl 

1 EldrL'CLTl'J 

d.7 

vJ-ii:.(lc"'uj i :i]: g;u- riuLi-rjE y petróleo; auutcri;, ccfitLnitiu 

Titauáb 

UA 

ÓwLdo 

CTlfirOi 

02 

Sal L-uniúri (s;il tlymea.ugiui df tus íf^irawl 

Ftkfüro 

0,1 

l'cKíCann,; inamia [trgüriM 

LL icsw / 1 

(l.S 



"I ■* «■***■ Iwnvsnp h± u-Lítirttjj. ijdK- «rméiiJC en lu «uUva uNjUa. feM »|¡m»s nt^ríS y i* tpmAMtrri 
*Fríe cpjfiadi- incluye C, K y S, lodut esennaks pira fa vida» y ckrwwwr meacu HbtmdftiKS. tur 
que conii'tiüilii'i tí:- iinptTiarte^pcimB, Ite, Cr-Cu. F. I, !+■. Hn. y Tin 


Resumen 

La química éurlténv'ri con Iris LlrsíiihrimiLTilrN ilrl vigío 

JíVIEl qjtiéccfulMiurini ¡t éi tilmo línitindii la ley tic feconsermrión 
rlé lü masa y laléytt |u wmputikii'n csuntfiink, seguidiif por Ijilco 
ri;t d Hiuiit.il tic |)aftur. Lw irnjorlM[i[és atiirvtis (Il¡ siglo XIX tp*' 
llcviinir; a la ( ci iLp lil- íi'iii ¡i. fa usInjuLura dél lilutmi, Mjvi'jrrn lujur 
sin ¿riitcsijio en t:l l;ii¡:,i de ia : V-jen. 

Lu iiisc-ug.u ii'ei dé los nyes cultidieoti crndujn ..I ¿esénhhmicnLti 
■:lr. i'lít in'in una rvrtirulu fiir.r[anwnLíil thi l;t rnatíriu y l;i uniiSail b:¡- 
si¡cti de cujea eléctrica negativa. üí dnartrimiHites de Eos rayes X 
), la littliiictiviLlfHJ fueren unu eenyccimcia de los cstudbi* sobre kit 
r iy:^ tiru'ntirtie l-'l deseet" -r liento de los isúLopres y el desurroUts de 
lu étpítlRTnctriu de utíisjs moderna llenen stistrígerES en 

la ¡rrst^íipiéBfe yejft; lus rayi ty cakidiiécü; T.oy é.0 mlitA dá^per- 

sidaidc partfcédu-í (t por IrtjnirtP* dcljiitdis ilt mcUlPí contUijefnn al 

icíieejtLt lLt- ííNhtiu ciijcleir. Fl cleHt Lh'imiéíiti'iprKlt^'iordí’Lpinlfin ■y 

nentxfi hiso jxisibfc una dcscripcifin niüft- completa del mjdeo íiL6 - 
mictr. 

Asi jinnistVi uno noia de 12 u firnrtflnhmít a un íilomo de cuittfio- J7, 
se pwwten establecer l¡is mawis de tiro* álemus. medíame espeetio- 
nxl mi de niusus. A partir de las iíimsjís Je les diftíences isAUsptt; de 
un clínxjnw j- su jwítyuujc de nbitndinein miuirol, puede éclúini- 


rursc lu rrep^ CpeH^nliíVTinra media ponderada tfc un elementa Bslcs 
cultfey sen las medias ptmdcntdus que se encueutrar ctr lírs Uitlusde 
nuisiis ípestuj albiiniLíi^ 

I e lutdfl pcntHÍicu ts^ irnu. Isrtude kit- e I emeífos orfuni ibiíis en Illa-» 
hcrizontules [peric-du!;) y eotunmas ^erUiHes (prupos] Je ituwrdo 
evn su nrtucrio atómica Cadn y upo tle La ubLa eoncíin de cien pernee- 
t-on prtspícdiriw ffcicus i ijofmicas aemqetnt» l -j mbla poóódk'u 
«Hnihiei! piifrfe suMividinte en e.ntfj¡th fu», itm*: :i mpliiis de elrruenríis- 
nteUiley. no niélales, memloádes y jiíhw ucblci. Ln mbíu iDCiióidiia 
Iktie mutlkii uikbí tjuc w caaminarfn a. lo largo drf libres Fn este ca- 
pílulose tcynhj c- iKilimoión. de Ui Lubla como mui I i-:a ie i:ws aid- 
iFiicriy y como ayuda rn la ascrituni de smibolce j3ta.ru ion iones 
scneilkti. 

Lo consumtedc Avogruto, N. t = 6,02214 x I O 31 mol 1 rcpscs&iKu el 
iiilinecode ^■omcis Je tmixitx-1 7 que tiny «i \2 g estn'tórtwnFe de 
cudxtiü-12. De ícrmu general, es ti cüircro dc cnliíLidés etcméniLt- 
lcs, per cifcnipk'-, o molÚLubis, presentes en un mol de íih- 

lancla La im^ade un mol de ánomoí de un ekfnci'jo se Jerionkfia 
masü iiKil.ii . I musa, molajy la consrnme de Aco^alro se utilizan en 
ura jjruTi variedad de cálculos m los que dotervicíKii la musu^unti- 
d- H.l (Cu 1HOLes], y i: ái reí 0 de ¿teñios üt taiu mue-stia dé lul élénienlu. 
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Ejemplo de recapitulación 


LJiij Ix4ü Je ■.i.k/i.T'.; iiwjMü^Jt^lir posou un i i ■ de 6s3S mni ;, muí 
■JerMi.lütl -Jo 7,75 ¿y’cin 1 . til luumi e* el principal .•ti-rai.-i’lo un i l 
acuno y el l'¡i:Iht<i <w un ulrmnnfcs ndnti-rifarkj clave. Dicha holH 
i.vmlii.-iiL II.Í'i |Xa ewjntsi duiurlxHtii l n itius;,. 

Düifu í|lk¡ el [xiiUL iit:i|e -.le ukuii'l.riri.: r i;»I■ i r.i I il'| ' f es I .LIS 

panácntu, ■ eu jiici is Auvuíudú 1 3' están prcí«rtesen dkha Uilrf? 


I, Di-ri'TÍMHe rl iKfturrwn tía !a t/rrfii íit fiTiifr/irtm/. ttihn nf F a, FiVr- 
niklii |iL r ¡i irl vtikinuu f |r) ile ixie rs[rr;i es V = 4/1'tt r . i\irsi nhle- 
ntFCl iOHiíIil- i tu CHf'pd iisiii.! I» ilrt*: LtiprusurM: lti l i iiliVH'lrir 


V 


4-ir 

3 


635 cm 


X 


I cm 13 

10 iwn J 


Ljí? <W 


í. [ktfnnine la tnasa dt CGrbtmipttxaér. LJiílKulactunMilin) il«l 
¡tcciuy t i vdümcfi de I¿1 k»¡i pera siakulai su masa Utilice el pi- 
ccnlajc üccartvn» c:i el accnj pata obtenerla. eilhSü th: e-artono ¡i 
partir de Lu n»ew ikacm 


, _ , 7.75 E awííi f^SgC 

1,(71 era 1 >: ■— r~ — X ——- 

] enr íilxfo tuO jj acero 


-n.tnijiC 


X Deitmíne ti Hiittinü Wtaláe ÜlcfiUta lía tíltttmafwxmtex. Uti- 
lf.v tn i rjs-L-. riuilai |Htra etBiwrtLT I» masa üu ceduíH i en L¡i l'lu iliil¡u.I 
du i’SrtxSnj uAprusudu en lindes.. L Iti Isuc ia ci instante lIi Avc^.idm 
|«ira L'$u4*JeiVrcJ núriiurb «Sü Üuniusdu rarbuii» 


7 ¡komns C. 


= IWJ2l f CX 


I ihuSC felK X H^atunuat: 

I Jjfll 1 e C X I muí c 


— I,I X iFh 11 álimusí' 


4, OtWttHi>K ti iMhlrrcr de álürtu/s tía 'Vi. £l pCSCulltait deaNim 
«-’ií-iti '-.'Ih'rttl toridike al fue luí ilu tur, us-iúu. I. M'ih- ¿k»mts ile 
1 ^lOOáBíMBlfcC. Ml li ipi L|L t el icttilcrloik I.: '■ [kh l-.ml-. 

factor . 


7 átomos "C 


1,1 X Itl^ 1 ¿üiiintr, f! X 


1,106 ítomui °t 
Llíu ¿lurnus r 


= L3 x iri'^áifHnoi I: t 


1’ÍMiiinos clave 

al fil ¡idus i iY:'i 

i.miisIliiiIi- íli' Vir^idrih, flí I'i.7 

elecwin (1.2) 

Cl tiiitnfiK' áe bxs (II iipi es |ji” i itipaEiw i 2,6) 
ekiiteilllM dú iJ juiskir'm 
(nii[alL> lIl Ij-.mskiim I 
L S|lrtl Lin iii tl ih ck Irtítajuf (Í4) 

Falililia (2.6) 

p.i Lipni Q.fy 

Jim (2 A) 

ÚHÍElKpu (2.4) 

hiriJ.itiiilHis 

lev iIl 1 iHimt-fiarjiSn de Im imí,:-jl i'2.lj 


ln de faü prufp«ird4Hn» ivU)lflples(2.1F 
lev de fa fciiiipi^ifuii! LunslaNfi 
(lin^Hirc idn». d tilisiilaít"; f 2.1) 
fvulmi ípi-HoF aCií(mkttf2.5) 
miHíH mofar, ftf (27) 

FTtoi |2.7) 
núdidlo (2.4) 

númem ali'irm'o (númcra de ptüf«ties), 

Z\Z. i) 

ckiüiíro dX L masa, .4 (2.?) 

nóihfi'i di- ikiIhui (23) 

lll. Nl l-Hbl'l (2„l) 


■h» (7.6) 

|Kirtk-iilH JB < 2 . 2 í 
|Gu-tíi^iFa nfi 3 , 2 ) 

EmtíhhIhk (2.6.) 

lX)rrv^l^jrdí abumdiiot'ia u'ilural i2.4) 

pmlihii (23) 

r^liwttfMU (2.2) 

ra,>ii»:j¡piii[nii ( 7,1 ( 1 . 2 ) 
rayijs riLÍHutitns (3.2) 

.sI'iiiImíüi- ■iiLi'inieo (2,4) 
fallía [ifrit«tiira ( 2 . 6 ) 

1 mili;uI de nvu-a .lililíiiiii 1 u? 1 . 2 . 3 } 


C.'ucNf iones ilt repy^u 

I- IX-fiiiii u eAplique t’íín ;sL'j ^tupias palal'iav jl::-, .siguientes 
tilrnbi no. 1 -. 11 s4rntx.il w; («) y C^ (h) pwiículu £ ; fe) bñiufu., 
>«]■ "'Oí (c) mjjsa mtslar, 

2. rtcc riti}i iHre v'tihenlt-i.adLiiuii.-. du luí sijiuiundís ¡Lba;;: (a) Jey 
dcdmcrsatidfidc ln masa; (b) ílomo fiitoleardc RuthL-efi^J, 

(el musa akmka i illI .,1 (^HMloada; id) ráiLe+L-liviilail. 

3. R í(¡d[L}ue las di I, ine rcias fimruf (sutes erstre cada unu de les 
üigpienles paren de ífrm icos: (aJirayoscíhítMciísy rjycy; X( 
(b) píímiKB y ndiutrTMmsk (c) earga nuuic&r y ear.iaj iónica' 
■:d.i pen'txlu y^mpudc la labia ftriíidica; fe} rrndal y ifcimeml- 
(Cj Cüfdfajiljt lIl-.'I', Lij.ra:l¡ii y «il mili. 


*. Unu muMlra tic 0406 £ de maquéalo resoctona «ann ckeipcnre 
elik'inc ¡iJim I),fi74 t du tiKikJtlc mii 31 CHti utmna liniou peo- 
■choLtcix fQn. 4 riUiSü Oi-cixi^i'iRi k üd’iuunifáen la EcauL'iánV 
í, Udá riUL'i.tm du ] ,2(14 u -:k' ptúisis: iv-jinK'ii.i esu'i í\l : , I j ^ dv 
dnpi l*tcn¡ílKltire cfefUUJ de (HiLasio como ¿rítoeO pmitlgiutii. 

Desplü la rtaccidn quuiLin 3,3(11 edcck^'SÍn reK¥ÍI»ftT. 
, : '■ j l 1 :.' rrniaa de f km tu dt fn^asin su Firmo? 
k. Cuando m; t|ntina una musíru de uvuJn: poní se ubticrc 
sus res-idin'MÍlidu ¿CCínt' poctk cseai de aLULxdotsia cdiscr 
lat'liífi COII Je ley :lu Liirisi'rcjK'Lini lio l;i rrmsjiV 
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7. SI lie ¿tniYuv- ilcs r-talic! y cloro « ch ivl'luas unj'fi.prvtú.m's I ! 
¿n i-ü i. kiii.ín de sodím ¿cuál debe sct el pcmentjuc en hih«> de 
■■L wlii' m rale CHimpiaiíitrf 

{Siifiemackt: utilice Ib* musas uíómiciis del Muy Cl) 

8. F.n ti F.jeinpl* 2.2, vj esiaMút /> tpiL- ti prcponcifin de rníipne- 

yoentl c|r magnesio era 0,1 W pele :i-i£niN¡< tflJ.lfthi; 

de onido de mugricsiíi. 

ib) ;,Cl¿ 3L es b itf-.tpoíeu'rti de tMdgcno tn -el tordo de m^neseo? 
ft>) ¿.Cuíil es la prí.:(>yrcKÍn Quínen c/m af nc si c i ilc-rij, “ dt 
íJ/t de Ml> tn Cl íV.i Jij de m¡ntn(íiLo v 

fc)^,f’iiál es el piTiinEití’ m masa de (RH|jjMSÍii-En cl ikjiiií Je 

mafnesic? 

J, rnürslrasífcéaihímt) puiftde 3,G2l S.9I y 7.tW|ldc pefílL 

SC 4|liémart'íi en nn éM:vxn ile dir. E^is iLia'.a:-, :!i: dkmdü Je 

carbono ohücnidüF;. el imito producto en cadu cj.™, furaAn 
I 3,26; 11 jW y 21,^1 jp fcspcctivameme. 

Lal ¿.Lslamtcccn eslos -ObL«í t]us el dito i rio de rartam [km* 

una n.n'ipu-rjtióji i]ju'' 

ibi ;¡. ln t',:m[x:íi¡Lion deI dlüsitki de rurbenu, CKpnjm- 

da tu pOrumlaje di eprtione y [xmrcirinje de flü íp/ricv en hím»'-' 
lü. fü ayuErc leería dos compurStoS uní ti e^ígrini. En eLfíimt-r 
LQiiipLcMo J JÜOO p de uyiifrc se (jombina cor (J.iíDii g tfc n?¡s 
prnu y en ti sq£undn, 3 .tfOÜ £ Je éjjuí'ií se cenJM itü con 1,497 
§ de OJiígCnO I X’rnLe.'.'lrv u|i>:■ c.xIcls rer-ulLiAis .n.'m LXjaisiSlien- 
bes con la ley de Diiüofidc lus prapnroiOTC* 

11 r I I Nisú.irü fCn'nia di.S oesDiripUCrMOF- COTI el Cloro. El) cl píli'iier 
OCxnpi.d'xLo UEJWjl.de ftoÍHTí J se ctimliina ubi 3,433 ¡a cl: clin i. i 
y en el st£uixlo r l^SÍJO g dt fííJuió tf üüinbiiiHíi Cút'i 1 4,308 £ 
clecItM». Demudare que escu. xcsulluiko)- sur tCtlSisEeírtlílf rtBl 
la. ItJ de rMilính i" |:IS gi-r.fiorvi.rmcs inükiples. 

12 r f nindi i rL'iiL tiLinan 4,1.1 g flt niLíg-nCSÍih y SZ,t ¿de hitinKi, CK1- 
DcmlramcB que (I) *n lurímliíaLln todod mnpnesin, (2) qEttda 
al£ü de Ntin» ski reacdaiBr h y (3)d liiüro ptodusito « el hr>- 

¡nuni de i-n;i|y:trx¡CK Cün LSla infútrnaiCLiéfi ÚnicarilCfrtlC h ¿.CS. ¡JO- 

siNc deducir lu mesa ikl htorinnr de rü^edci í+iMiidü' 1 

luMltuqUC Ja rtSpUCMB. 

13, C'< ■ 1111 ■ I ■' I l' la ‘■ifLiii'At lakla. . ijL.'j i r. 1-. = i: i a i_ i :■ i ■ ii i!: i r -j se nc- 
et+Ulíi J>«iii elMuí»cri?jar£s-iJTip|eEiiiTiíi:nle tm littmn (i i(in7 ÍDh- 
Kcruu 4jue no [sueden COinpleUii'St [tJ.i.J ly.S- ñlnf- } 




N ib i ii i - ni iLh- 

S ü i n I.T-: i dt; 

Sui-s.iT de 

Hbm 

Mombrt 

B¡[tÍh4li 

pn*iiKS 

ClrtlitUHS 

luiiniÉ»".. 

clr ■ 11 U.L: 1 

-Sodio 

II Na 

II 

|| 

12 

23 

Silkki 


— 


14 

’■ — 

— 

“K 


— 

“ 

85 



3? 

42 


— 


— 

— 

— 

— 

— 

-— 

— 

— 

—- 


— 

— 

— 

— 

120 



14- tlüitlqiw las sipiunirtC-S i's|ies:iüs tn tinlent itL-uinli' dt 1.a! 
nünieio de clceironcs: |b> niimefü de neuiryrH's: ícj m;isa: 
'Bsn ^Ar '^Tt SCl ‘“fjdStfi SK 
|5, Lo» SÍglik'inIra j^Síopejíi r.’-dÍ£*ÍIÍvw tienen licacúmcs en me 
ui'. ine. L^tnbji Si+s ta^tnlic4<K. tn f<*t rc'm de / F, (a) (chjlto-íft 
ib) ínsllim-iíj!; {c| indív 1131; (-d> uynlrp--35. 


1*. Ef|m.'ií.- ti pouíntaje dt yarikulas t'ondat^toriileí <fel nrtí'let. 

iji:e l ■ n ne.i:lninr.t piunol nikiliiíii í' I!-í 
17. El iridio tiene ¿tote isdtefKK prlncipu Jts ímun uldnátB > IV2,22 
u). I Jráidp ftllns, “^lí, tiiOBtí una iriaia dt líCl.íftíS ü. ¿CuJll dt 
Los sijuiwnlcs isólvpo'.cscl SCgundn: rí,: 'lr, ”°lr. '''JilluMifa 
4JUC L n&puestH. 

IK. ( a ]m1íl|x? tL'HS 3 ilii>:hi dt insiNa 3Ü LietlCdúb rKUU i-flCl tnAs 
-que p|i ili imv... _,■ I le 1 ijis' i li'mriilc se IraLiV 
\'h LosMgukrti»ttetcm sobre núí4(s inoLíyileirs se dwi tn un nw- 
i i,..1 de dulas. ¿Culi es L ru/iin cnLrc tudu. unu de oslas nurais 

y La dd ';C? ía) \\ CL, 34.WSÜÍ u; <b> 25.9SSW Vt 

(c> ^Kn. 222JJ114 LL 

20. Medíanle un cspectrámcUc de nüisris se ohiuvicrija Ita s: 
edeitieí ttiLitfilc-s die masEL i í: T ¡Fj n ¿C = I .SÍ32: Í)PJ'!ÍE , ‘ - 
I ,K4ftn M lir^JCl 2,3140. Cakult la masa de olL áíat'lD ÍJ Bí 
an unidsdcí de mwn nLOmica. 

) süril es la tnasddt tía árteimo de '^C?J 
21- JCft cl ■.■rj'ÜP que se cntiicntm tn la nalunlem, d &)jtá¡0 fus 
Líenlo Jt kí áiotrtes ítm de j^Arti-Ti imbj rrmiüi dt ^,^24 u; 
el Ú. J37 pur denUh, *,Ai un una ina»M dé SS,9fi755 II; >' cl 
0,063 por ricnia. * Ar oon nnii irosa ele y7.9f&TÍ ¡i t 'ali ulo la 
musí, ah'imita ni*<¡ia pnnrlL i¡i¡1a dtl btjj-i íi que se eikiucmra en 
tü nuUlwuLcvu. 

22. L3 iSLct 3e ciihla pcriíidieo de la cunenipedada delimlc ra ¡(Vn 

[líxjLt: 

En] un elcirwnlOífH; o^ion «1 Crupíi 13 y el qusnhi |>tíi«lft, 
(to) un tU'iix'i h.i scmtjaineul f> y raro que no lo «ü¡ 

íf> el cnoUil akaliiui dt] soca pc4itt3i.ii: 

(dj d lialdíbeTnodcJ qiiLníO ptrfcnín; 

(e| un elemenlo ten nilr'iRTO alenutá niayE'rr de ÍOcot'i pIP- 
piedüdcF. scíiic¡ünte-F ni elcmrnio con númL'n.i mímico IU, 

(f) d nlkiero dtl ¿topo dtl demento E qoc ütiiiii un ion E ,,_ ; 

(Jil LI] <’Il’ ni■ •: 1 1 1 :■ M (¡ei: puftb íclrmzr d ¡Lili M 
21 SupilTiendoquccl *éplli™ pffiís kKfc la thhla penítfcia hiviot: .32 
ddiHi-mes, ¿cua sciii c I rrünicíés aldnnioo del £íb ntbk-ifiK sigue 

al i¡ii!unCTtulV ¿y él lIlI ci>Llal akaliis.iíjut síl.il d Ie-.uilIuIE i !:' 

14. í.Cuál ct él nÜliWíO cotiil dt rtlOfliOi ca eodii una 4c las sL 
üuiémes maéilrdS'J 1 (a) 12,7 nwil di Cal Ib] 0,00361 n-^l de 
Ne; {c> ] V B >í 10 E mrl ric Vu. 

13. Cutíale las tanLidadtv. ccme^JOíidifMts a. 

(a) el uúitírro de moles rt¡!rtsL-ntai!íj f*í‘jT 2,18 X 10^ áconíPí- 
de Fe; 

I b) la rnaSa. tn y:'ani'.S, dt 7,7 L mol dt Kt; 

(C) la ni.-.sil, cu enj', tlé uuil rnLtéilifi L|L».' «MlKltC (',13 ■"■ lU 1 * 

dlomosde Au¡ 

(di ti nünitrtj lít ¿íuiiitti que liay cu L 12 ern' de Eflr/ = T.Bf. 

ffcm 3 ), 

2*. S¡n htxt'er tzílndci {krirtlint/W, iaidiqfue cuál dt lns ■ápuieíibf’K 
earilidades mnlitui 1 él mayíir núinéni ité LiHirnLiü. f\02 >' Ifr ' 
áuompsde Ni, 2í,0f rk nim^jicno, í2AJ ig Jé Cr, l0,0tm , dr 
íu {¿I - 7,Hfi Ju&iifiqUf la rtsputRla. 

27. ¿.Cuánta írtHirTHij Ju ’^l’b «xtdn jacMtnCcs tn Una |)it7a de 
plncnd que pesa 215 n>£? ELptoocnlafí Jr ufruntljinLaa nsiuraj 
A-I ^Flt fcS L ,4 ptí LliénltL 

ZK. L'ntl dcierinilMdli. flkaa:i( I in Je plorint-tanínsiLi- kene flgü pur 
titnüj tn méruide Lardunú. ¿^Ue ertuFu de tm idttcidn, en prj- 
m.'Tí , dehe pesarse para ublcner una muestra que Lcniléngii 

fi,S0v 10“ ítornoa de Cd? 



£0 < m| iflllkí ? L;I% fíffrtm >1 v ¡I¡ Imirfn (it/m\U:¡ 


^jerikios 

l.t’y de conservación de la masa 

2Í9. í 'uuzmJi i ii-i ühÉtfo de 3lÍCLH) SC Cí.VÍCÍ£_ ¡di ii lasa aumft»Ui Clinn- 
lIo ivpb cerilla arde, m masa disminuye ¿Lisian eMax ob«rva- 
cionrs cu caunra Je la ley h1é círacri'.Dijiéa de la raas*'? 
JUKL¡l¡ 4 jUf IJ rCS^kjÉsia, 

30, ( u;-.i ili i ;iii;l l , ii , .!;i tfc riKHulmügTKSijfjKe uaeítia til el aun l>vw 
|ar¡j;grí.2 I}, W ulMitneuii |x:lu> Isanun tfja pesa mía que el 
«■iCUi!r <m ieinal. -Cuando una cinla <k magnesio se quc/iui m un 
mana* pura rt'ULL ¡rini'\ de fe-t^lU-Í ík. Cl iiiS(1ra¿ |X'sa ln Trisiiav 
antes, y rVspüÍE de lí] rcaocidfl. K* [Jccuer la direven, in entre 
kUih otscirvaciócics. 

31. üiantift st ealleíití!muchounameiocSasólida.de IGJOÜgdeHi 
dríintiiltí lie calcio }■ 1 f ,125 g Je cloruro dt untrnin, se dev 


Luy de !□ Composición constante 

3->, Im un experimenta 2,1K y de sodio reaccionaron cotí 16, 12 g. 
ül- TliiLl» el MJtlin desapareció y íeottUVICrtHl 3,31 ¡i de 

lasa! Llrirumje sodio, On un iCgJU El úü CXpCi iiípfeü un. 3,IOp de 
trlcMVi xenccierwoii CM1 IÍMJÜ g de sodin. lodo el clero dtííi- 
pílriedó y sé HilTiuvitm >.n 1,40 p Ele elnnun ilr sodio. LVñiues 
Lie Lju« «su™ ncí-iiltadnf; cttán de acuerdo ueiIi la ley tlr L¡i 
tonircwiciñn con si ante. 

34, -QuindCi 3.06 a Jé liidn^etiti i«a.ic»Hanannfi cíxi tui c*ccsn de 
oxígeno, sí ífurmáitin 27,75 >n5e hj¡u¡i En un scgaidfl eepen 
manta, sé tlÉscanupuso tmu muestra de aj] ua jitir úlalnSLisii, 
pwJuci&idü* 3,43 g de lúd¡rdgetíi y £1,31 5 de cotí^jrawi. ¿Son 
Otn^irteíiles calta ecmi Iluda’, 13 x 1 la ley Je la composición tutls- 
I.íhiLéÍ DtuiuÉsLrePr'. 


Ley efí I 415 proporciones múltiples 

37. Lía Mj-i.irtdrs (Jsjcb se aHuvcmn peía cocnpuesBCtt ik? rritró- 
jenQ p ¡lií^iueno 


Cumptittid) 

Masa nlr 
MtfJtíVIU] (jr> 

Masa Je 
Hl(kdfei»(|) 

\ 

0,300 

0, IOS 

B 

Mino 

fl.0720 

í: 

0,750 

O.IOS 


íjiI TicrniíesiíL- gw.- esius daii» mui mnsjstÉniei ion la ley de 

lúa fsí,|n,u.ij( lies imiltipks. 

íljj Eii La fórmula del cíwnptiftrfO b¡ *1 N JHj, ¿cuáles snn las 
lónpulw de i™ s'reuq'ueaiía A y r? 


premien ¡irt-duLlESh ¡|li»ar , nsris y c,ilerlx un rosiilim sOlnln dt 
14,3:1)6^. Ljiií piases \c posan atravía de(i2,3líi£' dt agim y la 
nw'a Lt la Hiu:Judio lesiuJlame es WjiSftS y. l>nUn da Iok Tí- 
niiK'i del errorcspeiiiiwntal, tJipli(|ut' si «si™ tloiot. están de 
acuerdo er*i la. ley de eonsen^idn de ]a ¡nasa. 

JÜ, [Jécojo de Ua liiTiiles iJ el error eüjredroentaL jaxdd ujiet i,jlr sa 
cumple la ley decüfHendktóii de lu inasa «ji el ísipiienle ex- 
rcrifi x-nici. ac di^viejcai £Ofl(t jf de cwfrciuUotle calcio |en- 
ccflo ado en ti |j¡liJi ¿ cdIíed) en | í(f,fi nit. de Herid» elochídituti 
iíl 1.3 4B ji/ml J Los producton fuemu 12ií.4<) g de tlisaJu- 
c i<ri, una nfíCKjIa de íkridfteiiii hiela ¡ec* y iIoti.ir'i de cal cío. y 
2,22 L dd yju diíix ido dr cartomi U1 = ¡ ,97£¡9 |lVL i. 


3S. tsi un «•Kiwmneixd, se LUeinoion (1,312 y tk- uvul rr y :V ohtíi- 
yii'injei 0,023 g de diótidíi de u j l-<* ennsi liriicn pmduelo de 
reoedén. tn un scy;uiido experirnenui. xr obtuyiefcti Ú.S42 g 
de dióxido de azufre. ¿Qué ni.iSO de üLd'ie sC lia ffitiitlii i|u« 
quL'irjir en cf K¿ílndo CipeiinUín tai 
3(x En un cxpoimenu, Ib nrreLuin tmiR‘ I jUTi ^ tle mcfeurío > dei ex. 
trust! de LLAiIre [tivihiy.:-1.16 p ele 111 Hllínn 1 (if mera rvi 1 ft SIV> im 
pusJUtn. En uj seguado e.'.p^áíiaifc'j, m rUrtuin el TuLsimMiudii- 
ro dí meicurioail naccienar 3 ,ííly. ele in«i.ninci y LjChJ g dcajsifre. 
la] jrQué litasa de ^*ilt'urn í!u rnéSClFW se obcut oer cl iej(Mn 
do cxi>o fauwiíh? 

(h>¿Qoe maso y íí ejutcBemctuo, owteurifi, o azufré. tjtKtáy.Tjrj 

OrsJfti'tzww Cilíl Mguudií i.'S| h.: r. 11 :•: 1 :1,. 1 '. : 


3\. Loe HipuieniÉs daita sé nbiimernn psni compueatos de iodo y 
flúor 


Í.VrjinpueHtO 

Masa Je 
i-Kl» (Jjj 

M4S4 (fe 

Hitar( e> 

A 

1,0011 

M497 

R 

U, 300 

0 ,224* 

t: 

0,7511 

0,5614 

r> 

1,000 

Í.ÍUhtl 


til peisyfttie tjue iKtíía dalos son LonHiHímics lsui La |sy efe 
las praponiaies müáiples. 

fí>] Si Ja fííiiiiula del L-H:,jn[3UL-.Mri A «.s IP. ¿eváles hüil liLs Ií3i- 
ÍH UÜ as ii Uis LTcmipaestfit B.í’ 1 Dí 



Ejercidos 61 


>9. I'l cubre forma dot Jaídos. Un ÍKHÍO (¡eive 20 pr* tii^rvln en 
de ci(g«hD. El segundo óxido (ienc sj n pcraolBiif di tw¡¿- 
¡/Krtn maiüf que el fwimcm.; Cuál ts d parcentqpe pnftíHe 
de üu(|geKP en d segundo tordo'* 


Partículas fufidumcntíjlcs 

41. Indique l:i eviíferiia que l :,l ;l :> I i:l i rt i'.l ÍL'iniia ¡iliÍS eOn/l'ilten- 
teí|LiL los cLícíjcvtm* son piiTlfculíis fiunkuitinlalfet di |;i mi 
lerii 


40. ] jtiK tíos íixilIlk drl farbuiO deVirÍK*. Lit la Ffcgóia 2.J PW 1 OO 
y CtJj. OüO e m.L lo de l uiI^jc.i i Lontienc 1 ,3 üíi p de osígeno en 
una «mes na (fe 2 ,3S0 g. ¿Cuál es la ifcüdis de átono® de cur- 
hiiM» y Li>.ó'LUHj l|ü'J íí tamflhnan en Las moléculas de relé Ht- 
ll:i óxldoíluslifiquelarecuesta. 


42. ¿Porqué no pudieron uliliiürre los mismas ffldadüí j^a ais¬ 
lar y dacciüí neutrones-que los que se h^ahüin Lililizar 1 ^ par? oa 
r.L.::h:i \..j i r luS uEcCErftnís? 


Cargas fundamentales y nelad ones m-üia-carga 

43. L-ifi hijUiisni-íA nhscrvjicLH'iiitLS se Iiíuíli iwi para una mjLc de 5 
jyáLás ík mOvilo On un esporinnenie s*fre¡.nnle al de Millilsn 
^L'jv/.v.r la I'i;;,La-a 2 .HJ. 1 * jiCHa I lento i■ ■''J".ii. l 1 ;■ i.k l, 2 R Sí l(I |K 
Cl IH ’1 poli!* 2 y 3 lenfa t4uja una, I TI ib la Uai eIc la faSa I i la 
¡ida A renin l/K do 3a ourpii do lu peto l; to pula 5 (mia ¡na eaiyj 
l lüjio vetos, b üffi la goto 3. ¿Son estos daíra «nsstatetctn 
cl vatordé |s cania glacfflrHTÍc&duda en el besUo? ¿Pido MMlikun 
¡naherobloiiMÍfi la carpa ibl electrón a pinar üe csia serie do 
ddús? tspl ripíelo. 

44. EIn uu LApLL*iiBic 2 i[uaCriitjatih: al dfMritoCD el Ejercle¡o43, la 
(reñí | leiiúi gim.ca£B dr6,41 X ](! 1U O; la pÁ3¡Í Icnia 1/2 
de la caiga de la pela I; la srtíi J ti^iin, jV™ vieres la carpí de 
b g*ta 1; la gera 4 tenía una eariga de 1,44 v. L(] |E C¡ y la poto 


Número atómico, rtúfflflrü dfc masa a isótopos 

47. Phra el átomo (fe "^Ed. cuya misa es lUfl^JUyu, cakaN? 

(ai oJ número de proloftcs, rcurtinncs y díctiontx enel átcmai; 
(ht la ri-.rtiíi (IMrt Ja maSli dCCste ¿ton» y til do ÚH áiomodc 

( 5c. 

4 S. PmS el ¡en nf Tí a- + , C-I*yz masa os 2?.K .fl3ts ti. calcule 

(al el mMutf'i de proicws, nctrtKDite-; yeleelmncs en el Jinsfrur. 
(IjJ |< r^íVm i'ntv fe masa de frtc úluri ifi y ía de un álOül'fi do 
'JÓ (HÍÉisr d Ejanplo 14J. 

Jí. Un i¡j.''[t'¡ic. de plato limo una mesta íjee ei veers la 

, kl usipcntü I fi. ¿Cual os la iirusa, en (j. do etfc 1 miki(xi7 (íwrw 
el tjempflu ±.45. 

5(k L i KtlBSldni de las masas ife |ys <U s isiíiíifcw. nalur aíes dd inúie 
es 3 ,ÚI T? 13. El Ituto pESftdodc los do* tí/4npas (ictic 7.IK3H 


LJriddd» de masd Litemka, maut átOmkáí 

SJ, La 1 H 3 I 4 I de din átooto (fe eartii uto-1 % Sí Unua fíLcic Jrunsrjife C-CfliO 
12 u. i.Eü profeablo quo huya a^ún dm áimw um un núnimide 
iisisaoiacm rícM-.m, esptosftdo en u? bsplktLido 

?4. ;,Qur itrofKi&idfrí es ¡KíifcaMemenii? cien a ce relación a tos 
l ihiatfj iji; íiioniias tfe uuhiL intlividiiuli'a: t|i_4: rrhaV'.v, d%uir;D 
rji'ajfimrj limen üuta Jtiasa de í. l ,lS4íi (|V EKpllqiKlo. 

55. Ilny ¡Jiro Lnifc*pc« isiturdles de isiu^iIkSÍú. Siis IViaSús yítiS t'aac- 
Ctntqje* iEc nhfciK.¡aiifiu en to riaiTral&a Jim 73,WI.ÍMJ ia, 


S tinto fe? do la eurgii iic fe pola 4 ¿¿Snm c^toi dulco rnnuS- 
lenlus cun eí valor dé 13 caiga oléOiodnfeH. dnd: civ el ir-Kh>V 
¿Plufc \t¡ lliLasi Icahar l' i. I l i i i ■ i i . la uar^S íLel oledi^fl i. 

de of.la serie do (tilos? lispl'rtjuelo, 

45. UiilíeelnKdatof, de tnTuhla2.1 para con’fuoíiai las sinuientt's 

peéfHKiciL'nvés 

ful L* mase, de h» ckctosies us S['irü>.cm&díiíTii;ri 1 e: JVílXRt 
veces la de lo^ álrsnosde H. 

lb-> l.a nrliLi™ niLaa-caiga, rit-'e. púa* IOS ¡(oes positivos, Cí 
dvrLiidtmbkmLziis: :r.:ij.ir que parí, les okcLTOfics. 

4a. CsdíMk el volru' á|imK iiitadr. du la relación, nuiaa cai^u, rjVi 1 , 
eneulonihioapüa-^ratTió para los iones '(¡I y ¡US 3 '. ¡Pcrquí 

CFli'w íflfc*es jrhn Sil* fiptófciUUÉklS? 


vóccs la masado! M U. ¿Cuáles stm Iw ihb^is, en u,hI¡: los Juv 
:n"4eí»s7 ( i óü í .«' el LJemplii 2.4). 

51. f.ruíl de (as, sigiiiidjilcs cvjjceiíi. ‘Me 7 *, 1T Cr, '' 'Cd 1 ' 1 ', T1 CI r 
1 *‘Sn 1 \ -“Th, ■"& 

(a> !■ ltil" íjual raVocro de-jMotones que de neulrma? 

■'tH lirne (ksriLmes i|jec.:'s-#nten,‘ñQ n tils dd 5Ufrüfciemua la 61 Vi-a? 
|c) sicno ol ?(.l por cíenlo mis de n?uu*mcs t|ue de pramitfi? 
í2, Dadas las tnismas cfecictqiK en cl r'jrrukjtí *| t ,-euál 
!a) iJicno ¡¡¡nal nümcío do nculiofics y rfeflnmH? 

!h> Eiéné ¡irtJnñéi,, iiuJronCv y olcoirtuies O* la fOOfOtCiOn 

ftl3:BT 

id llene Lili núnwio Je Itetltrón» igunl .i3 núnwcn de ¡NntnriCK 
más iaEnllad dél TiÚEiicm Je cfeolTones? 


porctcmcr 24^S5B3T u, L0J(K> pbráemiy 2?,yb23« v, 11,01 
per c-Jaiitk CutoeJc E& masa aldmicn modín pondetoda (fcl méy: 

rts-io. 

Sív LI fnmui ifene ruttiru i^Htipm nidia ale», üut i iid>as y jrül ren- 
L4i_m.-> de uhindituíia iriliUríl) son 4íí, £ Uf¡I u, 4.JS piw cicidn; 
5l,y4JÍ¡ ll SÍ3.77 [tor dtnlO; Í2,ÍM(I7 o r -9,50 por efenleL y 
SIJÍJHdu, 2,36 pnr cfenln. raáíule la miá alógrlka IiiúJia |X¡r"i- 
deradude! cromo. 



62 


Catjpíiuki? Lrtf íflvmcfS y fu ítwj'ti tilprnicu 


57. Las ¿JhLi'J..rici¿' dcltisílrjw naturales rt- l:i pinta tun 

J "Af.SI .84 por ciento: lw Af, 4H.16 por cierno. U masa de 
Jírí Af e> 106,905092 iL¿ütál e* te mu de im A*? 

5fi. íl b*omr> [i«re íihj iKL'itopos naturales. Unü dt tilo*, d trrKUSKi- 
79, Utnt uii-ii itiieíi de t S336 u j uiuuibiuidQf^ia naiuLíJ 
de 5flj&9 poi cieno. ¿Citó] debe ser Lü misa y el percentaje: de 
aJtairiílaiicia ron al del otra l»Ciflpss, tvmrticvB | ? 


59, Líh lies isótopos naíniales deI rsdasLiisrHi: , ' i K, ilík.'PtfíTO'? U-j 

®Ki ¡W.UfiflDOT u; y ‘"K, Los rtefCKmtojef.dc abundancia oslu- 
i*L ck-l ^F£ y 4I K pur deudo y 6,7365 pvt dentó, 

ji-'vif'cliLaiiimli.’, Calcule i¡i ituimi isolnpi-,. riel 41 K. 

60, ¿Cuales scwi lis jxuxenHí jes-de abundancia nütuffil de los dos 
ÍE/ 6 tepoa riDUiiJtles del bc*u, !I_ 1S y 1 'Bv Las masas de este* isó- 
icp™ son (0,01293711 y I (jOCftKlS u. íespctíiwitienDe. 


Espedrametiid de masas 

61. Fl espectro de iius» tic I germanio presentó pitra p*r¡! I «5 nú¬ 
meros de masa. 70; 72\ 73; 74 y 76, con aJUir*s relativas de 
30.S-J 27,4; 7j8; 76,5 y 7,8 reHptctiv-umL-iire. 

I.iiI I l. y:' i:i; e^mnim de eslo espeelm tlr manas, semejante al 
i!e la Piunra *. 15 

i h I Estime la masa atómica media ponJeruda lícI gcntiaíiki y tri¬ 
plique por 4ut usle rcsullaim es Cotí lUc mS&* a[)cnis iniadanienle. 

6 S. Lflliiír km Lie hUr^fcPlto y kk'r™ rwíH:L¡i*!Lan prrp f(Lrnuir n*v 

IlílieIjis dial din iras en la niTsSn 1; I, es decir Hf L, Las oJbüi> 

La corsta n lo do y ni mol 

'(¡A Calcule 

tí nú mena de ii.ulus de Kh ci¡ una rn.iLViii Je 167,(1 i* del 
iiilL.il rutiidtcc 

(ti) el nrimere de átomo* it Feofi 363,2 kg de-hierro; 
je} la masa de una muestra de un hillrki {l,fl X l>'¡' J rLe £].> 
litoide pl:d& míláliCi; 
id) la ny*ü de un ulonio dt Prior 
6L Calcule 

fatd nilmcre de áluimrs ele Ai er. una muestra de Í,3J itip dt 

jirüfi; 

(h) Uirhil* rnolur, N, de un elemento id In itutsude uda nuett- 

Iradf 2,S0 X 1(J ,J úlí^i i» df es Le e-lenvertlri- 4,24 ¡¡; 

ícj II-, masa de Lina msiestni de jluinsnm tpne «witiere el iriirmo 

núrnenmte aíomoF que 3555 % de zinc. 

65. ¿CuÉnliK fluniosdcAg hay en uun joya de plaia tle ley que (Tesa 
38,7 La pías Je ley eLiraíeiie ÍZ5 pí" eteraai *n masa ifc A^. 

66 , ;(‘.n.il p.v el lUÍmen? 111011 Je üunins ¡jiie háy en unn mutstni 
de 75,(1 m J ríe snUadnr^ de Juninraercii una aleicidn qoe con¬ 
dene 67 [m.y demo de Pb y Í3 ie.í cLento tkránuL jIhlsú y Lene 
Linü densidad de V,fl |^t■^^■ , ? 


diincinis niimiHileí-de kis ¡cdtopís de cleíofjcn 75,77 por cicn- 
(¡'de 'VI y 24,23 pul LieiUudÉ 1T C1. Lus Obuíkdaijeias eijUij- 
Irs de z ] l _v TI S4»L 0,015 por eienro y ircnr-'. ¡le 0,0(11 por 
rienlrk, respfedie'amerle 

(a) ¿.Cuántas moléculas de HClolfcimics M>n peed bles yca¿- 
k-s -nr'i rus DinrKiKicis n ma^is,, ¡es decir, lú suma Lie 1 1 r- fiilisicnoi* 
dn rnasíi de It^íjumiosdí H y C'f7 

£b.( ¿CVü] rs Ir. irá?- abundanlc de las riúlíeulíe- positlt- de 
HOV ¿Cuál; es Baacfurak mis- ab«HidflDte7 


67, (jü« esperiLLS iibl-íS¡hs f. , eni , ;.i!e orile i'ierr Ljiie n i thvi!I (Sh .¥1 
ftji de Fh por doeritnj de sangre MifHHie un rjefigo Impomiiue 
I'liI'i la -oI-ulI (1 Ll L “ 0,1 Lj. ti, 1 .jn-f-C Cate iuVdI (íi) en uStilie 
des de mol de l’lv'i. dt sunere; (b) «o r.íimsru de atomL'is de- Ph 
pnr milililrn dt *=n¡^ir 

60. Dunifc Lir, perbdode pruri corta™niriíci del aje se (jtsei vó que 
la OefEHIb .A-nXi de pkmHien d mé Lt ¡i ,3jC 1I jitjídü ll-i^ii 1 .; Cuán ■ 
Ins ; : J.¡Ti:-(- lie l'h batina en iimji rmjtüJIrj lJü 0,500-L- de CMC airt^ 
viilunien qeft reprwrta la tipaddud pulmonar spaisim-idade 
un admlíoT 

611, ¿CuárHus áioniusliny eiiuu ulamlur Je cs:t¡rc üe euliErre2l0de 

i, 00 m de- I'.til: ¡Lid .' Lr. ctemhre ríe ■. ;¡lihre 2fi tiene un d¡á 
írmelo de O.fll 11¡6 pulpadas y la denfidad del coto-e es 
fi,9 , 2g/£m T . 

711 hatfr Itw Jtemllw li n, <idKrniiK! «ná-l |J« IfM'íijCUtonbp; 
jnitoMrts litiH? ni.i -1 ir número dt átomo?; (u) unculsi de Uc- 
mo de Hl,0cm de miíla (d = 7.86 ¡¡fari J L (b) 1-00 kg de lú- 
dropenci contenido en un globo de M JJtxXJ L.; le} en idotiüi de 

j. '.-uJil- de 2(i,f¡ hg de [leso, i di ueui irni.- Iurii: 76 lihias. iV mar 
curio ICquido - 135 pdnl.J, 


tljemciiK ¡ivtmyiitlos y dp reiripihilní uin 

71. jinapíir,: lira disHihíeidfi ilisulvienAl 2 f 5fl g dc< lonitlí de po- 
(iiaísH [sHh^iatN- i<ii)iriiKüi en ftege-a amlVLak.-?. > ttngídas) en 
I I.H V ;.I i -.i ]. Uc ,¡l ua a -3(1 “C. AI c-uJriar te rósrilueión a 2P t, se 
nhseirvA r|ue «I áiimtn r'4 «il inii.r,l-.q sienil¡: If<!y0 ™T [V'r!'' jante 

del cltfotú de poiasio hnbti ciÍRteJizadcn. dcposüdikiüse eermu 
sAlidíi A4(lT ta densidad del %ua es fl. W22 gán]_ y a 21) Ki, 
la disoüiu^fl da cLraCn dt [s ta-.ki Icaijj una ifcrwilaé de I ,LK1Ü5 
p/ml„ 

Ui> EslLme te masa de clomtLi de potasi® csislilLtada eon una 
precintan de dos l-JIsus dgplfiealaas, 

CIj) í.FOr qu¿ rw> ^ede Jan# la fe'fa ,eli “ de (a) wr míL pee- 
íiaidfi? 


72. ^ iliiam Pimui (1815) propuso i^uc ioúca Los átomos se clH 6- 
puíleíL de álLHnrx< :I.l lii-ilr.lgLru:. sin ii j. ijcj.: :j:il- rods s lets lllc 
merricis deserten tener nanaíbi im5inicní. entorna tevridas en la 
piüíí, íiLÍmien Je I ('are el tedrúiteiio. Eista iiLpótesLs ptuiieluJ 
desaeiuihrai^e CrriaelrltrscuhrirTaentt^rlt masar. atú-sniL Ji^ Ui!l-s 
24,3 n roía íl maprecin y 3 5,5 n puní el -cloro. FafI ííhk. 
«i tención dt los wrracim ientus modemos, por qué te hiftoK- 
sis de P.iout es cíi realidad bastaate íBíotiablf. 

71 Ll IlúoriiCAC Lila Llnieá L-sfieiac ateVnica, '*K L.Tglrufe la rnwa. 
d-dn-iicadeE 1 'Vsumurdo las mas.is de sua pectosneF- ncutrwttay 
eteettones. y cdii^rela eon el saet í tk- te labia de la scaiirarti- 
bierlu tklúnlercL rispl:.|UL p:r qi é teeoixocduncmes muy mala. 
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74, unacütiETMckiu <te la drru.iiJiiLl í!¿: la malcría, éti ur pi®- 
[Hjn.uiülLiardc'im diánHaro upros-i7v*ki de l X Ift ^ampara 
i'| núeEeftésfúnéo del átomo de hidoójic™--1. junio ttxfl Ib 
dulc^-de laTabb. 2.E. 

75. UÜíl''L l-íis p-TiípOik'iones y -¡Ulr.ii limes J'uikJui k.i:1¡iIl- drl Ec-íibi 
pura dcdueir que 6,02-2 X IC? 1 u = LKlíljJ, 

74. Identifique -no l-kIíi easo til olciilCut-ü di LuOS'iín 

(al Fl número ■ Se - riw í!l un Jiú'ihti és 234 y d. ¿trauci (¡ene 
MJÜ pm cierto unís noulroTics que pr< mines. 

(bf Un iun oíhi carga 2+, Ijcik lOjfi por cierto mis prtMmt?; 
que ukíin ipcN- 

(C) L’p kd! ™ un número dr: masa de I 1(1 y una Cfjya 2-i- r 
tlííiLí 25,1? ptt cicuta niáft ncwnyro* (jucelecirtimis, 

77l Identifique el iírtjufHj E m ti iirtiKiOdc.liéWISVSOes; de su núcleo 
es. (.¡jiíi unidad mayor quL 1 el núiiviu de jifCC-Ociés y él jjíirvhem 
ilc masa es- nueve ’ukck irmyer que la ^^3 jaijn: -ni ii»i E* 1 
7 %. rvuermirc ul liiiioo te* pctilbíc 2 + para el que w¡ «¡tUlkvn 
las dos íondkionr-s.siguientes. 

* Litsi^a tánica nd-acs díínr™ ¡¡tirte i besuca niükEf 

* 1:1 a ¡i itero de neuironcs caccdc en «títera? uniLhites ,il ¡ná- 
nimi de electrones. 

7% IJdOItnLro el il'i¡L'i> i»i:{i:|ui fiúMblC (ELj qoe oimipfc las f¡- 
guicnLc-s COEPíUctOrts 

- U número de iPasa de C e* 7.50 vece* «1 número Hlómioo. 

* F-l número jiN^niro de E dis i 1 p 1 . 1 l ed núiriei 1 : de masa de dro 
isótopo {V). A su ve*, el isótopo Y un rúmcio du iiou- 
lEVine:-. que eS 1,33 SCCtSCl tlÚlTieTOlllCiniktudey c ¡jpial al rn'i- 
niiirc'' í!ci neutro lleudé sctéijie-ílZ 

kit. Suponga que nslelmiutas La encala di: masas atómicas ¡isij;- 
namde artitmrtijmcple a U rmír-lfj ™m™i de le» hftopcfr de 
elija;, mía t'iBia aióiuku Oí 35,OOt?ÓO u. 

{hJ ¿Cuáles scrlim ks muías aUiurCas del helíiv *nil¡n 1 ¡C?dn 
CO l'MSi níicvíi escala.-de muíais alómu-aSV 
(b>; tkw l|uu celos src-selcFi'crtlos llenen niguas ai^wlcís casi 
CtllÉT.is i. rnuoorO ltéiiúI i ■: 11 .: 1 - . 11 - Cfl el cn.ltoiW-12 poro co-tri 
En escala husada en el dcwo ftalimF? 

Rl. Les dos isótopos nalniraícss del iuLrú)j;:ne ticnun masas de 
lAlKHly I5J00ÜI u. Jt$pfrtn7mBnlf. r wtmiine d ikioluíli: 
dr. üIh»ir>s ck JÍ N uld uilrC^Kil'iu naiUTiil 
R2 r La.'- prsitb' di-: las isíi<u|>us iilI. rules -dd rucieuiK' Híti 

IWi.íftSES n¡ **14^ Í(J7^.H ^fí. H¿K,‘WK1 u: T ' , 'llj; r I WJJi® 
u; I,i ll íl .2(KE.sí7IKÍ u; ^'Hg.íOl.tfíWll U Uli 

Ileo estos; d;Uta«. jorjsj oun Lis dalos de La Fljusa 2.11 pmi eulcii- 
lat La masa MÉfrñcu medí* pandarla dd mareitria 
ftí. E:l síhdo [¡ene un Lsút-cfo maYorilan' i L I27,y/ííf3 u, y2,2l 
|mw cmuiKi ck sJbuíidímeLa naiur¿l) r y do« piimmLpriiw, 
{2S.97MS 1 v) y ( 2^,57370 u >. ¿Cuál es el pcixcidEsjc do 

-abundancia ílHim a-lck los ¡siúlj<^ios mire» > ¡LariC»7 


tU, A pulir de- la ipiUinsiiLid «: la.» :ii líis drl cspcdrede musan 
del y as-i; 7 i pión sctiicieiríip las si jiinenin-. nbsci vacíales. 

(at AJpi> máa del Slpwckarto de l<» Situm» ..le ki ¡¡mu i-Ji4. 

1>i> ni núi uceo de Juaoitc. de- kri|)(L¡ü-í¡2 y krlfMlm-03 ora jwie 
Licflincrte c¡ leismc*. 

(e-> Ll núiiV'fO de ül-miWM de kripióri-Kb era I.Sd veces mayor 
íjiilicE ivümcn> de AxwtHu de ki ¡pidn-tíí. 

(ri) El nü-rraiKide ¿(otms do I.Eipráik-fíftcra 3 9,6 por cierto 
del mliucre <lcáK-rrH-íf de ltnjiwiíi-112. 

(e> El nidsiicrode ítomotdc kriplín-7(f. l.EE i>cr cecehoíIcI 
piuníin .1 lIl líIci ih is de k.rÍfíti!3tfi-lS. 

Las- psasasób kss ímIIí^hus me :1 Kí, 77,920-1 i. |J Kr, 79,9-líU- 
UL ’ : Kr 61,9(35 u; ^Kr. UI h *?Hl m “Kt, ¡Í3.9EE5 u. 
KfidJHtá u.Lsi lElasu itólílbeaPKdja ponderada dd Kres £1,66. 
Util irc ekles <5 l(lis jiara ealeular Irti pífCCIltaits- -de JiKirdflroia 
íiaturaidc ios isólíHTp>Mfc krijífm. 

R$, l.íisdoi isátepoti natualcs dd doto sen "Cl (34,966^11,13,7? 
piEr dento-l y v Cl (í^yíiJfi u, 24.23 por cierto) Lc$ í^- 
" ICfiUS ralurufcs di'l lirnarm '-íin ' 'El' (70,91 tl3 b, 5ft.í6 pf.ii cien - 
kij; "Er L63 u, 49,31 riEirebeiHOj. E l clono <, elbnvmoíc 
tusuíiinan pata fcnnar moítoeJcrupi de tronío, BKLL. Haga un 
esquema í!el esjxctre de iiieeju del DiCI lepuescjiiudo el mi 
iihj* reluliso de mclécii lar. fnenLe a la masa inoloCiila^ dO 
l(Tn;i reirk-j aiilL- a la Figura 2. 15. 

Wór Eil melz.1 monrl ei una alead do de cobne-nsquel icsislome a |a 
ef.VKisián ¡Ililirailii rn la irdicJua eleLtrdrJea. l.Va cclcm' ira- 
da aleación eco unst dcns^Jail de 5EJSÍ1 R^tin 1 huc oiíiúceil {1.022 
p« Ckmocil Enana (k Si, se ItEilizt pjn:i lalmeai nina | jáaehu 
redaii^i lac íle I3 h (5 Cfll dé ICtfl¿ISbd, I 2,5 CEU de ancbn. l-íiO 
I mili e-sj^*stii. cía! un u¡ ‘LijejL' de 2.SO un líe dtiJEiLéLiOét¡ i-l 
tenUei. ¿CuáiHOu íiLObKtí (le silicin-SO se cnciscrriraEi cu esta 
planchad La nia-j. del ilCirnO de aüSeÍ0-3í> CS 29,97376 u y el 
porccríUjE do jihiiiMluiiiciji nulurul eIl~I :■■ il ic io-.10 es 3,1 fl por 
cierto. 

K7. I .'na uk a rió II que füóík apres ¡ElMldiimcníC bt l:i lempírtanra tle 
Ebulltéidfi lIi I uy;.ua [jcol ¿trntios de Ei. 13? y Sn er> It? pnipt»- 
tífir 10:6:5, rvspit-lii:.inirjiEri. t .{/u2 masa de akiiL ¡OP Crt'i ICTt- 
un [«al de un eikü eje dlmnna? 

0K. (.Liejla scjldudura dr pLaCA, {iddiuids en k IheJiiMtííi dcci rdni 
ca pura unir QonifiDnoTliM rlíeCriLCíiJ-dcl^í KPír (íi¡l pregonaófi 
dé fjiysiJirié 5JOTE Aj-M.ÍVi C'n7E .(H1 Zil ¿Qué iilaíiis dr kjs lies 
iiiéLjIés délíéíi fundinr (uimin para cídcneT UMI kjj dé la m:I- 
dadupi? 

IB, Se anali™ uro a!uai iuii ile: I tijf: punió de fusión SE1-FtvCl5 lla- 
madaotenridrr evtéítkfi- Sr ePCOcnira i|uc la raj.iin molar de 
é^aiiny pksivo e*; 2,73:1 Jt¡(J P y la ramp dé irxi.\u de plomo y 
éadnuLJ l:s 1,7K: í,CHX ¿CuS. 1 Ch la CCtopctikkifi centcsi*nal Em 
me™ -j.’- «Ui üctdiCp? 


Problemas de tuminurio 

WL L*t (kilcsti otileridos piw I aivnisier en cl cx|ira iiricnto descrito 
en la Sccíido 2.1 son k?s «iauiertcs 
Antes del ealcmEainiREio: refluiente de vid no + ostum? + «¡tb 
= 13 oniCBü, 2 groas Í,Sft ¡TflPKS 
Ckspués dd C alenl uní icrtcc n.-cipirn1n eU: vidrio + fusudiulid 
de ésiaiki + aire scAisntí = 13 cm 2 gmK, 5,62 granos 


¿Hivsia qik punto estáñete amcnJo los i?suhádoiidcLavc?i?icrvon 
b ley de cattaervKión dr- la manaV l Nhra ■ I fr é4iva.\, E ornea 
6 jpYis; I gios - 72 jjranos. En UEikkídcc nnnterteis, I Lilhu 
■ MlSttf, 

91. A eondnuDcióii =sc rrniertran Hlyuniis dao* deicxpcriincnlv^lc 
Ja.(iota-de accile de ttlillikun. Easouiidaik:-. Eiiedidas noctli 
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cargos tealcsde las gotas óe aceirte pero pera proporciónale?: a 
e- :us cargos. .Mucsííc que estos dato*' soji coníJstc-ntM con la 
: 1 1 1 -;i : : <' una l;lij;s .cIl'L'I.i i >i ni u lun-.lui'iLiital. 


í ItlKL'TVIH 'MWI 

t :iiiL¡h1jhI 

medido 

Otttervpdáiu 

Cantidad 
i ili-lI sflu 

( 

ly.fih 

K 

53 r yi 

2 

ífl.fiÚ 

7 

5V r i2 

3 

29,M 

10 

óJjbK 

4 

M,d7 

ll 


5 

3Ó, ÍJt 

]2 

n,M 

ó 


13 

SE2I 

1 

49,41 




92. Hasta E J ííi I„ k» íísijGtffi. ni ¡tizaban corto estándar dt masa* sa& 
micas, el isótopo JI 10. al que aslgnarum un ™krdc lóexncta- 
iiitñtí- Ai biMK ri3C» lienipv^ los químicos astgnarxui un valer de 
:< ; L ](.x Líii:L nlf >■ l;i i-ilzcIíi iiuluinl dé ' ■O, l7 0, y l4 0. n.Cáli- 
ebjxi ai que l:i> masas, atómicas en un leste de hace STi aísu*. 
.'.«ir. la.!- inLsmim, sms altos en gCUCra.1. u riló* tójíW. c*i gCAeínl 

qilC CFiOSte U¡X.t4Ó ? i K f-,' |L|I.!!■! 11 

H El qutmko alesi án Frit? Haber pfxjpu.it! pajaj lasindemniKi 
ej muís imfsiesiaH a Alemania dcsrrds de la Ptítsktí! Cíuernv 
Mi.mlial 1 í*'irayefido taro del agua de mar. Dado que (a> la ean- 
Ijdild de r. i--. i:idernr:/;Knexpüs era ¡k ÍK,i' inilcstknillciQES.de 
dólares. (h) el valor del oro en es? írcjnueniyeni ^p^Hiviiaicuia.. 
uiliiLu lIl 11.25 dólajcs por ojiüh {I onza - í l, (03 p.). y (t) el 
iwij.v ciiLULnliii ai' t:E ajiuu ík 11 ...m l:i unu |TC?ium\-ii 4.47 X 
I0 1T íítfirtiíii, jx'-t tnr-olti.Lt do -iguii da irar 1 1 ton - 3(JCHJ P.m. 
¿cuáitos lítlómetros albires de aptu de trwteTdrten qn.: ser 


|: r-. ■<.■ i.-.<■ :>j. | l : s. | lar a cóLmcr 1;: isnlnhid núLCHii kt de lSTú? Supon¬ 
ga que lndcn»id;ifl rkl a¡jsrttfc mar es a >íS jii'Crvt 1- . (El trínce¬ 
lo de Haber no resultó íactibfc wmwtialtTtíiite, y la 
¡ndL-niiii^&LíLuK'jt iujicü ee ue-abajon depj^r.J 
4-t. c\]x 1 1 nunnlT: a da nuu.! es- uno do km Lnstrurnuciitos más 
poíJeroítK y versátiles ni el jHixSlisií, f[ui"niim debido n mu ra- 
I nulidad [!u:ü ibxcnuiiüar ánunsos Cv diferente masa. Cuando 
sí inintliiLt líi un BsqMiLLiíqrietro.dí rsiaíat una muestra que 
conliene ws métela fie rlifereniíx i.'jTkeipsK?-, la i uv'. -ai de los 
picos observados rcbfjj ]a razón de los potccnuiie* lIk ahjn. 
daitda i:;i[ucál ile Iuh isótopos. Esto. razón proporciona un es- 
líiurhir irrtCTTtO a paiLir cltí que se ¡.4 í.:lIl colcUliit I.i i. a .IjlIol Óc 
un determinado isótopo |xrí¿í!rile en 1 I na. muriera. Esto se lleva 
a cato ¡Eitruduciondu una tmicUríi ron tmucnritidiirl ocnocvda 
de un iaóüfto ptuliíidar. L ji■ nimparítctólide l;'i ílueva«I7Órdc 
¡MÓlopoi con laprílbera rji^ún, iiennlie dcietenirai- la candidad 
de tidtofxspcicsemic en la muestra url uimil 

Sl- áciallTt' una muestra de roca rara dereminmr Eucmto- 
nidgínrabidiii. S? *3 csfiíeeildu de ruhidiodfc un [rozo 

dcRtiltk Üflífl p dí |í!m» y a l:i iriiaendiií ^k.lntitbk sC leaímdJd 

usía etuuidad adicJoruil Je W,45 ítg de Kr Rb r.l espeeSru 45« 

maej.s de eslu njecMra ifc esHiLruI UiiixiLiü uil piiíuxfc fc ''S.b que 
tm 1,11 vfW mis u!lt)-!{UF el pieu du "■ R'i\ Supi •riwilu qvc 
los tkifi isíkepc* itaccioran de forma idóntiM. ¿evíI« el ctin- 
il l iilr: ik kb en la ruca, expresado en parles por mllkm en 
rjia.sjiV l.a* ; liirHkiriL¿a¡:. riLCureks y- las masas Jsutópicas fe 
mueFiran en Id IbMq 


Esóhifn.b 

% .VlinrrliinLi;i nolicTCil 

Musís olótnlca (u) 

^Fib 

27 l «3 

Híj,V<]7 

K *Rb 

72.17 

K4,9]2 



I jtrcítio^ muUim«dki 


US. ikvpuésde serla arciiiiariún sobre las prxifHircionta múltipk-s 
[c'í"op{tuk> J- f }. !sup''n}iít que Sfcjva a calsií j:i pi luCmj se¬ 
mejante ton fSsfcm ítíbíUi, j in b rt^éban crin « ft*- 

hxh¡ dot compiMM0f.4jieíüloa.iTilienei! oxi^iíiiu yl ósliiiu. El 
Lí'cii'ale de lis ranunes de masas uaj^cruVrdsíotxj or 1^6. Sl 
HJ iil'flh iuií«1ís!l:s kVxiiüLi uuraLeneu I álcarui de lósfodu, 45c- 
tenriine la «Hlip»«tón deehloFdíH cfMnp*ieí,tiw. ¿Por quden 
este 43su el cociente Jf las «usuret de nuiíaR no e^ un nt'ime- 
ro emOTü"' 

96, IÍP TClaÓÓn ¡I la animación del cs[M7rhnenbj de hulht-rlisnl 
(eCapítuto 2.3} describa las ttficlurtcmer. wbre el nlótou nn- 
elrtr obtenidas a partir de los siguientes couts- cxpennicíita- 
1 p; 

(l) laniuyoiía de l*S psilfailw Jfa Irisaban a|rsv£s de lis Li¬ 
nas bü de 4JCCC 

l iíl uisss pe*, pul ¡L’-.il-ws:alia eranru:'e;ad;i l -culh ái^ulospAldci; 
<IIU el áneulnde ffcvviariftnde Ins ftriíruljKairaéia saiiahk. 

47. Vuscli a a ver la así jriareirin sobic el isperimento de s^lws de 
ultíll 1 dr \liUikuci {rCt.i<tnt!í> 2.2) y píU(x ivione una cs.pl - 
nación pura las Ki^uierCKs «tlMfnadulVA: 


(al Las jcolitJiR de ticeite w pwU'm IciciIízil- tn el campo de 
■visión óei microscopio í-orarol mmV? un potem-iiil tMíiqr™ 1 
(b) Ja cíufq del electrón calculada no deperide directíiniesüc 
de |a EiLUT-ide ];i jjufiCude acuite. 

(ti St'- ubi*rt'n t|i.E l.i' i'.L'iu.i!, de aceite cura didile luí pú se ele¬ 
van. 

ÍHi. LJliliKandu la i rifarn anón ik la SÍMK til ación <VI wpeelrfiiiie- 
Innlr ;iiji-uisr ‘'í Vi/:,j. , i.ii., 2.4). calcule J;l~ii;u-.;i álen: ic ;i media 
del Flúcr y compare su respuesta. co«i el vtik^de U tabla pí - 
rifidka. 

Vi. i'. ;i L i¡(¡ jl lsjii lu acilvixlsJ de la laida periódica ¡ittemctivu 
l f>) p«rá nbwtitr laiesiMit^i-a a la* .'anuientes cues¬ 
tiones. 

¿(Jw: tJ c ujxi jhjsCc d pusILu defuíjón uiedio mfe bajo? 
jb) ¡ lauden ■. :.I:.1 1 -eL-.i se ¡a mayoría de Jes ekilicúlus Cóinij 
rnrtMks o no metilec? 

fe) ¿f UáJ & mayor, el número de dcnactrtof. de los gnqws [vin- 

;:i i'u le 1 í. l nüsníTOde ekirttíilLHi lIc ISUítuciÓn? 
ld>¿(.'Ufil (seLelemenio «n m;-ií.abti [niniodóíÍ!e,lliLÍ*ii , . í 
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3.7 iV-urriTros y Ji irmulas de los 
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■ An'Ht \i>t¡ a Eipf-i.ifi»!rrfria di-' 
mcaaf. Dt‘Tt JS>üru:i ¿ir-' 
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Cj:sUiIl - añiles ¿t' sulínflu til- l-¡ <linc.-| El ^ ¡pt riE;:l!i<.5Tal2>dí.i, CllSQ-¡ ■ 51 SjÜ Lm 
coffljiuesiQti LjUiiiiKTv,. «u. JííitiuJit-. y hir oombirs, jún 3(1 s tennis cüsrtMxk'rt cr 
esit captado. 


A 

1 1 púa, amoníaco, moíiAxido ik io:l*.r.! v .lic.Mirii ili- cmiIkhiomki su«r¡niciu» 
famibüfcs yadcinái. químicos sencillas. Un pócenmenos Iíiiv.iIiímcn son 

lu sacarosa (azúcar de cmia>, el íridt ajeciiEiatieflkei (aspirtmiX y d ácido arfói 
buró IvilsniinuC), que «uiihuín sen ccintpuesMts químicos. Dl- hecho,, el ohjrto di- 
ku qumiiui. se ccrKiu priin.ipHlmcnleen los eampucítíH químk™ yen «ic capiui- 
hu !* estudian los «inccplc* bíisicos nrtansmadíJK concites. 

I.í casiüffrfslita cwriút de tudu*. les compuestos es que están furmudos piídos 
ti máhíleiiKtUps Se pueden tlividii ai un número reducida de aiiij:■! ias eau'purí- 
¿fcsnplitawlo Iup idenf de la ««bhi itexicSdicu ife lee el amentos. Los Dontpiescch se 
nepceienUnt ccn» fiWmuliií quínm::is qyc se obtiene*) meduillW ta> timbólos de los 
clerttentiH cEMttlituyttrilt». I!u umi: L iipítuln apremierrJ'i a deducir y j escribir i .-, 
fórmulas quimiciu y i Uliliíar la inñirm:icmn ineerp, srurl:, en las. mimes J { | cr- 
piiislo icrnimn une un» Ixviskm’i de |¡is icIhcíoiKtv enire nnnlhws ( HiMmulatK. I:i 
nomenclatura quíntlta, 
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3,1 Tipos de compuestos química jk 
y sus fórmulas 

h Cuando m ¡«felanie Cumulo tos ¿JUjíIíuS SC apoociman en una reacción Lpiínúea, los eltUrimes de luí átuClc* 

«tixheanot til erliHreqLiiinicíi, infaraCooIUd ptuu formar liw enlaces químicos. Hn general, hay do!; tipos Je enlace E|UÍ 

YEtemos que la diferencia tnire mico eRUe bs flulltus en los compuestos quim icos, enlaces iónicos y uoVübnLCS. Luí- <n 

■mi?™ h'iíiílci y tdiílétiit noeFiá laces onyaletlies implican una ootnpaiticiún cíe dectrcmes entre los ákriWS, y luí entaLCA 

mtidmente clara, ixkihi csi™ iónici* implican una transfcicucii. de electrones de un átomo a crtrci. Neíiílaipivcr^e se fbr- 

P n T™'* itt™s imflLcan, fcto Inan enl^s cnlnc do*; c lc:mcn¡ii\ riu metiliaw y entiaots iónicos entre. ur nae- 

r " h ^ " L ' : " s " L ni ccamK rarln [y j yjj ^ ¡u^^j y.;¡] | <3Í , indSssmiis capíiulns ■esíudiareirKiir. Eíh¡ Cipo* Je enlace, 
se monetta. 

Compuestos moleculares 

Un compuesto molecular está 1 (lunada por unidades diícrcl as dcniifTariada^ moléculas, 
que general mente consisten en ur número pfiqile lio de átodluS no metálico® que se man- 
licneil unidos medíanle un enlate cavuleme. Poní icpieítliur ul) «lEíipuestii molecular 
utilizamos una fórmula Química, uu;i tepresenladdíi sirahól iuu : quC„ cuttm niínhní^ 
India : 

• los elementos [sedentes; 

* el número rclalivo de alome® de tula elemento. 

A cerní ¡nuaLiim, en La fórmula del agua ie indican ios ele me utos por SUS símbolos. Loe 
zulwidires indican 3 ok números de átennos. CuanJn no hay subíndice escrito se sobrcen- 
tiende ci.e l-. l , el número I. 

| I l.lK (Íí:s LllLTKjnt-.Kl (IfllSClllLS 

Hjp 

| t— La. fiilla de 5i4>Mioe sígfiincai un fíieran de CJ pjr unidad íó rumia 
Uof- átomo* de hl juTimkluJ firruida 

Otro eieltlplo de fórmula química es cf CCI® que represalia al oompuefitu letrado- 
ruso de carbono. Las fórmulas HjOyCCli representan culi dadet diülúnas, la ínwirtit 
las. Así, podemos rcfcrirtlEsS al agua y al tctraclcfum de carbono eolito compuesto* 
moletulijís. 

L im fórmula empírica es la fórmula más sencilla para un «impuesto; muestra Irss ti¬ 
pos de átrulioS dilcrcnlcs y sus rítmci ús relativos. En umrfcirmuLn empírica los Subíndi 
«;h hc reducen a 1A HJlFfin de números cntems mús HcnciHa. Pr-r ejemplo. IV<J 3 es la 
limnuEa empírica jiíira un crvrnpucstu tuyas motéculas tienen la rc'imuiJa Otitertl 
mente las fórmulas empíi ílíis. rm JiEisdari niUL lsa uifiíuiaL LÓn sobre an caHnpucstw. [¿i ác i ¬ 
do acélico (C 3 I el formakldiíjo (Ul lyO, utiLI radio para fabricar algunos pláslivos y 
resinas} y Iji glucosa (C t l liiO^ el aricar de lu sanprc), todufi tienen de íórmula empírica 
CHjO. 

Uno fórmulu rnnJi-cutur SE Musa c:SL una lis di: cu la nrill de un compueslo En abluios 
casos., In fnrmuls empíneí- y mrdtnailjtrSion Idáriticns, eunti^ CHjO psra el fnmialdehido. 
En oíros casos la ítsmula molectiltires un múltiplo de la türmula empíñea. Por ejemplo, 
«na roolfcula de ácido urético tslí fonmula per nthtnStnmms, dos ÓtO*n«iH dr C. cisafluo ¿to¬ 
mos de H y dos átomos, de O. Esto e> di>s. víCCí-Cl numero * átomos en la fórmula uni- 
di.1 fCHjOf Lj t'Lkmula mtdecrular dé¡ áciJu acético » CyHj.IV Por olio lado, Lu de la 
glucosa es f.'^H ¡ 2 Í\,. 

I jk fnrmuiai empíricas y molecu kues- no&úldkan lu ra?Ap dceiamhin&dtin de Im. íío- 
mr* en el compuesto peno nonos dicen iMdti Sobre «'mío están uiridre; tos álomos enlre 
sí. .Si n endiarpo, hay nlros Lpnüdef£Sroiüla6que pm(Kíraonancsta iiiftwmHcinn adioinlui]. 
Para ¡lustrarlo,considere eE ócidcíacÉljcD, «tmptiCSlci de eflitmncMiKÍgcno-hidiógerift, que 
es el que da sabor ÚLido áL vinagre. Ltl la bigura 3. i Sí rímcurari algunas represerAacdiH 
nes de este compuesto. 
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Iwnmlu '.'nupíriL-ij CH;Ü 


I ^nriuJu nwkcTlí f Cj : L|C>r 


IN'iririjJri fslTJtLuraí H t C Ü H 


H Ü 


E 



McdvJu ro'koilir 


Mcdchi m:i5«iiEíir 


lt¡f>l;|S} hHTOls) 


H 


lüsfhtiíj lloro! 



Afucl'ei'o rritWí'iVdr 'jW 
jcdb ¿rte-liw 


á. i'líiLJ HA 1 V^l-'is r-spt-iiíí-riiJdojMS del cernpueita acida aceticc 

tu til niu*j.ifc íHuKcuInr. luy ÉüfrtXí, in j c:,s mhi siiomuii <le curtomc:. liu. ropa. deo*>|wn«: y b:- 
hb#rC¿s. ífc hidnlpillft.. PSfa indicar qutiin írctrníLle: I! dr l.i muk-uln i-; tróicbnitafliitlnferclile 
i¡ l" los oíros tros, la fórmula del o ido btciícu «* suele «v-rlhti tuini llO.ll ,Ü. iu-jx- i i Sección 
S.3J fiUa indk'arqflic este átomo tJí Hfiiáiipubjiun &um{i de íi se ulih^afi lall'ilHtlI lafl 
íómiLias CH.COOH v CHiCO-M P^rji alpinos. liiii'puuska ijuiínech •* panden encontrar 
vcrkencs diferentes lie Iv íócmnlus i|ui:i m. ss mi la hhliigr.iLLii 


L na fófmulH i'h,triUi liJi uJ rmicstrn I lynlcr m el que hc unen ¿tumos en tutu mt> 
Ibuta \ los tijx is de enlace A-st, II íi írmulg crtmeluru] de] Acido acéli-ru ukJuíi qü( tres 
ríe lus ainüi^EcjnuiK (Je H se en lan a a a lino de los átomos de C y el dlAinki-de H restante 
se enlaja (i luí átomo ríe Ü- i .ns ríos aronurs de O sl* entuban a unu de ks éLttinnx cbC y 
le - tk* f-Unrm* ili C&C enlazan» entre sf; En lu ic-t^iuI i estructural, los en lacus cmaknies 
se lepresínUiH pul Ifntna si ira¿us (—). Ulki de kxs enlaces se representa por umdcfilr Iit> 
zo{ | y se - llamu vnlwue (iiva.|tiue iitmh- Mis adelamc, en el texto, scr-cntus ■Ifuiui!» di 
tercncirwuntic |ihenHiieos simple - y dobles. IVc alnoie sAlo peíis-anbus en el enluce di+ile 
ccmo un enjute más htirt* oapnjiiidn que e I enlace anipLe. 

Lina aUcnuitha» unn lumia ib moninir étimoestánarfwtadot les a^mu-sei; la ir* sécu¬ 
la de Acido ue ético, is hiiIiíht una^bmufa rxtmrnuiuf tfiHtirnxtickii bien como Í'H,('(K)H 
ti cornoOHÍt);FI fon este dpi rlf ftsrriíülfi iinli'fiTi Iris difarenles ferniik; de uniese ks 
ÁlnuiLwde H y Iji tonnula puede esttiWllíe cu una linfa Li formula estmirural (suncl txi- 
ta^o. C H„ se muestra en Ili I ifuru 3.2ü: 3íi fórfiiuU esimaural cunden tuda nuwtranrkj 
las conoimriL’s ^ClMUtljíjCH,. I .u.- íórfitükte eriiWCIWfUks erindensadas también pue¬ 
den útil oí irse para rw.^slrur eimiu seuirf mi gri.q5i>f1t- íilPtvus a (Míe? átomo Cursidere el 
rrieLil|iropiiiu¡.CJ l|,, que hene k fOr iliulfl Csliue'tLfiil ele b Hf^um .í.?h. Hay uri j^rupo de 
s kimus CH. unidira! án-nio de carbunír CCnlrat. Esio se miwslra en b fórmula cslrue- 
ti ¡ral eoiedcnnadLi induyendii el grupo Q lj entre pínV-ritesis a [a dcrcebadel Htnmttal que 
se une, ¿ai, CHA’HlC'il.jCH.. L’oriio ühfrdaiun,. podemos escribir la fórmula cHtniclii- 
rniormitnsttdaCHfCHjJi, ya que el áfoomde t' finirá] esta unrdi' J ünk mui de Ioh («rus 
tres aiomtw de 

Ea cumpttexlcs t'tgünkm. (vliipuCSIUK qué esHiTieiWH aaílmiiL' e lijdifi^eius conm 
elcmennfcs jirimnpules, el áUuno de cartKmu sicrapn- flr.mm fiuiitn cnítH-*.\ t ennfa/rus 
] .us conipucjiLo». tusAnica« pueden ser muy cDtnpluicxs, y una firma ele yimpliriCBf 
sus formuJtis eslrueLuniks es escnbir l¡is csinnlunn iwisinii- expIfeLlantimíe Ids 
jimirns C y H. Estn w hace dibujíiiKlti líneu* que índiesn Intiptibuts quírntcos y al 
llitaE tk una líncu o cuando tana lírica se eocucntr-i C«sn i'im.. Mi]xineiiKis (|ue existe 

un diísiwi lie eartMrtxi. Suponemis qih cari» Alomodr earhrfmi [imif m ifáeienífs. . . 

ik IL para satisfacer la neeesidad de ks áUrintiH de Cnrixion tfe tener euair¡i fuLaces t ji 
fmrmiiai maMCiilina it'ftum sa" rcprepcnla por una eMniClutíi dé íí,te lijXi en lii. Fi¬ 

gura 

Finalmcnle, Ism mnlccula&licnen tbrnra tndiineiLMonul. Las ftífinulíLs empíricas c im> 
kculares. no pnipturcicnan ninguna, infeoiaeim su ti re la dispí^kitVi espacial fk kw íltv 
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* RGUHA J.J. BepresEntítton Ce tres nwlícutoí 



íVfodetos rfe J-iur-^^HL me- 
fifprtjpíirvD y fusrmfv'nj- 
n¡i 


reíos. [ es Fafinuias csinwEuralcH a veces pueden moMrnr oslo, pero normalmente la 
única. forma salisiBClorra Je representar ias c.Mrncluras IridirncnsitmaJes Je íus mo¬ 
léculas ES Construyendo modelos. tin un modelo do boiun y barras t los Centros de 
lw> idoinos enlazado!, &e re|inisenlan |tot peque*»! esferas >• los enlates entre ¡ítoiiws 
por barras Fsttrs modelos ñus nyiidáii h visualizar lu$ distancias «une los CCntTOS lie 
ios átennos tonfcitiiífcs de enlace y las formas gcomci ricas cV las moléculas. Ere ía 
Figure 3-1 se muestra un modelo rio Mus y hartas dd Scñín acético. El modelo rio 
bftliLt y hamas c> Fóc i I de tíihujiar y Je interpretar, pern los átomos en uiu molÍLda 
están en contado, no se cncncmlran sc|\.raoos. comes se indica en el modelo de hola* y 
borras. 

Un modelo de ttajmdo ¡Intití muestra l|u.c los dlcsnuosen una i idéenla i*:iip¡m l<ii ev- 
p*cLo y que olfin en contacto real hito con otro f-üLsfcii prugramaH deonJtniuior discria- 
tU>s específicamente |uira generar modelos de espacio lleno, como los lilic 'o muestran en 
las. Figuras 3.1 y 3.2, Un modelo de «poeto lleno « la representación má& cflsielsidel (u 
maño y la forma de una molécula ponctH' se constiuyr a escala; es decir n««i nioIrcuUi ^ 
ur nnrenmetTTí se amplía :■ Fu osea] a tic oo milímetro o t-enlirnctro 

I a molécula de addo Báétbocslñ formada pon res lrpf.-s rlr i-tinmos. C. II y O. y los mo¬ 
delos tk la nmliScijJa kurtlejarl. Cuando se ulilnean los remides tk bolas y tuinas y los-de 
Guació lleno, pjencralrncrlc >e Miopía un sirtcrm de color para duitiopuir tes diferentes 
Upesele ¿lomos. En Ja srpuienLe página se muestra. ur código- de colores que vuele servir 
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Üfik'I.íl 1 l< rmuln 


► FííuhA J.J- «-ragm-piita Oe- 

íot frisl-dl i<»-¡(íi yUnd u":Jd«J 
fflrtnn lii di N&CJ 
f ¡ sk- Midn 1 íllii 

fi;n Iludí>|XH ÍEiU C l'K I 1 -- illli.s y 
G dispuestos ífi una red 
Jít.i: il'Üj. cristal Lo t úr i bilí ación 
de un iur N¿ y un mn O ts I., 

<igr' 4 >íil il<4i rnüs [lüqútfkj ... 

II plirlll I.'i.- r,. qil¿ HÚ ]yttLÜL’ 
re{ iKíIlic i i k fúnnulu NaCI. fv; 
i* >:i unidad iifiuiLi 


puru. identilksir le» ¡¡lomus Se puede íJjmíTVW ¡fue UKS exfmii cotonead* tienen diMintift 
nuiumus, corre&pondicntgs 3 las, di fcrenci us cu mnnano du los liIoiíkjs di' I;il [¡iblii 
pCJTjÚdiciL 

A Id IJtjJni de usLl- iihe UlilJ/iü jhI» 3¡Ls JlfcrvnUs [fehenpeu: li> ifc LliS llltlléc lliIS 
i¿ul- se liaiii diM-ulid »íiilic 1 a.Mn iL-iiif. >.)L litvlu!. l.i OeM.ispci™ A 1 1 Mintíui y lurrrij. A Lis 
iihjíl-luIsís y I:i irkirjinucaL-ifHL ik- Jas pn ni.sl.ek--. físicas y quEmifii-n en Junción del 
Caun&itu y Janná inoluLular as unía da In-s ¡ispéelos jvifrs j mptutLinle* de iíi qairnk-fl 
moderna. 

Compuesto! iónkos 

La eíamtárbaciñn qiü'mtca «le un metal y un rnn metal nOMlineme i|» lugar a ui» r«wr 
puesto wntctt. Un cuín pticMn iónico osla, 1 ‘omiMlii por iones ptísitufís ¡, MCg.it mus 
unidt» por ruóasiK elcclrngtáLicUi de .iiruLcuiü (necucide l.i üUul t khi de objeto* enn 
l íiipíi upuesla represtuladu en la Fi guia 2 4 ) I os iürutuis ili- lies cImhuHus lan-uili 
uis lididLü l’i ¡siilIlt unn i: mims, chxiicm-s i ¡mude i se loiubmiiu « w ilion ujs iid mctiHi 
tus 3 k*. alOmOS iil> muíállLOs huiulru n /'unsíi unn hi fii.'is Icel renuft, ClWIO FCSUitaidu 
du fste (iiuisleTLTtLui dt. ukdniri'K, el úsc-mn nnialico w cunvicnc en un ion posiLlw 
(llamadi: catión i j el jUjuhi rin inúiáliun »e tann ii'rte en un ion mcgalívn {llairaíto 
ailiftil) MumiídriMrik' i'mcjnmis rli-ilucir |a maigci ilnd dr la t arpu ele un i Jtifin (i ¡;| nm de 
un jTL'pei |'e¡ nL ii'nal ; puriirck-1 grtijxi al ijin - p'rti'iKH'c el elemento 11 fít*e la Scicii'in ?.Nt 
y asi |;> ydVB pcriídifii piBak- ayudamos a escrilsir Lis ÉSitrarJas de los conapucslos 
iúnitos. 

Hfl ii- fon J latí ó ii de LloniTotlu sodio, sii eomún. Lacia fttomo de sodio pierde un ckx- 
mili y su L-orn ¡ene en un ion sodiu. Na'. y cada ¡.nonio de lícto ¡mmi un cinchón 1 se 
c<inviene en un ion elorum, Cl . Lsle hecho l'üíü de acuerdo con b relación enln- la 
kitalí^aeróli di kis elerncnios ei lt. luhla periódica \ Las carcas de sus iones st neillnu 
{ímvi kSeroHin Para que la unidad iórniwki chrl dnnm tic- sodio .sea clcctrícamcnlc 
H-IUNu m neccstla mi ion Na' por cuüa ton t'l i +■ I 3 «l>h Asi, la fómiuiu es N;iO 

hn la J'igUre d.5 se muesJra la estruL lui :l cDel Nati. Se puede observar que emln ion 
Na en el clerroro ile sudiu esiíi mdracJo por vi'j.c iones ti (y i iccwnía), y no pudeniín 
decir que uno driali» seis, wnias G pcneitcnc ejcdusivamonle .i un ion ESa detenninado. 
Sin embargo h* raniji de iones Cl a Na en d ekiiuru de sodio es 1:1. Je h mu que so- 
kíarionamus aibitrarianut'Hle uimil i ituJhinEición de un ion Na' Lonun ion O tomo wií 
durf füt rwriü. L*i imidiid fórmutu Je un ceni(niL-\Urióiiu.ti es l.i ag.fupacii5n de kuies múi 
peiiucño eleetricamenle neulru. La razún dcásornus irnieM en la fúcmuiii unidad u-. Ir 
•rionn que en f.i fóiisiutaquiiniea. Cuino se uiicueritra im luida en u-¿ jíriti rud tli mnes. 
itenominadu eostid. no cüisle una (ormufa unidúd lie un cudnjureKio nniiutrciiriii uii:i un 
tidnd di-scTTla. Fot lanío no es adecuado llamar rnnléeulíi a una unidad fin muía riel elr 
ruin de sodio sólido. 

Lil siiujciót: con l! cEoruin de in¡ijmasioe> similar Hn el ddium ík 1 má^rlesioqwe si 
ciit ueiiírj comu impureza en la sal de niCMt en eonwrnteacián de Im/us. los ¡jtomos de 
niiipnesHi pierden dos electrones, paru Fiímiií'iooes BHjifattt M.C : ' (d Mg éslJi títtd .úju 
[¡o 2). Pura obtener uno urudail fómuíLa elécnieíiinuciEC iicurra, necesitan ius du». iuus Cl . 
eadn uno ceo una cuipu I , por cada ¡«i Mp' . 1 .a l'órmu.|a del eUi»um ¿kr mugnesiu es 

MgCI,, 

Los iones Na . Mr ’ y C| ^in fiVH^if/nUrrm, jo que ¿igniTiCM ijbt tilda oni. Oonsistv 
en uri sólci litonto ¡ohízikIo. P»«r el couirarin, no um ptítitirómiiv esta lomuulu [X'ir ckss o 
más dicumos. hn el ion nui>U>. N("* . los suKi>dlrt» indican que Tres idnnins i.Iu Li 3 un 
.:Liaiid (Jl N se 5iih.-u en mi. sidu mu NO; 3 -:l iiiiraid de Misigm^iU OS iit tümpuuidu 
"*i ¡cu iiuiiudi■ ¡mi iiiiwv niti«i(i y ni^riesio L'iw onidiid H'imiuld tle tule CQHipÚesÓ 
el ls:I 9 ic«i 11 itnle 1 it-uli a del se uslar kninaiki ptir «m ion Mg J itt'S líicue ^ |M\ Lil («li¬ 
li ivlii Ixuúdú un uhtu unidad (ImtiiuIu m.’ indiLü ¡aduyendn NO, cnlre purcntesis. seguí- 
iki |Hwd süb«nili*:e 2: Mp(M) WilvíT^rpns a esliflüiir los iones poüadximteoü en Iü Scs.- 
etiín 3.Ñ. 
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¿Esta preguntándose...? 

¿Puede lormarse un tom puesto entre ¿lotnoa mcláHcos difenen- 
les? 


JzJii UttittCttL kitelcíiainei de Lmí úKrtTKí Irttntwiofuui piirn lumen enlates ríltflffliSYW. I n* ííH>- 
mos enlflZHdíB: «*1 finmi.alTiwrtlC'dcl mitmoclcntíínln, jxn> lambiér |SJCd«L ícr [5c diJerrcrtes 
etemciuof, danto Tiijtar n cora¡>ues,1íTi LrumartiFJpn'u, tül urdatc inciúLtóad» alnscoETipu=:Kiíi* 
UKiiijütKe inltnnrmíiLSJh sus propiedades cantcbeilMií a* ele ajwiuctmdad elécldca y í^±Ii>- 
t-jfk-a. Esto* enlace* sí dtstribcíi en el capitolio 12- 


► Up, IftriílifK» fte.n< fórmula y 
peni» tnimrtíiut sC SUClm uLilrmr 
en lu^r de masa fórmula y maw 
rkImIx 


► c .in jtrrairjffl! rnaMi fiinntilti y 
masa meteeutetT 1 iaien, 
cícnddmenm el misino 
sipnificiHfo. mimjuL, cuando líos 
iclerimcs e fc» vümpuesras 
tánicos, tLinuhNui:i }■ Mgí-'lj, la 

Íh-.,J.'.|J i'. Íi .-.IImiVj Vi, lI iLTiriUIU-tpiO 

nlrfMrf* Nrt ¡llui-Mf. 


RECUERDE 

que Humóle El masa, /míeatíta- y 
1¡I ii i¡vs.¡i ji¡Tt¿jvr pínectn 
seme-iii'lL's f tulán j-L ílLii_l■.■ IlíjiÍhi:-■. 
IKl süfl 6f m'lATIID. Ló HILL'-.l 
mr.letnljj es 1 uniaxil n tedia 
pOffihHHda dtf Sirci nmlÉt:ulii, 
CSpkfU[S?i MI unidadbdsílt íná&a 
atóniicu. u J ,a masa motar es l¡a 
masa de un nümttóite A-rogadso 
de Trt&Jtíulíís (espesaba cíi 
gmrocs |>or nwL ¡i.'nKJJ. Lm dut 
íénniuOf Liwtnci mlunn ValCO 
numérico pfHD óitrnsnlex 
luilduies. ► 


3,2 El concepto de mol 

y los compuestos químicos 

L'iiíi vcí t)uC se coñete la fonnula qijimicatfc un compuesta, podemos determinar su masa 
fónnula, I ji iiiliml írírmulü es- Ju rrtuKi dt: una i :í ijl, , liii' fórmula en ijfi¡£Ladt;ir de masu ali> 
miíá. Es siempre apropiado utiLLcar (éntiino masa tónlltila, pí-ru i^ra un compuesto mo- 
fectLlar 3a unidad lórmuüi es un¡i niulécul* ecüj > poOtlUJuS Imtilar ík masa Erratectilaj, 
la reuma njokeu lar es La iliaca de una matéenla en mui ludís Me imsn atómica. 

Se pueden obtenei lns rOnsupLas. y masas rnrjkt alares- nieLlias pofukndaE simplenien- 
il s.uma¡aJu las imiátis íiHuuíles, media* pL^ideiaicUs ílasdc la cmuraculitertü liJiuiteru)- Aví, 
para. ti. curipueMo moteculái', l-LG r obtenemos 

inasaireitecidarHp 2 (masa atómica H) + (jfiasu mUS*»Iéil O) 

- 2(]JKWu) -i- lí.iWu 

• ia,oi5u 

pu.ni d fonspuesru tónico cIíjíuid de niaiásiesto. MíO h 

nsisa lürnitlEa M|í.'l 2 = CUiSUííldmii;;* Mfe ir 1 (JIUisJiatóEniía O) 

= 34.305 u + 2 (J5,453 ló 

- 95,311 u 

^ piira el cnjEíipueMo átiniíO íiíiíiuls da ma^ntaiLO, MglNpj^, 

niáiiaE6™uiJfl UífíNO^j - muía Mílrnlea Wjr 

4 2 [tnaKü alúmic* N + 1 {cn^vi lUÜTiittfiOi] 

- Z4.31WU + 2U4,W7 u + 3(IS.9W u)| 

- lelilí 


Mol dQ un compuesto 

Recuente que en el Capftulo 2 definimos, un mol Coiíio unu ■cantidad, de -suMartiíi Cjuí 
itenecl mismo númertíde eiitirlidc?, akui'ierilolcH tpr-e los iílomc* tix-istcnlcs en 13 p., tfluc 
lumcíria, de caib( 5 no -12 puiu. Fsla definición evita cuidudu^an»t:nte dccii ijuc lus ellii- 
datkscjue sí cuentan son siemprn átomcis. Como les-ultaító, ¡todeira» ufliíar el CoPCeJitó 
^e mol a cuaitjuií! niujiPiiuiS l^io podamos representar pnr u.n sitEibolo o tóromla, áni¬ 
mo?, iones, uí'Jdiuies fñfniulaíi moléculas, Concretumínte, un mótele un compHr.rfó es 
una ountidad de eompuestó 4 uc condene d pplimcr-n tte Aviinudto (6,dZ2l* ICJ''5 de 
unidades fórmula u moléculai. La masa mular e* I? miiKade un mol de co>h|jUí:si(>, un 
molde mdéíulas tte un ctjmpueslio moleculnr y u n mid tte uatidadeH lormute de vr. ttrnv 
ptveMo ¡ófrico- 




?,£ Ft cvmrpW <k' r «mí y ivtt cwr¡¡>ut&itrt quiiuii i w 7A 


Lu mu síi nsolecLiliLr inedia pOndíruifci dí3 HjOes IÉUJ15 u cranpararifl con una musa ric. 
fetaminence. 12 u para un álCunO Oí Cflrttono- 1 1, Si comparamos, mueslras de ¡smlétuSas 
tfe-aguuy áidínOs Oí carbeMO U¡ lisaodo Un número tte Avo^adrodceadiiunu Je eJJus, ofr- 
íínerrics unir tmu&i de 18-.015 g, Je H¡0 Wfrpparadi con \2 eiadamenEr parx e] turben 
no-12. La miesu molar del HiOts g IT-.Q/inot HjO. Si DúÉüCflnoE Ja. fóonu].! de 

un compuesto, podemos igualar lo* siguientes l£ffiiinü¿, como bt ícl-iíIcl-. a continuación 
pura hI HjC, MjcTI, y Mjif.NO 0,: 

] muí Hjü = 1í„tsjs K IHjí> ÍJ0Í114 X KlP moléculas H¿0 
] pvi MgQa = 95.21 I e MeCL; ■= x n p 1 nnUtefeg «muía MgCI, 

I mui Mg {NO,!, L4fl h i!3g MjptNQJ: 

= 6.ÍÍ2214 x K^ 3 mudarle* fórmula MyfNíX^ 

Explosiones como citus isropordunan iliciones de eonnereWn de diíen-mae* tÍE*i^, qcie 
pueden apocarse en una gran variedad de timaciónt^ pura la nejí-iliH-km de fitiHenifli. I i 
cí(j--jte¿iaqiM mejorfimeione pura un pnrihlenif. pqrtiod ?lt dependerá, t-n jmne, de una me 
jsftrviKualizíidímde las L'nnvrrsmne^mwei^inH.s A-si, end templo 3.1 omn^llmoi. Ir. masa 
cíi una cuníltiad de mojes y después en un r-usneríi de udikdes fúfimula, LienciraSmcHlc, 
d punto cenlral de un pnihlerria eá Lu conversión ifc una imtsa en guamos, a una oinlirkiri 
en ninles, u viuevrruL A menudo esta tOftvíiSiíSn tfebe eátüf pnecedida o sejíitidu pop atrae 
camérMunes que implican voló minés densidades, pMTMHtsjeiv~í¡IC. C'omo vimos en el 
Capítulo 2, una herniiiiieínLii Úlilen En cesoJudCHI de proMcmas es cslabloLor una sccitcn- 
da de convexión (íbeíjc la Fgura 2.20). 


EJEMPLO 2,1 


ficta- ítíl! ettíre fu Mirara JVIvíur: hmonSHffiir-drA^t/gfnhvylaz taúdadtxJGimtdadr w\ r.Tan^HieitfO 
hWlél Uílí Isnlíiiiía analftlej. tiene una prKtisjdn de n. 1 tnp. ¿CuÉJ m el r.ü™na Icilal rlc imics 
■que hay en ou miiiiivffl cflafdnddeierriihle de 

5oJudón 

Ucspuít de hacer Is Gonvcmidn de masa, mg -► g. ülitiisirmis la masa nNilai |nn eoruraiir la 
■1 anaU IlÚinerD de mulM.de MgCJ;. L>rlfiu¿s. con lauctlMai™ de Awyptdiv opmg l'actm «Eecui- 
versión.culK-CrtilTiaK le* mokft * múmeio íte unidades frirmuLi. N'nemm. laubísr final »e husu cu 
que hay i tr¡¡ icaKs (un icm Mg 1 ‘ y riftv ioneí O h por unidad formula (uá) de 'l^- 

Ocm^ya >* Isa ÍJb.ts.adL>, a menudo es útil ic|WEHfi<ar una Fítuendsi de «in>-^iún i^ie í im 
f;iecc cttn la infornsaridib surnijiistijda y coruirnse a traces de mui x^ne de futimos cln tEarvar. 
sLífii Jíj.iu la InlíirmiidMVn descudA En el ütemgki 2*5 hicimos eso> irtMlimne un diagraut. 
Ci^roe La Figura 2.20J. Nurraalcnenle sí haca* el ís<¡c™:i Je Fonnu más uencifEa. F'aiíirisic iitu- 
Utaust, jaidentos onpezai t cm nnl igramof. Je SfgCl¡ y hiiL-er la* si^jienws movcr^oiKs; 


mí-► í-*mcJ 

? kuius - (I, I reip x 


uf- 


■ rióineto Je iones 


1 ¡i bt£Cls i mol MgClj 


IO:KI Jrlji Mj^cij ^5 J5. IVLgClj 

6^X IcPuf. MÜCfc 3 ¡mm* 


X 


n icil M pC ] .■ 
= 2 X ID^hoxs. 


j u.r. Mé.ci, 


EjetnpFO Prácricci A: I t ií>.¡lI;i Je xlit, MI, vt Uitira ÉCI plL-jiaiuibOnef. íhmuceiúLJtRv 
como f.lnv: :,(:|.-ii /C’ia'.l es íl pJtjviero bilal du kxmf, quu tai;, vei uria lüijei-lrJ de l,H p ür XriU' 1 

fcjem pl O- Practico ¿Cuánhn gntTwr. dé Mpt:i] serian neccsamis |iadi (íitcncr rt í.O X 
I0 17 ¡unes C1 ”2 
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&jptf>firj.ira í/JiJítil ah 


F-.i'i el Ejemplo iil ¡ I !/¡li j'.i i:-, factores aditriunflles anhcíi de utilizarlos biflores 

en fi concepto de- mol. 1 j¡ secuencia de conversión ¡¡enerul ts ptL l mL ' y- * 

ivih'iI -^nljmmuSc mnléculiis- De nuevo, ohscrvc que empezantes con un valor dado ett 

et problema y utilsjjuncvs factores de ctHivTcrHíiai pura establecer un cuniinu hHsta Ea solit- 
uk'sil JiiseatliL 


► 5ahieodo (fue uro ;LH.i|fi numisl 
de líiftlidí! 1X341 nn sdiunuu 
afTOBÍitwlu de r.M.ifi riL, un 
volumen é!l i ,(J jal, h» m >1. i i:l- rf 

tífYl L#VV,Í ¡JJ-.'iV ftifUl. 


EJEMPLO J-2 


f Vníi'hífjijrii'jw \S<- ftirSt)ri \ mi \/r: ;t';h u¡t- ifcr impíicxt ¡a imíXti malcir. El ¡!L^jLi¡>!■.> Vírl Útil Ctil- 

mMCíiptaTO, Cí unu dt Lis sustíii luías iníis 11 .¿li •]¡t:i (Ii;> uíua ió-i. Su Ul' IÍ¿¡1 i'k el £.iS IV:- 

íuml pam hilen dtíiet:hi»lu-K Eún escapes de ¿Cuantas moldcialas- de CjH^i hay en unu 
rtiLMLMjü di: l,(í ju|. 7 (cf = t 1,54 ¡J'iuLIi. 


Solución 

1 1 1 i'i 11: i h' dcnwcftijriUE loe JhU¿Tí^ilitro* a miHitrus, y después utslüssnos h densidad nomo Eudor 
Uc ctmersirto. E.as ooawcrsitmcs restantes mui £t¡ masa de Eostucfa x niircini ite moléis, j- fi- 
ii?.Ii:k/iiIljijüiikiiu Lk uailcvuliui. 


I X 1tt*L 1000 mL 0.84 ¡i CJHJ5 
'f rrwteaitiíi (yi^ = LO^ri. x —-—-— x ——— x —- — — 
« .irL- « l, I mi- 


1 iraJ CjH*5 G,02 x ]0 JJ mtdiSeidM C ; H,£ 

«j * CiELS * t .n»i r,H,s 


■= k,1 X llí 1 ’ ii¿"l'i : LLil¡L , -r." ; }l l S 


Ejemplo Práctico A: □ ORI Irene una deratlikl de l^íig/nn 1 .Un tnjí^tLiaiiliiiiknck pui 
ik tro llene 2^t) ira de ludo y tk I (XI irm ifc espetin .; Cuántos ón 4fe h*o luiy líl &La zihuis- 

tra? 


£j emp k? Práctico B: Si si: evapom 1 .0 juL de «|lImercspuemi ICcpiHÍj, C 7 H ft -S (ti = (Xfíd 
p/mLji y íwdispwku oo on nulu rkí|uíiiiic¡i4c IMiO m\ ¿scia üLítL;aháL ul hL¡|Rtr'. r El litiutu 

ilc detección es íí x IO" 1 ¿iimjl.'iiiV 

úíijjjifj-t'rid.’ij; | — 1 X l(.)- h nuil. ¿.Crudillos niiínjrinkí- lk hay en 


Mol de un Elemento. Ün¿ segunda definición 

En el Cl^plttiln 2 InmiJiTws un mol de un elemunlo trumó 6,022 ¡4 X I fl" 1 jfftwtpi del 
elemento. Este es Ju ünJodi Llefinitiún jxniitiíe pira elementos uuintf el hierro, íiu^kc- 
kíu, íicdio y colme, cu los qac un ^ran número -de átomos íisPéjíuijí se encuentran ¡í£:Tli- 
piídos j liu ttks tumo las usuiious en un bule. Peiu los átuinos tle aluwnus elementos se 
mantienen unidos (Mua formar molétuJaE. Lují [nuestras tlfe estos etemeJltus. usiílu for¬ 
madas pirn conjunlC'H de molícu Iuk. i.n La bt^ucEi J.4 se represenriill u'olécutas <)e 
P 4 y Sf,. I.íis t'drmuliiK imoleculuieH de los eJemíiltos vuil los que ileleJ'lamus familla- 
rLíamos son 

Kj Pt Ni F a Clj Br¡ ^ P, 5, 

estos eletfi^nws ptríletíhi* hutiLarde una ruana. aiífftiU:¿¡ o tilia masa molecular, y Ut, 
iruissi molar ^ poetk i-xptesu? tte tSns rviaríLiu:-,. I'fi Cffmpki, pLiiu d hxl'üücno, lu masa 
B^míutS I^OOS 0 y El rontaou lur us 2 5 Í1Í6 u; ]l. roa Ha multa pucdt CS.[¡íCSaíMí iXimo 

1,Ü0(S g ác H/mtil tlti U i? 5,61 íi £ da H/mcJ da Hj. 
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Jk Flüüftfi 3.4 Furmtti i i;cluí ul¡: re? dirl .-LruPnn y l!l‘I fosforo ■Flpniflntsl 

fjn ¿ I a/ufic ¿tóate lu> ix ím ib u/uJrí ptr rntlmilu de umita. Pnel l'wlcir» btawo 

*■ c4 1 • I■ ■ .'.¡v, riíiiít- i'li. l'■■ ■■- lIl: 1V:*,Í(.ili jiOt itwiléfiJa 



¿Está preguntándose.,.? 

¿Clié masa mofar uiiliaa fwr.i “un moF dr Ndríjemi'? 


Ld ÍNk "un inud ile linliAffCFiii" C\ 4i»M[sua. ttaj l|lk ejqjCL'i Ikar sknijin: un nuil tic i.-r.- i.n -, 
tk hiJu^í-i^i i btLTl Mi i pin «i dt’ r7iiTiV : c ir/fiJi ül" hidrupjnc!. [ncl uM i es mc |ur í-*HZ| ihir I mol I I n 
I m«4 N . Huy LJlilp/Jtf I ÍJfaÉS £ H/mul H sl' Arala di :ii wm> 4 Sl' II _y ?.i\ I ñ g 1 1 .''mi l 

Hi cuando --L- nula ik b|KdCuilae< lIl- ll. Ja «Iiki ¡ik.-h'i! «b|m> ¡Licmsi*; ({>■ hidrógeno i moró ■ iUi- 
ílc HidlKígCIU Cx LCfllO Ifediriiikkni cnlw: uiucUixra efe cale diñes .n-;i Ií ¡ -. i; ■ 

caüoElJiioü. 


► |.íi fr'irnttilii ciliuflurd dd 
FliIoíoiioch 


hw — c — c— s- 
I I 
a f 



1.3 Constitución de los compuestos químicos 

IJtuí íi'[nm|.¡u.niinni:a cunlicnc una ciniMíleruhlc ml'nmi ación cuanliEalívB scihre luí com¬ 
puesto y mhí clcnwnKis clhíM iluyuTjtó. Ya ticmu-H vbso córao kc dclemiimi tu nuxa mular 
tic mil sxniipujíilju, y tu crtii Ntta-ún mnfiwlcinintj'í oiitu. cálculos basados en »¡ts frifmulits 
química». 

□ Isakfltinti t-y mn 'Cq u icSn Volátil, uioulartt, que se hu ulili/udn ciimn caórikir de in¬ 
cendios >■ i:nii lutri Dutriti üFUisíÉskL) tk: inhikiúi]. Fu formula, empírica y molecular, <-s 
CMIBrClI ni SU niiiMi irtoíccular ch jy/.AB u > .su irk.su molar es Mí 7,3K j^mol, etsnvi se 
íídculü : i continuación., 

'^..HJSCU. “ 1 M,r *• Kr * «ti + M,- 

= {¿k ti,cu j + i,t)] t i 55 , 4.5 + ux i ?,oo)£ 

- 197,313 ¿And 
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La lórmuk nnlccularCiHBiClF^ nfisdia: que, pt>r ra¿iu mui i k hafcitirvi, hay-rW mo¬ 
les de íiLitrntJsde C, un mol de SttHnnts de cada uno efe los efemeitn». H.RryCI. y tros trio¬ 
les de áfcKíMis de F. Fitas relacinnes pueden entm^jnse como faetón de Lminvcríióri (Miím 
responder a puq-uTiLis tales cnim ¿cuántos átomos de C íí encentran en un mol de ha 
líHano? F! fatlor necesario e:n cslc caso es 1 mcil Gftttol E^HRrCIFj Fs decir 

2 mol L *,022 X I ü“ átomos C 

•’ ítoo™ C = I .(100 mol C,HBrCTF, X , — f X- -f^¡— 

=■ 1,204 x lO^dHMiuisi;: 

El!ti Ejeitlpikj .3.3 Utilizamos Ottil Factur Ce cOtn'tfiML'ifi íJÍFltetiLi;, obl::¡iiili id.' hi fórmula 
deE I'i;_Il >1 ;ia.<n. Este factor sé muestru en la teciiercia en color azul que indluyr catres faq¬ 
uires tonroidof, pjira obtener b se™e»M 2 <Ie conwersün: mi.. —* uní CjHRiCEF., 

—► mol F 


EJEMPLO 3.3 


UtiliTjiicwm de ¡íli nblcnk’t.x a partir de Iruftinnuktf quúrücan. j,C 'uiínJti v, iraik 1 * de 

;'i I s > 11 f: >.. l I l 1 1' hay i:n sirui inixvdia [Ir 75,0 itiJ dnhalntjiMi (rf ■ M¡7I e/fiL>? 

Solución 

fi ai ¡IL. ■ VJ lts'iv iliIl- Ll VuIUHIliI líu le ii vioti a a itIHSil fia vi rilo-SÉ reí i-ssLa |;i lIjüiimiLiiI utrn-Ki 
MCfiií Jiconvcisalíl. L^SlguicnlL'LOIhcrsiúAcsdi: OBUS lL haImaítC i cantidad da moGc?; pura 
clkrsc necesita chueiu L-jlIdí [Iccucv anión, el invÉm» de la misa mistar. V pui úEI¡iikx,éJ íaviíx 
«le cdúVÉiúfoi basado eú Li V:nv.i :L ¡Ií. 1 hnlc^iiJir>. 


V Itld F ■,ai?ThM ' 7 HHrt]l’ 1 X 


1,871 ÉC t HBrClFj, 

I ml.f.VH'BrflIFT 


] mol CjHBíOFj .1 mol F 

197,4 g CíHBcQR, * 3 n»E C^HOCIFji 


- L13 jiu.iL F 


Ejemplo PráítlCÍ Ai ¿('uAiMíte £j&JIÍ1Qh de C se LfiVUcütiTilj c-n 75J0 mL, de 1 l . I: -1: i -11.1 
(J= IJS71 gfinL)? 

Ejemplo Prádicc B; /CuSnlds njililiitnw de tiDluIftnjo DMUealriara LOO.O p de Br? 


Cálculo de la composición centesimal a partir de le fórmula química 

Cuiindo un químico croe que- ha fiintetij-ado uii nuevo compUÉSlc. qu.rieraliVM.-iHe envía la 
enuCGUa a nn EJborafoiio anaíftkti, donde >c dotermlna su «.oniposie ión tÉitfÉfciiÉikl. F.:i- 
[fah'L-K. esta HjmpDsiddfl centesimal determinada ejí.pefimentiLli'ne-nle, te entripara hxwj 3a 
comisas ició ti centesimal calculada a partir de la formula del compuesln esperado. Dé asía 
manera, ]iaác verse si el cppi|**£í4n ehtEnido es realmente vi i =sp«-c:il!h i Vamos a ¡tnlir-af 
cómti se hace el cálouio. 

Establezca 3a níasa molar del compgcíito, consiiteraiido 3 ei ccnlribución de cadn efe 
mentó a L (masa molar, FV-¡i «ida elsmfiito, fonnule lu. tazón enlíe sm túrtriUiaón ¡i 
la Filaba d^l conipueslci >' la iilüsSa kULsl del CíMllputSlO, MuLt[pilque esLu ríizóo pür 100 
¡Ntra obtener L cnmposiciói] ueniesiiKüil del elemento. Este cálculo se ilustra en el 
Ejom|Jo 1.4. 



3J Cíuaiihteün de Jm ejntnptíesias qaimkm 


M ai iiu.^ ckfprntí>- ■ 
rtüiAtfo £c fijrimi» 
ihrílumcrtu-fMf 
urp^.iiilL.iíiJ* 

Mjvui ruda* detHPDUptJiMQ 


M¡P* Iiiylrt' 
[Vi dú[TK7Tl;i 


X 1Ü0 ft 



Adi lira*? íü&ií masa 
ríwfifcuíai' f panenfaie 

en rTLdlH 


LJEMELÚ 3.4 


Ctí/cfíJír i fif jVj tirtfifuUM iátt centesimal, t'ri masa, efe sur cíJmfiM'ífíi- ¿Olá! PE Ea iom- 
pOS¡C¡rt(i otMnul, en masa, del tiakrisino, C¡l IBrQFjT 

Solución 

Fri mero, eakule Ib nana mular del Cjl IBrCIF-i Furo Oí TiÍZQ al comienzo dt Li Sección 
3.3 rcsLLUiindo 197 1 3&,g/mQl. 

Después. í«nnulc los ráxonéi V Ion porcentajes en masa de un mol de compuesto. 

(2 x i 2 , 0 i) e 

=-- x lOO# = 12.Í7ÚÍ 

I97,3H £. 

SJtlI t 

--— x tonw = n.sisí- 

]97,3Kjí 

Tftsoa 

» Eí =-— x too® - 

197,38 ji 

3X45 c 

% TI = ——- X 100% = 

197,38 p 


y-r 


{3 x 19,00) e 
197,16 c ^ 


IflOtt 


2S.8a* 


Ejemplo Práctico A: Cokulclu composición otUcmttuiI, enflfwa,deJ áridoacétins.eran- 
pucsni icptüsenlado en lu Fijrura 3.1 


Ejemplo Práctico ti-: El 11 ifi»11ii>: ric radcnewinh I ATP) l:- I.. muléciilii i)uc blIüm ttaíl□ jrin 
■rlpal almacén de emula en lía til litan $u +Sf%rniil-n química ra Cmlí ? tN,P ; ^)|,. ¿C'ilííI ü su 
campísicién lcíiickÍ:iíü'? 


Ljs porccnlajes.de IgscIcmciUoscn un cnrnpuHítO Úebeti Sumar I íXMXWfr, lo cual pue¬ 
de utilizarse dedos maneras diíetetrles.. 

1. rorttpruebe La exacti tud de los cálculos, Confirmando que los porcentajes samara un 
rosal de IIK),UOS. Aplícíinckil'UiL los resLilliidOí-del Ejemplo 3-4, 

12,17^ +P^I &- 1 ■aíl'.-lKtt. + 17 r Wi« t 100.0(73* 

2. Determine el pti uerflfljtí <fc codos los elcnienlo* mentís uno, obtenga el que frita por 
diferencia (susfracctánj. En el Ejemplo 3-4, 

^ i i - Tflftnr* - % C. ^ Br - fl - F 

= uxyw - 12 , 17 ^ - 4 d, 4 K'¿S- ■ 17 , 9 *^ 28 J 8 « 

= 0,3t& 

□«terminación do fórmulas á partir de U composición centesimal 
de los compuestos obtenida eXperimentalmente 

A teces un adra ico aula urs coiripuesHJ químico, por ejemplo a pañi i tk una pluma esó- 
lieaiinpkal, pern notiene ideade lekjuees. Un miarme de usi laboratorioíinalítu-o w 
bre la olmmjiomlíóii cericcsi mui ddcompuCAlo le projwrciona dalos ([t?e ¡amikn utih/.aoc 

|i¡;hl (1l:Cl i niiini: :-,i: iíArmula. 

M eom|xu(ieifjit centesimal establece tas proporcicnes relittivnM tra «wjí de Inü ele 
mnnioí; «u un compueslo. Una ñírítiula química nequicie estas proporciones en ruoíe.ic, 
es decir, en términos de mirum». de Sfcunos. Considere ei siguierle eíquemfl eil cinco 
etapas- pflrfl determinar la l'órnnujlra a pariir de Ea qompoRtción ccnEestnuil de un cciín- 
puísW, ÓfcknmiflSda euperimenralmenre. Vamos a aplicarlo ai compuesto 2-deüuxirri- 
busu. un atacar que eü un constitUi'Gnta bítskodel DMA (ácido dcKCDEÍrTLbtjnudétCO>. 
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rafií(uk>3 ComptresUis químicas 


La csimpusición centesima]., en masa,^2-deioxirribQsa es 44 r 77ÓÍ lL¿ C r 7.52?¡ de II 
y 47,71*?- de O. 

I- Aunque pcHlrmimiS escocer uu¡t5i{uaeT Linuiñu de muestra, si lomamos ewictamenie 
!0Ü g, Ldü- masut de los ílemenluG .son numéricamente iguales a sns pcffTücrituics, es 
dec ir, 44,77 £ de C H 7,52 g de 11 y 47.71 £ de □. 

2. Conc ¡tfí 1 ;* fas fllú'íi* de luselemeflbtj&ifcfl Lus ICO g de rm^slrj en cantkiaiksi, en moles. 


V i¡mj| C 


4-¿,77 £ t X- 


I mol C 
íjdiJ t c 


3,727 ircul C 


7 arad H 


I pujI II 


3. 


] metí 0 

7 mol Ü = 47,71 g Ü m - = 2,582 mol O 

Es criba un a iVjj .j:u I a dk. L prueba ihiLtadá en lu¡¡ ndmtHift de molus Jficrniiiiiidus ¡hiil- 

IÍlii li jCJ'iLC. 

L l/JjnHTtóíX.WI!- 


4r Intente Cuflvértir Les subíndices Ue la iürmuEa de pruebu. en númenes enícnos pe- 
ijwisis. Esto requiere dividir cudu uno de lus suNihJípcs peard müs pcqucuo l2,'.Jfc2). 


C n. Oj.mj -■ '-i^Hiso 0 

:ia? í.ssa ¡,v *i 

5, í>¡ llt^iuln ésie punto, ](s® í.ub«Fidigiíií difieren pw« de ser uúrocroE enteros, rod(sn- 
déelos J 1 «Límenos enlenn; mfe pifo >m¡>S p:i m ísble«cr la (^wuLa tinul. S-i Uní» O más 
tuliíruhoe-s rio ion nümert's enteros, multiplique iidus kissubíndices p<rf un núme¬ 
ro añera pequeño que Convierta ti ledos dkw «i rtüunems enteras. Aquí, debe mus 
multiplicar por 4. 

Cm- ih = IflOq 

3 .a JürmuLa obtenida por este máiisdu es r,H|,-,C> d .. que at la Ílhei mía niiik s i nplf ps'si 
ble, la fúñanla vi-ínjum./r. ] &fiír>wJti mtiíecvhr r«il pueta ser ijf nal u uil múltiplo de la írtr- 
mula empírica, cuino CkjHmÍV C, así ¡stlWSÍvtimrtlte. Pura elUranfrJtr 

e[ faciui nuItipUíSdor, haj que CtMipSdgí ]u uiuw de lu fórmula empírica Con iit rnstu iiki- 
lectdarr vendadet a dd Cumptieski. Podemos establecí r La likásu muLecLifitT a paitirdfcctroeX- 
perimento (por lo?. métodos espliescus-en luS Cupftultó tí y Í4>. La muta molecular de 3a 
2-ítes*if(LnTlxtfis tlcícnniiiada «tperinKntalmaite es 134 u. La musa íoniiiibi basuik efi la 
fámulaGdipíric^CjH,^, cí ]34,1 U. Líi masa IvuilfiCLOarddíspntnaxíaejtpefinüeU^lmetJe 
es la mismi que la masa de la ídoivula wipfrici, í^i í&nmala mulceulaj s tacnbtéa 

ApLiqueiviiis este esquina en cinco eupaívdeJ Ejertíptu 3.5, ¡* utlCasu en que la fórmula 
empines, y la fórmala molecular no son iguales 


EJEMPLO 3 .$ 


DelenwMiciÓH ite íuj&nnalas ¿marica y mcbcubir ¿íe an t ampucuta ¿¡ pr:r !rt ¿tr aJr < ívr.'/v'it- 
ció u fentcsi/mí en unaa. lil Eucdmato de ditutLUtcs un tcpcEciHC de liHecstne udlixadu en Iss 
coffiu couEra hctifi^ifc y cikmiul litis Sucun^^HiiidiSii c-s <^2,7 H-'.í de C; UjS3 poe cdcino de H;jf 
27,79 de-O. Su htasa molecular ílfCetiVniade. ut i nit:ii[:iliiit-iiti’ et .230u. ¿Cuáles eUlIúd, lár 
imilus «íspfñeaj nidíeculur del suednato de di burilo? 

SolLdón 

L £.“■ pflitieraf cbico elapus sun las jnisánas que las indicadas pitviamcnrc. 
ha|w í- íiaLerde la leíala ik cadti «demento « nn;i mureirj de I WJfíg, 

ÓS.SlpC. S,61pH. 27,79 g O 
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('[[Tipos Letón '7: cu 

iiiiiMi il'.l osHiipji.'alu 

I 

?np: jiLi 10) u 

I 

Gramos tk 

eu.la L'kl^k'hlO 
1 

>: Ij'nTínSi 111 . 11 :h r 

I 

Malesde 

I 

ClilmljT Í$STaimas mala ros 

t 

Wcmniii 

■oinjif-ica 


Etapa 2. Oonviauadi uaw Je caías nusas en uiiaíantaipndín raclca, 

1 sd C 

1 irwl C = 62,5* |¡ C > -,-,77¡77^ = 5,210 "id c 

3 mol li 

2 moJ H - 9,63 b H * —— - fl.Ü H 

3 mol D 

TJ0O1O- 27,91 K o K |59¡Wa0 - 3,737 P»10 

Etapa 3. Estritíj uiüi fúi o mía iLjiinti «fi t?a.iada «o íekw nUmcrc* de metes, 

CjJlUp.liOl.Tl 

Ehlk 4. DLvkto caJt tw <4í k* yuliíncliods ik l¡i fórmula Je ítrut:Uprti ! *:l má* pajuefto (1,7JV. 
Siíi * = JA® 

I 74 1.74 I..7Í 

i:iái|iu5t KLü¡iijdLv tct¿ sutíudltt-s de la ci¡¡|ía4quo difieren )igr. «invine tk un mJiutrociaero, 
t J resulto..lo: C'i i I , +1 Ü. Dos|7i¡£a niLilLipLxpH. Ledua lus suWndlfC¿pot ni'. DÍHKíO píC 1 ocho- cn- 
it ni iji t' L'. ci'rL'.:ri;i ¡t [rfkt* Juj. sut:i*iiék.'«s enemeios. Aquí muftiplieanros por 2: 


2 x 5,49 = 10,93 - 31 

C]jijH7*íjidOj ? | ™ , Cf^ltnwík 
l'ónnialu «mpricu-'C^U, ,pí 


I .a músa de lü fúrmutattqjíiicíi fe 46 X12,0i> + 131 X I fl) + (2 X lüíft) “ 1 15 u. Como Ib motó 
mdertilíir datnriiniiJa eü-peniEttinal iitcit.ic 1 .250 gj Oh dos veces Ja mi-a lío La ftyi mulo, cuipin- 


aa-, LtHKjlMrntts que 


lamióla nui Ivon tan (_'|_.H,>jO¿ 


Ejemplo Práctico Al La «lureti glucosa llene una masa irmlíooLu do 260 u y una corcpo- 
muIüii cenusumid. ct masa, de 55 ,37 por cíenlo íc C, 7,75 por doñeo de H, y 36,Si dc-O. ¿Cuá¬ 
les scui las fórmulas* croplnca y jmkcukr do cua suitancia? 

Ejemplo Práctico B: El MrbiKd, utilizado amo edulcorarte er alguno? aléncmos “Sil anj¬ 
ea!” tk-isc una mata niokcuiiiTífc 152 u y uno tonpuskión rentes una 3, enmasa, tk 3ÍL56 pt>r 
cíenlo de C; 1.1$ pírcLc-nlíi de H, y 52.70 por nento de O ¿Cuáles; son las Hmwfís eiflpftfcá 
y mctonilnr del sorttlcí? 



¿Está preguntándose.,.? 

¿En qué metida se redondee para conseguir Subíndices enttrul tfi 
una fórmula empírica y qué factores re deben utiNzur para (Wvfr 
tir numeras f raoci onarics a enteres? 


hl TBiluriLloo jlsi i lirado depondo do Ea precíaLíra fiel análisis demeruai realizado. Por tanto nt 
l.ay u;iu rosrlu lija mc>:hl La nialoriiL l’tia. Loo oyompk'o do osle LoaIul sL so lleva, u tjtv el cál- 
culo manliHijmdulaóag; las eslris sí^nYllciilivaH puublet, i^nariilrnenSi! sls Exude redondear L1H 
MJhfrvtEiot en una n eIiyo oenlósiinus, a un iiuiron.! enltre- Ípíí (sjorapld, 3.9Ü1 se radoiultí) a d>. 
Si Ib dcsvincífiii ís Enterque ísta, preok sjersiKLüssriuüjiasEjir 1^ subnidiots a vílnres íiiíls 
rtf raniJliplírándcilos perla etfistíillc ^rispiada fjisutslo^irtstii úinsíiüiihs.rT, iliiJ tKarniiui el 
valer«pjjmlemc d&gim#l do fiíciicmÉS comiiíies: íX3Ü “ 1/2; <X313 “ 1/3; “ 1/4; 

(J,20 ~ 3/5; y así 4iuoc!fLva-narr1f. Pcir gnp^Ci, parad subríidlee 1,25 UEdiZiinOí-Cj faoior^. bf. 
dta-ir. 1,25 “ 6/4.. y 5¡A X 4 - J, 


Análisis de lüs productos de lá combustión 

] jiFiglm 3ü ilustra un mítúdoeüptr¡imnul po¡, estahlectr lu fónnulaempOks decom- 
pLii:si*« que kc quéraiT, fácilmente, como los compuestos que cnidíoaon carbono- c 
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MniiT-jr/br: snbrí 1 lai 
proporciones múltiples 



A MLiilRA 3.5 Afidrdlü purd realiza? tiíi snaliw de l« ptodut^Dide Id «amburtión 

iií]i El füs Duffcnn pasu atnvúitl (libo di CnnihiieijA» l¡ijc císntienc la mavttra «jim: va a »ci 
■inirífcat&i. J'Ma pude del jijíiuiUi CsUÍdenirn <Jp un humóte alia temperatura. I <n, prntluClus ele I- 
cnmfctiakim snn ahjyM+ndrita la SaSldi dtl hitfitíL d VBptr te OFIU p» pcrtluralti de (tiagnCJiti V 
il «Imx'^ndr y «tune gas frsr lililruxidodc Sodht oble nic¡nrít-*c c¡it!xi!:.Un de kuüJli. La 
diferencia en !n ciií-j dé luí akstirticrijcs. antes v dexpuéN te Su omiihnJiivi, ^«pfitdiuLis lab 
majas lie Hjtl y et). praUlCJÜtib CU lid fr-UU'ldfl de i-ninhnslian. H IrK íX-íCnpcIúll meta: ti lar de Ií> 
RMiilHiilinn tefil ÉlfflMU. Oda mülíCUÜB It? Cvintil pirdM-rte* itiulteulas <k <10. y lltv nKíkédla*. 
te II ¿O. 1.a euaribuatiúri se prwIiMtt wirt c*P«ü?(le pjíígcno de lérroa cpic a£ linul nfc ht irticíiúh 
hay inr.kcjlu- de tAieene. priícuWs rJftva.Tve: que III runa jh- DociscrVii 


lM(lrdpcno Lt'ii muco no, nitrógeno t ¡lignitos uiiu¡» clenieniíik, Fu di ¿tmiíntó d? ía* pt\r 
t(/uta.\ ííc hu (rtiíhusPÑiaj, i m,i murytradi; iiiími oom^Hladc «o rahifHjC!du so quemo en una 
císmente ilf pas «i.upCIK- □ vapor de Jigo» J d jmü diókitei- üy carlrfiHu [WidiliCuk* en 1- 

snti...Mili ¿ibhurbiduh por HUSlancitEí «propi 111 nuiiUnUi ík- iTlatul de J-tl*- 

iüiil- iu.tíal:MirLüüccs secuirc^ptsndccon la* rnnsa» do apia y dááJddüde eaibütio. l 1 &ternoh 

pkujiienrlo (je Ja siguiente manera Lo» MihíisilKVK i, v. mu.itcii* culeros cuyos va- 

IcirL!, mi LWKjcf lllu» i i'nei a luiente 

Abjc.y iis la i Vímbutlítiii th tptiés te ¿h? frwrfí r¿ffte 



Dtrpift dv la. fcdubuMiéri, indos los ¿tuino^ de C te Id nueMm ■M.-vneuentnaii en cICO 
Todo* los jmwi te j I apipxecn en el H í). AJcitils, la lirncii fuwnn? di- <m.iu» ¿iomius de 
curhor¡& e hidrógeno iw Iji niuesim epe so está anali hitado. Lw Plomos te* nxígern en el 
CTCJ . y el H.O pueden proceder parcialmente (fce la muestra y del gas oxigeno ronsuruidn 
en la ecunbuRlkin FunfinH^ i¡b# tlcicmiinur lacanlidiu) de oxigeno en ln mi u sitm dr fiü 
mu Lndirccla, l'sliw (ülw ^ aplk-yfl en d Fjcmjín -'.ft. 
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> Un nwlotlri jil'/'ti a'i-' O ]':i:íi 
i-v ;ihfcs:ur ura fifefflffiilfi Cittptojca 
a partir ilu Ií.k dalos rid ímrfLbLi 
lIk l( <■- p ;tím Ilj-::L ía ■- de La 
u imhusiiím consisk: en calcular 

lil eLIEIIpK'siLiÚrj LUI [Lili IJjl. Cíl 
ITUSIL, lk; Lütn|JUL>U> y deS|HÍS 

pf necilcr cuinu un t i 
Ejemplo 3 S 


EJEMPLO 3-& 


DricnuintH ÜM de una jZírnüJa émfíitiül tí partí rdff JrAí dalos iicl eraiílwí iíc it>r. prwíui ím ili 
fofwiifmxiián. Lü vitamina C es indispensable para Li prcrcmiiCin deiescurftiRny en dusLsjpaiL- 
des paiLln surcfuLiLvapaja ^íiíii kia tesíjiados.. La coralHisíidn de una inoeflrí dt 0,2000 j; de 
testa «mipnLSCii fcmiato por L-ürfc«io r ludnirjicncfy t>í,fjícny pncaíiíte OJFW >; tleí í.Ti 3 y mi«E¥ 
_n :L: íEjfj. /Culi usía Ititauila empírica de ln rjciinuiui CT 

Sakílón 

Pedemos. basaial c^Ecul» diiccLiiincnrc en la nrauescra de 0,2000 u. Lo lintco qou rWcetilflfiKJS 
hacer ca calcular íl mlaitm de nuiles de t :, Hy O primea en l-:i mue-ülr*. Uíir vte qu« l:r : yn- 
mee tcftw HiU^ fu tL i iiiscsli ha Li (íífimita empírica por ti íicUkÍü pfewmado ímurinrint ri¬ 
le Sin embargo h;i> ur.a ainj]ÜLauá&. f^finOS írb*ÉHef fAuiriieUK ti nrinsern de nú tes di' C 
y H n pnrtiir ríe Iuk iicnid.Juu. |iiv<ÍLí.kl.s du CQ¿ V ll¿ 0 . JVro paract'irnr'rel ntlnurodu mnfcj 

(Se Oen Ij) rmwMrji, debemos ciinúcer I;l n ¡i-ja de o*jupm picscnte. L'niatfnrnt; podemos olí 
lencrln mava de uxjgtfk) per diferencia. Í-Vtr tanto, eirajixts obligado;. a eslculur Ikf dé 
Cy H, así como ais eairniSfidüs ur iraníes. 

1 mol Düi I . irL'l C 

7 mui c - fc Cüj x + 


= <U00toí2 tnoic 

7gT = 0,(HVrHll nirdíl’X 
= ü,CiEHl2gC 


+W]líljiCp, 

I mol C 


I ](Nl| CO, 


J mol H,0 2 ™¡ te 

' mui H = x —— X • | Mt -— 


- (1,^5^^ med El 

1 J(I 0 SbH 

7 £ H = O.CKKKK* mol F1 *-- 

D mui I I 

= [i.UWltiüH 

Ahni'i |xnJunKif. nfricrci la masa de Ü til Ij 1'iiuC^l.i.fl de (, itiimijin -T^ pnif diferunLÍa. 

2 £ O - O^tKJO y iTHicstrn - Ü.ÜÜLSí g C - LEjll0lfi tí H - Ü,Hífíl£ Ü 
y delWLidK el rüimcru de moles de O. 

I iíhiLO 

7 nnd <3 — 0 „ 1 Ü 9 Ü g O y _ - iXOKifi 1 3 mol O 

[5 h V?lJ j; t) 

Corno huhfiiditfiE ele prueba pura la ftümuín cmpíiic* prtlKnmsesLiflhii 

Q l.t'.t+- 11-1 I i 

AtaMUiEiisaLtíUu-dLvidinKS oatíasulrandice por el más peqoeiSLi, 0,01)?#; 12, üEKCin£iidose 

CH ,, n 0 

hrwjlmenlff mi*i[tlieurnr». cnb siih™Bo: pis S (porijuc í X I..Í 3 = L 99 ™ -i.íM). 

húi i jola ciopfiica de lil vitJimúim C: C',1 E^Új 


Ejemplo Práctico A: pmpional o lié ¡Hlhutlln 1 -t b ( iiHmiri» Í]III1 popprrH'lnn» ti ajíj[TU 

1.1 eilraeto de rom. La coniburíidn de i.. de t, E 52 j¡ de e«c tioimpuesro de embono, hi- 

drdgtjsü y (fflfgFnoproduce ?,72& gde CPi y 1.1 lfi g dt HjQ. ¿tuil es la fCrmula emptka *1 
propionato de iSíOrutiltf? 

Ejemplo PraLtitu- E: I «onnlwsLmn tcnifldriade una.iruieatra de E^05$ de (wifeno. u«n 
¡xichIeí forraado p¡ri;j.dxirai, hji(i%eiai yai.-uíte, pniduee 3 t l*S £ (te LOj, 0AÍ5 £ de UjO, y 

1.1 í 6 g de SO;. lOM e* I? ídnimla t:ii|!ÍrÍLadL-l IbotellDÍ 1 SLi^!erenlHl■ Kído el awfis npimieL 
ÜPiLTO SO>-j 


Acabamos de ver lóij» pueden otUt/jirst 3ss reacciones die LustibiíslijúiE píiríi l.iiuÍí/ííi 
sdslartdjistjirfmieHS, jitío un indas las LLiuL^sras pisedcii (juemarse ffidJiueiHe. AÉijriuiui- 
diMiiiTUe, hay oim* ii|»s ile rtsaLÜQnes que pueden utiluanc p.ir<i kwariáJiHs ejuírmeos. 




*0 Capitulo 5 Compuestos qufntáxis 


Ademán iSbéJódoí i iludí;] ros cu química se ¿poyan mucho más en medidas fásicas, 
realzadas con instrumentos que éii reaccíoitts química*. CttarcmíB ¡ilgutiíK. de ratea mé¬ 
todos. 1*1^5 Jktc lanjc, 
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3.4 Estados de oxidación: un instrumento útil 
para tlestrihir los compuestos químicos 

Lu rmiyoi p¡me de los* cwu.'ípuv* Liái'icckeü «juii^Ji^a -están reliicKiiiidei- orai propiedíidra 
o tVitórricnos 41 c pueden medite. Auutfixen algunct Casos, un concedo se diseña pura 
conseguir propósitos rapecííicus, ruis por CoilrtiiiiGncia que puf poseer un sigiuíieaíto lun- 
JiirierH;il h':-i.L' es el cuso dri oslado de uxLüiHjón ■. iluuiltu de axiüactoü),* que esto rc- 
laciuftiidüCüíieJ íLÍmleru de electrones que un ¿Vjilo pierdo, cuna, o bien pureu: que uLilizu 
psnn iiilíisc a otros átomos en les «jmputsstos. 

Considere el KuCJ.Lu esle compuesto, un átomo de Na. un metal, cede lio electrón a 
en ¿tomo de CL, un no metal. H compuesto está liar mudo por iones Na" y Cl", {vétese Fi¬ 
gura 3,3). El Na cslá en eL estado de oxidación + E y cJ Cl", - I. 

En cl MgCl^, cada átomo de Mg pierde dos electrones para convertinsc en Mg-', y cada 
átomo de Cl gana un electrón para convertirse en O”. Así, en cE NaCl, el eítado dt oxida¬ 
ción del Cl es -I, peno d del Mg es + 2. S i tomamos I a lun^a de loa estados da oxidación 
de lodos tos átomos (Lañes) en una unidad fórmula de Mgdj. obtenemos i-2 t I = 0. 

ho la imolóculia de Cl* los ttox ¡luxiuis de n son :¡tenl¡eos y dfhw Í:lii le.nri el mw 
estado de oxidación. Pero si su suma es eeíO. cadfiesjartodeoitidactlílL debe Bercero. Asi 
d estado rfe oxidación de un átomo puede variar, dependiendo del compuesto en el que 
se encuentre. Hn la mcfóculá asignamos orhitruriaraenje al H el estado de oxidación 

+ l. Entraiecs, debido a que la suma tic los estados de oxidación debe ser cero, el estado 
de oxidación del oxígeno cfcbe ser -1. 

A partir cfc estos ejemplos, se puede cerque son necesarios alguiws COtlvenioso reglas 
para asignar los estados de ex iriacido. íjls siete siguientes realas wti suBcrentes para ello 
en la mayor pane de los casos de este texto, teniendo en cuenta que; Cuandopetrrie que 
nirJy ti'tlm se eoftijrüdií-eii, h> qur sucede a menudo, drfit teguine la tegUs que apurter pri¬ 
men J fin la lisia. En el Hjcmplo 3.7 5C dan algunos ejemplos paia cada regla. y se aplicii» 
las recite eunjuinaincnic. 

1. E! estado de oxidación {LO.) de un átomo individual en un elemento libre (sin com¬ 
binar con oteas elementos) es Ü. 

\Ljenrptos: el L.O. de un ¡¡Juina de Cl ¡.lisiado es D; tos dos átorruxs de CL en la mu- 
lfcuta Cl 2 tienen un E.Ü. de Ü.J 

2. La suma de loj estados de oxidación de iodet Íí>í ttfóflpíií en 

(a) íiptü especie neutra, es decir, urj átomo qistqdí*, “'reí mrdécitla, (j nti¿j ¡‘nidodfór¬ 
mula, es 0. 

[Kjempios: ta suma ciclos E.Q. de todos |ns ¿tome*en elCHjOFT y de tocto* lo* io- 

iks en cJ ükCLj c*íIlJ 

(h> líít ion es iftatil u it¡ ear^a en el ron. 

[EjerjTfdíis: d E.íl. del Fe en Fie 5 * es -Kl. E.t suma «le los. R.O- ctojodo* lysáronios 
en d MnOj'ü-l-l 

3. Li>5 metales de Grvpo I tienen en sus compuestos nn L.O. de + 1 y los me tai es de 
Grupo 2, frenen un L.O . de + 2 . 

\Ljen\ptos: el b Ú. del K eS I-1 et) el Kt'J y eneE EÍ.AX>jL el li.D. des ess +2 en 
el Mg, üf 2 y erl el MgíNCtijj, ] 

4. Ll KO. del flúor en .tus ccnnpstesios es —i, 

[Ejempios: cl JL O. dd Fes -1 en d HE-; CIE,, y SF^J 


’ DdMdCi ú CjuC Cl OSíad-ir di I jj-híl^úm se rvIlLie a c ¡i mi iiíu=:■. d tfnrj]H> Kti-’irT, d¿- < 'js-jilV.vv.ii¡ u uliliica h 
M li:niMjl¡H.:t.lÍRHl|| t.iJinÜTCIII.l. JjriItCJEClilUStCSllllét^llMIHn iratollllLiLULDllL, 
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► Las pr¡iKlr<ik<; cxccpLÍmxs ¡¡ 
lí rrgla í iipireícn cuando d H 
está unido 4i metales., como en 
UE T, NaH. y CaH¡. latcxcejicjo 
IW6 a Ja i .. 6 d.j.uu ttfet en loa 
«>nr¡(Slte£lOf. dord* lóbi ¿[crn-Lc Jt 
O tilan tdsidús entre sí, tnnwi «: 
d H 3 0¡, y KO,. 


ir O E.O, del hidrógenoen sj is cwnptífSt&x es +1, 

[Ejemplar, d E.O. del H es + E cit cL H|, H-^, NFI„ y CU,.] 

í, El £.0, del Oxigena en Hit?; eámpuextas 4 ?,i 3- 

ÍEjetttpios'. el E.O. del O os 2 tu Eí,O h 00y KMnO q . ¡ 

7. Los eíe/nitnffrx drl Grsqwf l ? í,n sm comptvsdo.t binarios eon ñútales iWn un E.O. 
de - 1 : leu elmenttt drl Grmre> ! 6. -2; y los etenunios drl Gntf.n.- JJ, -.?. 
[BjpíWí.ptofl: cE E.O. riüJ Rr es I Cu d MjtBr T : cJ E.O. del S í.h -2 en el i .i^S: y c¡ F.f), 
deí N es-3 en *1 Iri^N-l 



¿scíiwíímÍ sofríe ti asfy - 

«flf-VSn tíír Añs a?[dc/tn ¡Je 
¡J,VL J dL O." 


EJEMPLO 3.7 


AsijeuíKióti de los estadía de ajJdtu.ión. i,í Tuíl e.v el eslsttíodr oüHlmefdn dei clemente stílna- 
>atk) 03 «ala uihjde tai, ü^ikraes etpetsB, tpíriH»i? íttj L¡- ib) [ci MlA, <d¿ J4aH, 

M Hjfíil (O E*A- 

sohKttn 

fa) i\. cüLa rfanailfi leprescnij unmolécula de lísícftvtlemcjiid. t*ata un áiórrode 
UII elumnllo Ijhri:, al ÍIO- *0 [líglu 1). El E.Ü. dil l J Ctl el HjíS 0. 

(b) AljOj,: Id suiim dü h» Bii4ids5s (Jp osLdudón de todos los álamos cuesta uriüati b> 
mida lk Ü f.\ F..0- del mJgeiWfe:-2 {regís fij. La suma ]*La Jn.s IreSálv 

inra de O ai ■ -éi. La suma pana los d® álCSliüi ik A] tí. \ 6. Ll E.Í3. del Al es t .1 
Eej Mnt>.i : csLH cs la Fúrn ula dn| km peimiíamillllity. Ld. guilla líe LOS oladus dt lis i 

dudóh de tadm ]□« íIotitts eji el kfi ce -1 («fja i). Lh Éuma paru Jos cilUpd it-L- 

iim:S dt O ds - K. FJ E.O. lW Mn en +7 

idj N¡*H chía o: !::s' unidad íónutiladol eompueslo Íi^íÍcíí llidrjrO di: aodija. S.4i rcpla 
3 esaabünüK Lpie al Ma clrH^rin í-™«-e- pl Tí.Q. t 1 pc^la í i IsdiL-a que el H liuiihién 
Jélwria ttlterd I :.{J. +¡, BL umlvü ¿tomosluvietSfl EO. + I, la suma para I41 orij 
duri íínriYutastiiia +7 Eslíi ocnEnidkr la rc¿la 2. Los ttgíüt 2y3ti&t&i ¡trrfrivt\ 
ek;udtfr tu irgl/i .í. E 3 Na tiene E.O + 1 , el valor trtaü para la. unidaiLídainuIs is 
(4y el E.U. det ir vx -I, 

!ej H^>¡:cf;[ccsel pcn'ixiikide Isirlríijofiici, ¡ni fí^Iíj SoMahfcccqLrf: cE Hiücik E.O. I I, 
y lisie iJídCtLirdu sulin: la í {que (feo qur el owlgeiw tiene E.U. -1). !_a suma 

de ka estadet- dr ostdaeiún di; lejs d» átomtft Je H fe +2 y la de fc* dx» ajtíTKS 
de O «i - 2. l£l F_0. del í> es -!, 

¿fj FájO^: la surtiq íe lcK ntmfcs-die P!lidaci{vn (k k)i CUalru amliüK de O es S. Pira 

Süsir*idiunH)s (fe Pe la aúna debe ser +S. El E.O. pce áitnsioJe h'eet; ^ p 42 
Ejemplo Pr3Cl>CO Al (.Cudl. HiK di Criada de nxidaci¿n dr:l dcni^io svbf^V<hl<’ fíl carda 

tm. ji (k l-s '¡ieuieTaS’F especies qiiímicaK: Lr : t.íj ! ; K(J^ 

Ejemplo Pr¿ctKD B: <,Oi¿l fe d feüiJodeostddctai dei LfLj^iiiirsLljrB^aílsreti cjuIíi uní 
da bi si£use3iles especies qufm"n:*f.- SrOi^t Hg/CLi KMnÜ t : ílj^'O? 


Fu el iipart-iido (fl e£el Ejemplo 3.7, olituvirntus b réjipruiír,iíi jilgo Sroiprendeitle de 1 2 ’ 
pardel estado de ojódaciísi de Ick Slocno* de hbm>en el FtjO,, EEbeU «tíonccs. sdlu ha¬ 
bíamos visto estados de cuidacidn eutarns. ¿íYitiwi eete numero fiacdonanoTGe- 

nera! mente procccíc de supone? que ledos los Sítanos de un mismo elemenlo tienen el 
mismo estadu de oxirtackin, en un compuesto dadlü. Normal meníe es así, fero na s-km 
pee. Kir ejemplts. el FtiO^j pfobabteniCfitfl Cstií mejor re-presentadn por Fef> ■ íxjO ]7 ce 
jetar, ntedianíe ung combilMctóll tle dos fítrmulas uriLdtid máii simples, lin el EcO el áto¬ 
mo de Feeslácncl F.íl. V 2, En el Fc ; G¿ h los Jos áluEncade Te están en el É.í.3. F3. Ouan- 
dn pmmeíSanw los csladoí- de Okiifetcíóli tle íos tres, ¿turnos de Fe, enteremos un valor 
Tin entero (2 +■ 3 + 3}fí = SV3 - 2\ 

A veces, tamhrén puede ser iieíesarib-ídivkJjrH- una ItimiuJa en sus jarles consoluyínics 
antes de asignar las estadoi de OKldacidti. £& umtipuesioiíriico NH+Nf}^ por ejemplo^ esli 


B2 C:¡.|iilti¡u '■ CtawlfNifih''i cjíttlHÍCrfH 


íuithadu pcn lu-s iones KM.,' y Ni), . El csliidn de umiIíu ¡; n del N cu el NH, ‘ es 1, y cu 
d NO] h tí, y «íiqucremiLifi prtmicdiailcjH. Eis ifttfKhc irías.lili] caflosíí M cxiadctfsdenxi- 
d;u ¡un de las íHin'iiio de N individual^ que coreacicnM un cMínIu df uxiibt ii'm medio tic 
- 3 pu.ra IwS deis újmmtis <1e N. 

La [■i'iti'ieni ajilieís; iijrj de lew osti-.-. lis de MEidajciün apanece en ü*. numencUiiifii de li** 
csrtiftikStuft (jüimicos tu U próxima sccciún. 

3.5 Nomenclatura de los compuestos orgánicos 

e inorgánicos 

Ln «Ir CapíLialn tH.is heme» rtslcridua tus ts.impucslLís nmnalmmlc por sus fómnulís. pCiu 
necesitar™* darles «timbres, Cuairiii ixinrecmustl iiuirftn: de unasnpiifsio, ixxleirus hgs 
car ele rrdpFtáink'st'n un inaiuml, liH-:ilin¡r un produLlo químiLD en ln eslanlt'íin ifc un ul- 
mucéii, d divaflir Un es.peí ¡mentó L‘un un colega. Más ;kIcI¡ niflc, Yerenius en el ICXH üvfus 
en los que (.uil'puuEl.BS dileríme* turnen Lanwna fnrmuki. En esHwosoi VíifiCis que i-S 
esencial diSlinginf LuScolllptiCsU.cs |mc rl nombre. ¡So podemos caí el rntsmu rioinluv duv 
sustancias. Sin embacen sfqtteflsmottpje 3i¿iyii algunas siinililudciscn lo» nombres de «us¬ 
ía iitias. similares (vCiTtjí 1;i li^iir.i 3.6J. Si ludu» 1 ir> Liimpieiiijir 4 1 , skfim un na miare vul 
gar o eurnún, como el aginü {1 I^OJr articuiíatu (NH,.| o ¡glucncii (CJdiiOd IcneWniuow que 
ji]xcndci mi llenes de nombres sin ninpuim febic-ión tram eíha, tu liniJ scrin rmpodhle 
Lo que ncecMEoriws ex rm método su.trnwitu w pum asignar nombres, unu ri*ttnrnrtoti<- 
m. Si milóan varios siKlemnc «* imniAiciierinis i-ada unn do dhis en d mnmcnlu apm- 
piido. Llkü compuestos ícirmutlps por carbono c hidrúgCmi ¡j tsrbíinu e hidnñi^Miu junlct 
liiii uKfjfcno. ralrogcno y olm» pouos tlcltienicu. m>;í tos nnipiirslní; ni^niciK tiene 
hAlOnenií csííincLflhiítcraiks ijor.lí una rama especial de 3u í|tiíinicy unn siis pn.ifHi.ft rcpjas 
de iHimcnciLadina. |a química ^rodíi/n? lass cCdilfUJcsEi,* que nu sí- umvlí-in hcsUi de-scri? 
i'iini sniili* uimpucdffi iiuirgájium La runa de b cji-iinicu que esluíüucKtciscompuestos 
se rlciMimtnn química iwiíjfíiíMrn. Ln ln prrómia sfievión ttmüidfioftmih la nnnicjulaCu- 
rjtde tnh< i impuestas muigámcus. y en ki secciéi» 3 7 iiuuxlurii cim>s la numcnd.iUua de 
|lí>. cdmpuesJUK nrpdmcsis. 

3.6 Nombres y fórmulas 

de los compuestos inorgánicos 

fompuEítm hin&riüs de metales y no metales 

l.cih uim|iw»lii» bituiriffii kíhi lír¡> qu¡i eslán Jum-aicUn; purj™ elenieníu». Si uno de hn. 

clmuu-ntus «h Un r'uct.il y el uliu un no metal, el (iitujiiihkNi hirn-trst marrialmerdí? tslíi P#ir- 



4 FIGURA 3.G Das ir : L¡ r , tlí: pldirlu 

Liltss CiOV-ÍCIIiriHlSlCH ITIHIiltllLai líXl IIIIMI llh l'.'lhLllh >. pluilS’ > .-S ||M,-« ■. |M‘H c:ri pOI|<tVX-ÑSIL-> 
diftrWí ji, íiiiv lUJTnbrct y ít>nmiliie lIlilsi l-s1ísí ik.' at-lHidu t-m* C’U: in.-clvt'- t*-d<> tic plonuqlVi 
■ |*M"J, C|Vii-iLh- nsji/Li). iimlIl, lIu j’lL'nu lllj ” l'hU ÍCiiriiiiilU'l 
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mude' poi icnes. -es dee ir, es un compuesto binnri-n hwi ici i P¡mi rctrnhnir un cDinpwmo bf 
iia.ri.n- de un nieiaf y ur- nn metal 

■ efccnl'iii.d mirnÍTc del m» metal. «m la tem micióo en ‘ uro", seguido por 
* el nombre de] metal on tnadiftcur 


Nonibn: un modificar 



Vlui, 


htllllii lL‘ MgtJKUüQ 


Activafaií -'tyi-xr ftíT 

fi'.Nijmh.ííiv, 


Los L'nmpurflD^ inmcoK. a urque -csl.m Iqrmuíkis por iones poMlivr*. j negativos. de¬ 
ben ser vÍéí hivtiitít me neutras. í..i ivjI.i íi rola] ele las kmc* en unsi unidad fanuuki 
.!dse ser i em. I su i sign i fita que iiay an Na ' pur r ntín í'l (en ifc Nati í: im Vtg p r uiíiV.’ 
ilrn, I ícn el Mgl.i}; dt*s Al por atdü tfíts Ü en el Aly asi sitúes ivamentc. Leí t¡i- 
blu.3.1 incluye lus- ilumines y símbolos de ios iones sencillos runfiados, por metales y no 
metales, lisia lisia le resultaui muy dlil ni escribir ius mimbres y kmin.ihs ele lis tvnv 
puestos lunarios de meUdcsy nn mcleles. Observe que los metales y nu rocürirsilt: luí, ¡jiu 
|K is pnropules norman innts relueii'fiadtj.s dchi el nlimero cíe su grupo tumo vimos en la 
Sección l.f'i. I .as, iiiL-L.iles de ¡ran.sicicki. sin embami, pueden l'onuar varios sities, es un- 
|iia'.dj te tlisliiipuirloü a la tuna de nombrar sus com| ¡tiestos. Par ejemplo, el nidal liierro. 

Ii. a til tí- iones curra lils, Fe" y I : l E pfjmerti se denomina AwrmfUj, el h.£Uii(]o 

fiiermlttti. I.O'-iilii ulitis ítirn:-,iias eíilt le.ulus i nnaLi.iTal-s. -Hede^nié-. riel iMlllltwc i'el me- 
ili I intLieiin su L’- tadei tEv ohkIul'iúh l¡ sjtnf'l, niLTitf l;i carpa del ion. Asi, el Het’l. cloruro 
4 te hisrm fW) mientras q-uu e] dufufO de lüertn (7WJ. 


| TABLA 3.1 Algunos ÍSHH «iKÍIIOS '! 

Niunbn* 

SinrtHifo 


.Siiii 1 ii.Ni- 

l«HS fWWilOW |CKtHMW> 

Ion lirio 

Li r 

fon cromofH i 

Cr 

Ion hvdin 

n¡¡. 

km cromoílll) 

Cr' 

Ion potasio 

K 

Ton likimfll) 

J r c 

Ion ruhidio 

Hh' 

len hi$irt¡<1|l| 

Fl- 

Ion cesto 

C'i 


C'íi 

Pon magresw 

Mjí 1 " 

ten et*ültn|li|]> 

Cv 

Ion calcio 

Cíí" 

ritfi erfifeCl] 

Cu' 

Ion. estros i¡. ie¡ 

Sr ? - 

Ivn wbreiíll 

Ctr ■ 

Ion 1 mu ■>>.'> 

Dn" 

U>n niCMfri'Tílh 

Hft 

Ion ultniiimO 

Al 1 

[«i mefowioflll 

Hg J 

Ion aine 

£n-' 

k)n e-lüás;] 1J 

Sn- : 

Ir'Ti plálíi 

Ap 

Jen [tflamcüll 3 

I : 'h : ’ 


Inncs Tutpaltmus (ruiinncM 


Ies] hiLliuro 

h 

íen todera 

1 

Ic.sl fluni -uic. 


lOflAtlib 

í> 

Jen LlOfUiC 

a 

Eon mlíLii'Li 

S : 

Jei hinuiium 

Br 

Ion nitrera 

N ! 
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Capísulo J ComfeM'*toT químicw 


Lin MNiL'nib. i*iús <U: riuuiLisüialitnú que Endavia se utiliza en al^urci medido usíi 

dastcfTninfldCiTicsdifíraiileK para distinguir cintre dos compucslc* binarios que conlienen 
}<jf. 111 i..n i-i f'-i cIlirh'tNís pLTt> en ¡liítTenics proporcionas, como Cuj.O j‘ CuO, En el CujOj 
cL stododc DKnlíidrtn riel cobre es + ], jí tn d CuG es *2. A] Cujüse Ec &sigFLci.c¡ nom¬ 
bre (Je ó*, kly tupióse j' ál C uO, cS.x wlo ed|s kr>. De forma análoga, FeC^ es el chuto itnY-tffl 
j 1 FrCl* cloruro férrion. I,fi ¡dea es utilizar la terenmacirin t/.\i/ para el estado de oaidadén 
más bajo del Jrttíii] e iro pañi elesfadridf oxidacirin mfe alio. El sis lema rnrVÉcw tiene- va¬ 
rios íneonveuiesUes y rtu lo utDJzireitlOS en tí-te texto Pnr c^inifiEn, las LcirmnaLiune S 
psafico no se pueden aplicar p£aa nomtMrlos Cuatro óvidos de vanadio: Vi), VjO^VOj 
y VA- Für íanLu, itu lo utiliZareifiOS efi este teslc. 


EJEMPLO 3.8 


£f¿-r¿n.™ dtJíírjtMiiEU apartir del ncWjre ¿W (VihifHW'.si'C'. Escribí Saé fiinnAiLn.de le* «HirpuesliK 
íít. i l1 1 -: ■:!h■ h»n¡c\ 1 lis n itt- ríe calcio y Skilf ufoáe tiit:i:£i i'II'j. 

Solución 

Mcirilllque en cji.Ei lll.---:i los cMJcncv y ilu cargas, busáuUpti: Cu él mu'íiUTO del frnpode tu 
IítoI, periMira o en 1 <h ««Ludax de cuciducién que apanriefl. «uno Jltii'iKKW KHtíanriS! Bir', 
Ca il ' y Fe 3,1 . Después wíenlifiqiw-li-» iinkjue* j m-' cí.i^ls: ír _ , Y~ y S 6- . Combdiie to*calió 
ji« y aniones «ni los numero* lebrtivos rwctixyriMK pai a obtener unidades fórmula dóctrica- 
mentc mitrar. 

Óxidu Ul tañí? un Ba. 1 * y IcitO*' = BnQ 

liunm de calcio m Ca* 1 y ííhi T ™ C"aF 3 

S iLlfun) de hJrmkl IE) cftu E-V h j f ftí ü ! " “ Fe 3 Kv 

Observe que £n d peinar C&ü Ufta unidad ííonníaelínrirflmrrare ncnira reHi lm de laenm* 
hini^ iíri He las taij^u 2+ > 2- ; éíi el sC^iidc.ualO, 2+ V 2 X {l-fc >'end íenccr CiBO2 X (3+) 

yixQr-l 

Éjenvplo fvíCtk* A: E!fCriitp Ihs Kornd» rfel Axidn ile 1 álLív, lliKvrun: cíe esCaftii II) >■ m 
iTUlÜ ílf filio. 

Ejemplo Práctico B: Escriba las fifimudas pulía lia uurniULi.Ujp. SLÍfijíOde ilumiok}, ni 
tn»rc-dft inujíriesits y óaLdndu mniaJiu (111). 


EJEMPLO 3.9 


S'taühriir ampiirMOí a panto ¿im fófvmias. Escriba iraribtes a«p(9blet jWw k>¥ eíwnpiís- 
W* NfliS, AJKj, L'UjO. 

Solución 

EtM ejercido. j'>!iilii h! iHuííié. ex írés- fácil que el del Ejemplo ü E pesque lu ünko que su neui^ 
silí haüui es TWirítcaf ku L*-*vc>- jbtsciiKi. Sin enibEígiv debe tnber que ei edfene forma ¿Vis jíj- 
¡,-ifs difercnies y que él csiiCm cu el L l :U es Cu', cobrefl]. 


NfljS: 

SLilfum de sndin 

AFj; 

fl(K)run) Je ülundnH» 

Cii-jO ■ 

Oxido cIl Lutze(l) 


Ejemplo Práctico A: Escriba k& nrimbres de Csl h CaFi, EW, LVCl ,■ 

Ejemplo Práctico Br Fscrihu 3c»; nurnbrcí. det-'iHj;. LcC'l, A^i, Hg.jC'L 
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¿Está preguntándote..? 

¿Par t)uí reí lecí-I ivrimm nwnVíi mino dorura de wdidl) pwa el 
Wfld y <Sonjro de rrwanesio(lt) íteri el MgO>? 


Cuiia uiw de los nombres puopuejaos indxiaL-tanntenfc él enmjiLKídrt en Liiaf.vnñi), per li tintín 
.v^lu. gcijfiiil los químicos siempre estriben el üfitnhrc más s¡tmifliipi>$ii>k- 1,-ns n^mles iU-1 
ílrupe» J 4 la cabla pertódiea (eoitKi d iNnj y los U.-J Grujió 2 (cotice] Mi;) llenen ss'>ii>mut 
fama \¿mica , un oseado de oxidaciún. Los ndiuents romanos qL£ designan euns calados de 
OS.nUn.idt1 fcan hlipci fluos. fctfih flJeUnK hé-dLs^LlÜElfi eLiSlés son los eleirufntifc. que pueden 
exivlif vil Vuiíchí estados de inideeiún. Ikr tdtúru, iiLíJílt cww guía la ■LteuraBejún ite l.i 
Tabla 3.1. 


tompu estos Lina ríos Entre das no metales 

Si los tkiN dtnnéfi[L> tk un compuesto binario muí no iiíeial^ en lugar de un nwtal >■ un 

llí> mrtal, m: [saca lío un cVin ipucsOlO nilnli-uular. Sin Omlwgíl, cí método £»n¡i rtoinlirarf.s- 
Lis COrrlpUieslO^ OS serHijailCe al qué yji homo* >ií-ÍO. I'nr ejemplo 

I3['l - eksuroclL* Kld'ilpenii 

En. La liormülii e$cribimú£ pimCáO el élcmerito Cíjtl el aslailo da <!>.llL;:liit¡ p-:nsiii vO y 
cu el rtíwíihre, al final, MCI y t?r> Cli I 

Algunos fiiTCs de lio inórales frin»¡i» nata de un C4MnphMl.O mOlb'L'ulur binario iwnri- 

llo L y nectíilínrics distinguirlos. 

CtiifiAllirit'nCt Lftdic&jJMH Jes nüuíeros rélülLVús de iüS átOrnOt me dimite prefijos: nu-no 
— I, tín = 2 l tri = 3, ieíra — 4, {tenía ~ 5. htxa ~ 6, y así SuceiiviitrifTiCc. Ahí, puní tu; (£uh 
íinitkih ¡atiiicípñEos ¿lcl azufre escribimos 

Sí>^ — di&KHindc azufre 

iSí;-, - lítOíñlij üe azufro 

y para el sijuieníe compuesto de boro y bromo 

15 Jii, - ferjTj biMJiiiunj de t£l«ut> 

Lji Sa Tabla 3.2 se líhíi cjempItiN adicionales. íJhívcnic que cu estos ejemplos ei prefijo 
tnunt) se toda de forma especial. No lo ufilizumnü pura el primee elemento que se riCTO- 
hra. Ahí, el NO hc llama moffísido tic nitníjtcisn, nrj íJuiHÍoíijdo rfe wwnúflitríSgettíJ, Etnal- 
mentr, al punas sustancian llenen nombres comunes o wlguncs qpic están tan establecidos 
que casi nunca utila/amos sus ni jmhrcs.sistemáticos. Por ejemplo, 

U.0 agu¿ (raortásldn de¿5h¡íirOp;nn) 

Nllj - ■am.esifíiL'O illiíJ - mnuünirodeIrihlíÉríg^Kd 


¿Está preyirntandose...? 

¿Por qué no se I taina dicloruro de magnesio al MgClj y trideuurD 
de hierro al Fe 0 3 ? 

Eisliw mirrihres indican elarasufRle ks cbmpnasliB que queneirKiK nomfcjar, [nero m se 
adni^an ¡i i:? cumvniusiiue utilizan los quimiccx;. Cctcnn-d ion majyiesííi sólo puede L er Me j ^. 
el n::ínhíc okjnfíu t/fínqpneíjrj nóki piiede significar M.giL U. De lorr.ii anílo¿!a. el dio 

lUrrrofl'fíf süb puede refciirst; a un tsMiipuéHd de Fe 14 y Cr, es úcdj, PeCIj. tArr «no ladu, 
pana norntour kw- disúnio* UK»di>s de mtfóaeiLO neocaitiirt'jf' frtfijea (fmfh,' r di, 
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Ctfnwuesle-.', ífurir.Uii 


TA[33 A 3 Í 

Nomo res de cumpuestcs 
maletulares binarios 

FifJÉiüa 

KiaÉrr 1 

BO, 

'írLijlHK'lULh de tVWO 

CCI fl 

[th ¡ujEh.uu.ii. de caibofici 

CO 

MürtÓXkkY (fc CBfbOOO 

CIO, 

LMmlIli de curtí ls» 

NO 

Miiik'a:i!o(!v nitLÓLC'in 

NOj 

[Jii’íMlU' ily ruLiié^nio 

NO 

Munfjy kJí> ti: d¡iiÍLidjjeil<í 

NA 

■3'TTtiiid(kde JjniErfi^KHJ 

NA 

1 LCrLiüidi i de diniEr^geno 

NA 

l^nEt.nÍL'kidc iJinind^eiK) 

K.1, 

TTiclnrurHj de KtilqilTE 

ra 5 

] V ¡ Lul ]l.:'l M o ¡le ifeitiH Ll 

SP* 

|fex.uK3LHirjntdjó llxuÍiv 


'Cuajifen:! prtijthKCUlinfl HlODíi-, y fl rKimtire del ckrafllfl 
q i ¡{¿ja pcf j o-cy dimuini'^ Iú vmml niml dd-pLíl-j.-, pira Kid'iui 
|.i pci'iri'üIK.'i¡J7KY1. JY-r ife i rrp k -. ,.Yim'i,i hi, ■ cíe L J rHpono j np Wflnírt'Mrtc 

fe t¡rN:ira^ } jrip'üiil" dr diiiiliúncno y H0 wmtfaifei fe díiniir-li^Enr- 
Füii ¿mlvitpi. PIj é* ínxduiO fe fftífOiO ¡f no Mndum fe ífalcro. 


Acidos binarios 

incluso aunque U[ilicetlH* ftjnihreji coi™ dnrum de; tuekdgefio purn Componil** mulc- 
cuÜarrs húuuios puros, ¡s wwea qi.ieivniu^ resalLar que su* (liroEuCuirte*. acevnfiis Min ári¬ 
das. Aunque Io& ájcicU^S Se discutirán mis adelante don rfuU píufuftffidid n pnr ahíiia 
potkmos raJtJüwScrcKíSSSuita ncias y iwmbarJas cuando veamos tus fÓrmulíS,<JÍgsm¡is 
(juc tuuííitfteh uilii suManciii que pnrfucí iones hidrogeno {1-3 1 } w Cuurlflo SO disuckic en 
agua .Ácidos binarios setl algMftus compuestos ícjrmadtKi fxtf El y oltoS ¡Stuínos ivi metá¬ 
leos. LJ HCS cuando i* disocie en ap.ua hc icíiL/a ci disocia tal blieIíS hidrcv^m i {H 4 } c 
iones chulira (CJTji es uTI cícidLh. El [S'H^ en agua fío es un ácido, i^klicamentc tu» eíiucs- 
üa lendenna a producir H' linjo H inpms condición. Ll NH 3 pertenece a UTH categoría <«ti- 
ptcmcrilaria üe M.iíHiinCiüs denominadas, (rases. En el capftulo 5 veremos tu": lax tases 
producen iones OI I en disol ucidn {torosa. 

I'iiru rtombftij los ácido# tfrillciainc& uE sufijo AHrfro precedido por el nombre ik-l turo 
□ip jrieldJ. Líb ¡te idos hinanme? tuás Imparcantes se mucsinar $ conti nuflCidn- 

► (-3 sfmbolo sl^jiEflea ana 
Sfiisl. ru iu en lI: ■-■. ,lLH.-¡h'ti fieLiUa, 


I |..H| ;:i| | fezuli i Mil UiSclricct 


J-lhfac|) - ácido fluorA*rfricio 
I lí'HáL| i = ácido clurftfiJrííro 
HBriarp - ácido brannWfMYi 

Hl(níu = teidii bufeiídriLin 


lenes poliatómicos 

Luí, lunes mostrados en I ’. Tahiü 3.1 (íoei excepción dd Hp; 1 L ) son iones «wfiewfdntííw, 
f¡,iL uno de ellos eonsisle en en sólo Stmno. En kis iones puliiLtdmieiis (lexs o más jto- 
BJusse uíicti por enlaces covwlen&ra, Fis^nfi innossijin, muy frecmcnlcs y especisliPenUíea 

♦ [a«cpw:ÍK qnif te ]mhluc.T:cudÍMtlwiánh-VCM) en ptnlrladís raüs mmplej* rjut íJ sendllo ifHl H . Kfle 
H ‘ se inmtnrei. uxi mía rmúfeula fe hjü tmfís rwi«nr OH Ion umecldp ininn ion tiidmniii, HnO*. loo i)W'ni- 
iriiltnm a menudo rl jfmbiJo ] E pura d H ,-Cl*. J i!* lo^ue imí^ríií. hore-Tm* tarfiH^<Ü*ííflnr™n ctit 
KPiit fe forma 'viilnrxhr.meiiel C'ain'.uk' S. 
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AcliVícW <aÍK(? 
rtürtwrtrta rufa 


1 TABLA 3.3 Algunos ¡anes poüatnmiw) rrnut4iid ] 

Nombre 

Fórmula 

CnnptKstú 

iqivHUlidifl 

Olkn 

km atTKKÜa 

NH/ 

NHjCI 

AnifflBS 

ion sedóte 

QH.a 

NaC¡ií,íJ¡ 

ton carbonato 



ton rittlrCraeno carinante* 

HCtlj 

NaHCÓj 

y'¡ i l in hicurbciiuato) 

tenlii|ií>clefiw 

cm - 

NaOO 

ten cteriin 

CIO: 

NaíVl^ 

Enn dórate 

(XV 

NáCICh, 

Ion pcnCtaMO 

L'lOj" 

NSCIO, 

l'. li Lli lllIlU - 

CrO^- 

Ma.CiO, 

Ion diera mote 

üA 5 

NfliOA 

IfmdinüKj 

cu 

NoCN 

Ion hítlirásitSe 

OH 

Naürt 

luu :illr itu 

NO, 

Sa>-Ü¡ 

Ion nihore 

A'CK 

XxSC), 

Ion iiahI ¡il-.' 


K4,é/X 

lee permBngwuoio 

Mn(X - 

N'sÑldOt 

Ion ItHloin 

PO/ 

ivpO, 

NaHFOj 

Ion hidíógcnu fodato' 

HPO/' 

Inri i IiL'sIií.ul iii.i bMÍaid 1 

H.PíX 

Nak.K^ 

ion sulfilo 

SOj 1 " 

NuhSCs 

Inn hidrüji.Liiu tiulí le’ 

HSO, 

NaH^O-, 

(o ion bisulfito) 

tor Milfíiiu 

SO/ 

Ná-Vi-i 

ton hidrógeno-sulfato' 

HSO,- 

NaHSOfl 

(o icn HmiIIíig.'-) 

Inn 1 i 1 lililí jIli 

S-Oj 

íífliSA 


'‘Ltisntimlirc de tatos uniones tí ¥TOS u rferitvn con urc. úiiilj palito a. pw CJWíirlO, hülrr^psití irtuinalci. 
hidntoere-lLn.Nitri, eu 


trr Ilw no mdilles. En la TiJ^líl 3.3 íí rtmes/iríui una serie Je idjfo poliatómicos y eum- 
pucsltw qr-e ln* contienen. A JMflií tfc esla tahto, puede ver que: 

i. Uií HRHioiC&^ílíQítátTÜetMt&OB rdÍE frecuentes que Lux carkmüR poliatómicos. bl ea- 
Ikm [MiliüliSiiaíccj otos tOl^Ün Cí, el i(5li üiv 4 vni<y, NH.,' 

£, Mij y I h ILUÍ¡ uniones poliatómicos llevan «I suliji i um Cn f*ix IlílBlbliet, Di Ira qw se 
t.illlí-i inij aquí, silo el C!S (ion cianuro) Los sufijos más rncwxtes son ¡n> y o M h 
y nJpuniis ii'.'iiiliiLs llevan ¡os prefijos-íi/m nper, 

3. F.l es l¡ i. demente cumún a rcmcímS ¡uiiiaics p< iIísIúihkos, normalmente en 

í[n:J‘iicaL¡íin can otro no metal. Estes aniones se itotosa: osLOtininaies. 

4» Algum» no mctiilfei (como CU fí, P J S) human una serie de rafxmiutit»que con¬ 
tienen Jiícncnics nümírcí de Atorjlúfi nfc oxígeno. Sus nombres üc rebrinrari tmi t| 
estado de oxidación Jcl fimniu del no inkl»I um el que se enlazan los Atomos tic O h 
que va desde hipú (el más hajo) a perecí más alto) de aoucpdotcn el cnqueitei 

E,-st3uiode ni hL uriski criTiejiie del íióiticial-► 

hipo lio _ íuí _aio per_a le 

Número «ííJwk de átamosde n :■.[[! ene- * 

5 . 'listes los u*Eñiliünes ctünwncs Jcí CL, Br e I tienen a nti carga l 
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Compuestos químicos 


| TAPIA 3.4 

NOfiiérHlaiurni de altjunas QXOáddos y sus sales 


Lisiado de 
Dxld tetón 

Fórmula 
del Addóo" 

Nombw d«l Aeldc. 6 

Fórmula 

delaíífll^ 

Nrxnlire dr ln SdE 

O: + E 

HOO 

Addo íiüwclordío 

MuGÜ 

Wi/wclcfircut sodio 

Cl: +i 

HCPJi 

Ácido dordííJ 

rsmact¡ 

Oww de sodio 

Cl: +á 

HOO, 

Ácido cldrlui 

NuCJOj 

Cbrttifc dr sodio 

CÉ: 4? 

KCkJ fl 

Aeido/sivelórioci 

HpOOí 

Apnqlijrartmk sodici 

H: +% 


Ádito rmroso 

NtLAfJ, 

CHiulB' desodio 

K: 15 

lír-io. 

Addo tlilrj'ai 

nuNOj 

WiirtífíJ dt sodio 

S: +4 

H^SCJ] 

Áeido sulfur^ic 

NuJUJl 

Sulfpiw de sodio 

S: >fi 

ll^rSÜ^ 

Á-L ¡d.O Yufíll fiJÜ 

NuÍSíX 

Sulfufi'de sodio 


‘Jo Irritoseslr-s ü:Lül-s Ilk ■Sü.ttn»,'J e H estindÜadA*&JusdeU y rmáJ filúíitü r*iiitláJLkTlifWi- 
iral. A iLttiMULhi l.-. L íúitiiL m.' Escnteiidr ftrnm que iiSjí ¡:íi cate Sectil, iKfiK' 1 LüC i cu lucirle J ICIO > 
HOC10 «i lu^ur de HJCHjl.. 


h F-ji general, la» Icrmlm.¡rom hTi> y nír? ie j Se» ccrcTptEiJxx it Se» ijrk -'I ¿Instruí nisnietálÍL.LSL*M!7ál 

lierte |tn íí ii».íiLíl;■ >n i^nal a' rnirezr,<li-l lilahii |-i-riie'LL'.i etikiil'-, ID. l.tE Lcfiipucsliss üu 

|(w hiiiAjTnrw miu exuqwiriii, y¡i ijue 9 hk nriTJhnx kmiiiuiilc« un ico y u/oík ¿-íullli ihistuinpuoiWk 
en Ilü [jurel h:i:- iireiii: i il'iil' i.i r/sinJi:. (k ciaJiivKirj tkr f.l, ;n ik|Li; ul lYinifE-.i tkl ^:c¡pc le 17. 


6. Algunas series de oxuaniones lamban «.diLiefKii mi nrtmem vari^hilc de ¿ionios de 
U >■ se nombran de acuerdo con este número Por ejemplo, HFCV 1 ■ es el ion JuVJ>*¡- 
genofttifiiip y íiiPO. : . el ¡OH (¡itíniróROUt fosfutu- 

7. F.l prefijo tío significa que un átóimeide ox inciso ha sido susliluidn por un átomo de 
azufre. {El ion sulfato tiew hó átomo de S y cuatro ¿lomos de O; el ion tiosullaio 
tiene cJot átomos de S y tm- átomo* deíí.} 

Onoéoldos 

La mayeiía de los ácidos swi compuestos lenmrlos, Esián formedos per ¡rn-.? elemenos 
diferentes, hitli^ei», > oíros dos no metales. S¡ uno de los dos no metates es oxígeno, 
el ácido se. llamo oxtiárido T&mtotén se pueden consUtennr los ojwáíidcs cu™ comM- 
nackmes de ¡cates liidnágeiw (II') y oxoanknies, Ia forma de nominar los oxoácidrw es 
similar a la indicada pata los oxoaniunes, excepto qoe se unli^a I* terminación oso en lu¬ 
gar de tío e ico en logai de ato. En la Taíila 3A se muestran varios oxrácidns. y lamhidn 
los nombra y las formulaste tos compuestos en los que se ha sustituido el hidrogeno del 
OWüácido por un nwal comod Sodio, Esluscumpuesros se I laman .w/r.t; habLaremos smíLs 
sobre ellos más adelante. I^js ácido* son compuestos moka.ii lares y las sales sciíl eítm- 
pocsTos tánicos. 


RECUERDE 

ljliu el ['H>2 n tt et el icssi l IhtiLO, 
nollfvi cur^ij líela. AtírmAj, no 
punle hífcer Urt «mpueíto Lia- 
cnajo ulrejto. L!ti comfunsio no 
fisjttlf «Jar tOirnaiVi lilUCuriteiaLí: 
pi ir LIO sito 1 Í[h i ¿fc ion, ► 


EJEMPLO 3.1Ü 


Apüceciéfí iio ios ítíící en la iKVfjftitJürMm ríe coRtpnriíuj. Nombre 3ms cumpueíJLK,- 
(a) CuCly; {b} GOj; {c> KT0 4 ; (ú\ C*ÍK;P0 4 )í. 

Sol u d6n 

ÍS) En ít-tí ccmpiwío íl estado de cwidaririo del Co +2, TVridin II q\ re el Tu ?nin- 
bi¿n puede ewar en el estado de axiAci^Vi + I. debenio* clistineLar c!?trgi™rnte; en¬ 
tra los dosiineiiros. QiClg es cSonuodeeobreflll. 

{b> El Cl > d O son d™ no metales. CLOj es un. runrriestu FnjcJKuUir binario Iíli?™- 
do dióxido de eleva 

(c> Ei cümkIu de cesidacirin del \ es +7. LV íormii análcgu ¿ cxoúí^mIus qLit ormii#. 
nen doro de la Tubln 7¡A Í ilamurrn# a ests compnr.yjCi átuín periódico. 


-J-í» y fünmítas ¿fe íes cc/tnpuestos inorgánicos 69 


(d!- FJ anfeán poUíítónbiLu H¡P0| cscl íófi dlhkJníccro Fusfiso. Eli cl compuesto dilik- 
dfí'í.crHj ítiftfank tk Mldoaisim n^iy ?ni™sdc ctfc <jpo per cada catión Ca. ?l . 

Ejemplo Práctica A: NühJwt t* ¿^hzipulisclin ¡íf^ i idt Chíhcq^ FeSQ,. 
Ejemplo Práctica 8: NofT*re los «.Ujwicsft». js t LJSthi. Fí.^, EIBK >, AgÓCi+ Rc^SQ^, 


EJEMPLO 3.11 


AfiUfatión df ¡oj, tv$f¡A ?t> i'.-j ttfCHtitrü iltfc'rmtiiáü B¡j_T¡bii La ((Hrrail&dril cunrpucisiD: faj k. 
tniKulfum dr letraaiitiógpiitj; th} cnmmfflO di íinOititK. (C> ¿í-niu hrcrrtioa(d> hiptcle ri to dr ual 
rip. 


RECUERDE 

la importancia de Em eulwuicirtn 
ailctiuLdí dvl parírte-ui. en J?s 
frinnular. químicas Si iiu lo 
puíié-anHu;, icndrínmos CnCJCK 
que es "ós fórmula twonvctu. 
tañía para d Upoctocto de 
calcio como para d derrita de 
CfJcin. ► 


Solución 

ja) r ¿k d; tete -CwiTjjíiCaíü- tálüii Ííh mil-luí- fnn d «atm ¡¡I'.ul.C':-- -de J*J y offl 

Ti» ¿WiiíKe de S. Laf&ttlfcLs lb 

ril) Hay den. turo- uiiuisíu (JYJ 1¿') put l¡iüu km eninWUt (flrOi' .)■ I aun.’ pjrír- 
tnfcd JoJlNtL NCfunk-i pir el Si*ím5ccZ [.a Fórniuln-cstNIh.hC.i'Üd. Bilí f<ir- 
niiílíi nC kir comí" N E-I--4, dn; veces, C-R-O-4. 

E,£i La (CTiiiinaL-idti ion para los oüoiekífH: di lofc FiiiLíjrgClLóL Grupo 1 1, eontspúridc al 
cítaiki de Laidcción +S pn&d haWgCI», E| SlIiJo brómicutB llfkO^ araÉlugu al 
HC10, * laTüNa 1 4 

id; Aquí hay wi JoitCa 14 y ¿tp¿¡ ¡unís C. 3 Ü li: mil- iiridiiil Eenn.ilü. I .¡kii tondao-c a la 
fíirmiLls, Cjí.CIO},, 

tjPKiplo FráCtlCO A: Escribe. £»>. l'.ífhluLuí, oC Iciti ^ijJUiúiléx l h!n i|:[ii,^lvk i rillnivri.im di 
boro, ¿íríMItHto (Id potilsio, UjCÜéJCi adJidrtCü.ClenirOpiÜ luIcíu. 

Ejemplo Práctico 6: Eseiiki 3a.\ li'imajLas lIu Jyü sljíiik^itM compuestos; nidralo tic aíu- 
Eiiinki. dcoAxidode irtrafftJürfi, lüirAi;ídi>de crtUBp pin. ániOdkci 


► Fin [general. utilizan»s purmob 
( i para, inclrar ipje una idraiuls 

v&A í cmpüLtira j*bt d«i o- máa 
frii .i'iiila:, q-iüi JiiK-illÉW. 


Algunos compuestos cíe mayor complejidad 

Fl d.T£irTT[Hiítio de cctmc que uliJiaó Joscpli Píkjukc para tif-caFluL-ue l; i lej- dt; Iíik proporcio¬ 
ne*; Llc-fini-dlitH (fídurí la Sección 2.1, C’apíluln 2j. se puedí fLófnFTíiu- Av rimne ttiíiixtíe., St 
twSca d compares lo de Pnmst en un manuíil de mineíaks, ln pnconinirü copinó jíjuIíi^tó- 
tn Con ]ii ftkmuJa truiC'OH^ÍX),. Lil ur, manual de ji pFicaciótieít fiinTáCeÚíidúJt Osle mi 1 - 
r'iwi CíJUipucaló íi parece rime ¡•úriniwtv híski' «.mlA FúniiuJa Cl LCur.O;. Cu un 

müjjual de química se encuentra truno iiitidtúxitlv rtjrbvntífe (le iff'l, «m iükVniulLi 
CuCO, - Cu(tJI LJ 5 Lo que es imputante comprender C$ t]uC inrfcpeEldienteiliKnLt' de b 
íúnfitda que se eliliLic, m; nblsenc picmpie Ea misma masa motar, 221,12 tj/iíLol, d nLlsmu 
püixeifiaje,en mawL dcccfcm, 57,*]l! poreicnln, la misma rarán molar Hí>í2 nap] 11/5 mol 
O}, y así SuCeSivtitiaitE. l-Jincsumcri, dehemos ser capacts de ¡PlIe^ídLir mía fórmula a p<r- 
síar de Ja eumptend^d de su apariencia, 

AlguUB e sustancias complejas ecui Las que ros enCOrlrancs bafctHlflJmenlfi se Cn no¬ 
cen oomu íitdiaLoH. Ln ur. hidrato caria unidad fcrnrula del compuesto lleva tiwiciíHJus 
ai cierto Jiúmero de nmlét ulas de a^uu. Sin cmJbítigu h esio jio Significa que les; CLHTn 
puestos catín «húmedos». I^s molficul^ de íik.ijli m: encuaUraii incorjjorajdas en J¿ es- 
(mcLnru sólida dei compuesto. La fil^iiicnte kinnnla iitdioj stia itK4éeul?is de agua píj 1 
unidad fórmula de TiiO.. 

rnClj - ó HiO 

UlíLhukIio cl prefijo ftf.üti, este eranpucsKP se Ltmtt clnrum ck- ctísalti^ll) Jre.rrd i id i u 
!ík!l\ ¡Su mLvsii fórmula es la dd GoCI, más la debida a seis nxdfcuMsdc H^jü; líy.iJu 4 
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A. FbGU(3A 3 t 
Éf&rtn ta hunwifcid! 
sobre Cütly. 

Vn lm?n Ji- papel de líÉlLLf st 

ir lntlu i.' Ll". UFiU ílisi flULldlV 
¡K. uLt>a ite íJufViru lIlcuKiILii íHi 
j ik-hinics te Aíjé^sou Cuumi.* 

mí n-cmlteliL' CU SU re wtníá |»|Vl 
líü clu Oulfw <i/nl (CW'I anhidro) 
Tin,' jiv húmedo, el |Vi|x'l m- 
■,i h'Ivl" nosa íCuü ■ í’tL¿d 


(íi :< |H.(I2 u) - 237,9 U Pedemos habíanle! potuetilaifi íle Jigua.i!rt ifl»a, en un hidra 
lo. PAfii CliCIj- fitl O. esto es 


%n.o 


(h x IK,üC 2 )eH ? 0 
237,9 gCoCl-, - fiH O 


x [IMS ** 43,45% 


El agua presenten los compuesto con íi^uadfl fcldruflactdm gpnwirilPieniE puní? <*■ 
eliminada tuicil o paiviatrnciite pus caleniainienl». Cusado el agua su ictwlnwiiu:, 

L .| iximpucsilo resalíanla: he dios i|in¡ es d uthkfm, siria^ua. Los EompurMua anhidru* ¡te tul- 
den nlilizzr pár.i .dwi-itvcr el agua, tremo IiiuliÜrai.u>ii 4c pereíorsio ik- iiiugncMo anhidro 
en el MiátKLMlí la combustión tpfe* la Fisura 3-5). El y pici* apw tvtt lw«- 

litljie velocidad V esto se compruelu medíame vis enuibro de cok*- El CoClj jisiliidíci 
jucii.1, mientras ifue el hexahnkuti» m «uai. E^e hecho puede mil tare pura lonslpiir un 
senuiElo detector de humedad f l.i\hjsé' 1« l : ¡gun .1 7 i 

3.7 Nombres y fórmulas de los compuestos orgánicos 

Lo». coTnpL'fKicK *r¿ánicos ahucian eu la ilulunliíni. I.» jlüi!?»lns <jw luí mimos tnlán 
rormüdo^tmsj CKcluhivíimeiiEepcr compuestos on&ámctut, que ¡fluyen ito ¡¡clamarte gni 
sas que producen energía, hidratos de carbono j prole íiíus ipic Formad lo* músCiikw sino 
lairtbién nri^H fíwnpiteMfls, e^i proptuciijii de tra/as, (|Ul- prciporcrul'wii color, ■OluT ) s;i- 
hur ;i la- alimen luí- T:isi lodos kis, cinmliusEibles, to m ti itídos en les juluttiúv ile*. ga- 
mVtofc [renes Q aviones, ubil mezclas de compuesto OflSnWos denüul matas 
hidrucattíirt:'!,. i ji mayor ptfirt# de las drogas producidas puf bis empresa (meó*™* 
son (ajüqjHWStoü orgánicos complejos, tomo lo* pláslicos simuunes. Lu vn nadad de lu* 
t'nmpuiiun-.i engañito es ifln ¡amptia i|oi: la cirmujco fifjpánrcvj cstsle «nr» un campo ^ 
pur»4o de Li qu llilicli- 

La jacan dtherfiidúiJ: de copipiípMlkn L.'r^únk'os pc^ocriJít de !ü *'nfiacid;jd de ú)!t íluiniís 
4l cartiono- p¿ira coníbimiís? fáctlmeme cuu olios ikomos de ^ulxino y con áL 0 Hte>s de 
| L - -i,,'| L 'mí.'¡Mu-. IáiflíitjoSk dtf carboiw unen para Formar on esquílelo cade- 
nos o juilIIus. a lite que í^f unéci otrt's átoiiaiS. Tsdn* kis tnuiipte-sLosi- urguíliCísv conCie- 
nsn áiomos de cárhcmo, iriLSt Lodos COPCÍhkÍI álamos de lúdráfienO y muchos torfibrén 
llenen ¡Hornos de osí^cno, lutrágeiiu y ^ut're. Évla* posihilidaifcv ptim-ilen laftaésíen- 
t :ia de un Tiurnem LlimiLiidu d? diferentes compueslOS ürpántcas Lü mayor paite son mo- 
lecnl.'ires y linos pocos snrt iónicos. 

La nuineiwlutura de los compueslw orgánicos ulilia. uisü J«ne de reglas diferentes a 
lus cuingHicsl®. inorgánit sss. Hay millones de computólos cir^ánkom muchos de dios. s, jn 
moléculas de uite g^mcamplepdud >■ mis nombres mUi igualmente rompíiciidos Ls uro 
tial, por tuno» Wll método Mslerriádco para rKmlhtai tsm» comprefM*«». El nombre hata- 
lual, Uremdp con icrcisencia ttmnln o mrf^r psiü el edulccrum^ ^carosa» es wtákuí- El 
nombre sistenultiu'- es « IXglucopiranaMl /i D-fruacifon.n™ido. Sin emhar^o. par el 
momento. |n que necesitoinus ^ reconueelf lü?- compeestos h irg¡írucos y Utílbfli" sus; nom- 
hws inmunes y eri :ily;uru.ts casos el TK?mhft* siRtemnlieu I ■■* nflmHjdtM#slsicmáEicri ikí 
Itis compucMos orgánicos se ve ni ron más detalle en d L^ílub 27 


Hidrü£aíl3UI'0& 

Fk imominan liidmtarbnrai a los cüraqsurstoS i|ne ccmlienen única mente curbooo c hi 
dnúyeno l l kulnteaibuiomav síriCÍTlú conLiene un átomo de carbonn y ciíüeitj altntvps tk- 
hulK'igeno. el metano. CH, Mas* la Figura ÍJÜ&M liumeilhif d mimeru de ¡itomoH de 
caTtoño, d Piimero de íiíonmpK de hidrdgent> kmbién auiPCnhi de toirmi viitáindüca Ut' 
peihlteodode-1 tipo íkhtdrocarbuio. La oomplepdadde la química orgánica surge porqi'C 
los átomos de cartumo pueden formar cadenas y ¿millús y puede v:i 1 il-.i L naluride?fl d-L 
kísenlasH [fuímácos efUre los áEúmos de caiboun. I.jhs I lidrocuH luíCa que poseen sukmente 
CÚiiccH sencillos sedenrnniilMUalcafniiei. til uk^iito mas serlcilk. i:s ct metano, s^unik- por 
d cuino, L ? ti, (.Leíale la Figura J-Bbk y después ai pmpuno, C^ i b Filara 3.SoJ. 
ti cuarto miembro de la sene, ti tutumo, C|H iai .se mostró «n La Figura 3,V Observe que 
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A FIGURA 3,8 FUílJ re! enlacian din ticunas hldroucbiirm 


TA8LA 3.5 Rsii ío prefijo) 
que indica ti número 
de átomos de carbono 
en as mole tulas orgánicas 
sencillas 

Rui.' 

Tí unrrii. tk; 

iprífljnj 

üLmuiíi til? C 

MlI 

E 

Fj 

2 

PPüji 

3 

Eslíe 

A 

ÍVtiI 

5 

Hes 

ti 

Ki'[i 

7 

Oet 

B 

bU'lL 

5 

IJK 

II.) 


catín mic rulim ilc Li serie tle- Iík alcuna* se forren a partir del amenor uñad.. «n ñttr 

minie C y dns. átomos (le II. 

L0g iiLiivd-.rcs de los afamas se componen de dos patios: uiiu palabra i Pl> <|uc indica el 
nn'nncm de ínirncT- de cartxinci ítiftw 'I Libia 3.5) y loi terminaciín en rijeif que iirt- 
lIkii que líi incilccutu es mi alcimn. Así, C.l L, es el propiMioy CH|„ C* el hcpitinik 

L;.is 111 ■ ■■ I y - 1 . 112 : i y de lis fiidiucitituros can uncí ti riizis enlLwes doble*. cnl ne ¡itomoc* ifc c:ir 
ttfflici se l!l ri«> iiliiiun nUflK-fítyt- El alquero! más sencillo esd cTOfiü íi'íVjw' Figura '.Ski): su 
uní hre ctinsisie en la pulnhrü. raíz j l:i lerminadán en rvt*. C.l benceno. C ( .l I, n mi l.i 
F¡ EUbi i He), es um inuEccula con seis alomas cíe em bono cuii iurim lienuganul. I.as mo- 
fíaiEiK eco estructuras reJucniñadas ron el bcroenu eoiv.liti.iyen un¡l güín piin- de Lnsram- 
ptüCMíis (VgtfriKOK ennítriíltiE- 

I 1-1 U\ V’igoiti .í.? se [Hiede absccviir que el butano y el ujelilpiciSiniiu riefletl la niLum 
ÍOnTlufla niLüIetiilíif, C|H |t r peni dirccciitch KímiuLis cstrucltnrak#. lilbmurKi se bc-siieu una 

t ¡mVn . ih . ufüiu ... !iiieiiijy!..qut: eue] nicliljvopzmts un grupo OI. IIhh isitli: imu 

i-ci wtfjJr. «>ui umiiJci al aonHudc Liutioiiu central de lu cadena de piópaito tk m -, ¿i tumis 
efe Cdlbunu. I J bulimip y l-j MClilphi|KinP son isórtuctm. Lns isnwrw son n-isltécsdas í;ul 
uenen Fa misma fnrmil:i nmlcL-iilui- pero ilifetoine ordenación de luis Plomes; en ni esfu- 
eio Al numenMr l¡i tamipli? ¡ttatl dn l;ts molécuLyK tx'púnksis. Ub postbilnlniles di isome¬ 
ría aumentan niHahlerrHirtUí. 
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EJEMPLO 3.12 


fíiitilIfií'aí'ltíK t!i’ j/iJmT'rfAV. ,■ Ñon ¡ l'u i i ltt: Ira Njfuiipilp; i.V nrnlfi.iLj;^^ 


(a) CHjCHÍCHjXCHjÍ^j y 

til} CfC—OI CHn -CH, y 

CHj "CUi 


LE LO LL1 a(CHj(t.I L¡¡/-'J Ij 
CHj—CH-^CHj—CHj—CH] 

CH, 


Solución 

L*fi isdsiiCniS Littlttl J¡! mis™ nnjk:i.ilLir pirro diEer-nlcs estFnctsrílK. Primero COfipfO- 

Ijíiíucv m Jüi túmidas .-on lux nuiMriris. Vi líi^3írmBÍiis™sonlBfi.mÍEinHH, Hignilkn qcc ^¡n toro- 

|wlM£Ki ilr/erf^ilff. Si kts Iiti'iI l..s san |;is rnsmw iPHP^r iqjraHTlHT KSÓnTCITO, JW31Í SÓIdSÍ lilS- 
cdruclur.iü ¡tn-r, ¿Hft/frttrx, 

la) ! a lünnulii mutoeulardcl primer compuesto es C ? H lt y lu <tl sqgimdo campocs- 
lOCsC^Hn. í-iix mnKmluS nn pm isómeros. 

(hü hStíis moléculas tienen I» intíjrHíi fórmula, CJi N _ pero diEicreis en la csiructurij, ¡ton 
i99tSancn w. Lo diferencia «Bisiste en que en lu primera estructura hay una cadena la¬ 
teral mclito en el tercer átnmadc carbono de una cadena de cinco carbono^ y en 
lu ¡segunda cu indura eirá en el segunda? átomo de carbono. A partir de aqw\ LJer- 
lifiL^u' iLtti I;l Caitrtui HSMliriLia jnis Jaj^iLik: ¿Uhim,* i]l t ¡ilion,:. t íiiülj' úianinK l|biu 
J en ¡iLoi:i>..- de carbuaio Lv&ir nuin«iidn> de forma que «I p-.ipo metilo se cncucri- 
ir: en id ítíwno rnrhnnn enn el n limero más bajo pcisiMa. 


Ejemplo Práctico A: ¿Ñoiijí.úiiioiA |ú££Í£JJÍ£fllC<. pirró, du miilóctilüh? 

W CHyZlOí^CH^H, > CH^CHjXHfCHjfcCH^CHj 


ib) CH,—CH—CHi—CHj 
CEil r —CH,—CHj 


CHj—CH—CH,—CH cti, 


CH: 


I 

CH, 


Ejemplo Practico 8r , ?itm ¡¡¡fiincii» 1(* sig¿fiicn(c& ptircn di? ifnt¡J£cuLuu rypec™iiaJ x> [x *- 
lu 1 - sifldiunleí Ifr millas caducturaks? 


(a) CH—CHj 

HjC — CHp 

/ \ 

1 1 

CH CH 

H¡C— C CH- 

/N / \ 


CHj, CH, CU, 

h cir 


CHj 


0b> 


CH, CH, 

V / 

/“S, 


CH, h 

\ /■ 
c=c 
/ \ 

CH, CH, 


Grupas funcionales 

I—is ciwlbdims de Cisrbcsnn propn-nrionnn r?[ CHpieteln en el (¡ue uno & mii& sitamos de ¡ht- 
nlTnjn?nn pispden í;ei reemplaznócrí- por otros álamos o gruposde álamos. Esto se póc¬ 
ele iJustraroon la molécula de nkotutL que se encuentra en lu cerveza, vían y Licores. 
I.a molécula es ettmol, CH^CH¡OH, en Li que- uno de Jos áioinais de hidírigeno lí«I 
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«..'Jj ri¬ 
fe i ampoi íuntftviafcs. 


II El 

1 1 

FT—C—C—OH 

H II 

(ai EdUiúLe 
,iIlii| |'I lLIIíuli 


te 

H 

1 

H—C—OH 

1 

H 

(hl tílúlajinl. n 

ntenhul metrseü 

'i 

J 


H 11 11 

1 1 1 

H— c— t— c—intí 
i T 1 

H H 11 

fe 1 1 -PniüimíI. ii 
nfcdhEd i»rrpíl»n 

’i*/ 

i» 

H OH H 

4 1 1 

■A 


H—C—0— C—H 
i 1 T 

^ %r j 

v V V» 

1 í F 

H 31 li 

!<t) ?. Pr<^..n|ci| j:- 
i&rihnl ivnpmptlívn 

riGURA. 3.9 üopnfsrmneion 

Íj Jj 

dr i: i'il.'. Al,rL>ln.ilt :. 

U 7 


ctano es suhIíI uidiopnt tmarispo —OFI IiVíiat Figura MJ;i| E l iminhit' sisu miun rli’l 
ciund se cilntene ;i pnnii ilrl ncnnbne del ali-turo eiuno. <tm d siii'im ni M «ut'ijou/ ir 
lIíh a la picsem-iü tic mí íjU(jo ~ OEI Cu un (i¡*0 de [iinldculds ui^gáriieus denominadas 
al chindes 

Alcohol etílico es c[ nombre i'omiiií del ciuuoL que uunbiín ¡iittieii 1 1 unión del «tu¬ 
ro —ílh h I;i cadem tidrorartonata ífcl cm.no, Púa nomhiiirla i «donn dd ak-arwcomo 
ymrn-, sustituya la terminación arui final pin i!, de forma que el cuino se triinsfurma en 
?tii\ idcnlin] etílico para ri| ,CH Olí Con frecuencia sucede que el nemituT común de 
un Lom|itre*tn, en rale caso alcotiní, pnopoKiora el -nombre geóáíkopyra MUI clusecütn- 
pücla de compuestos, c* ifct ir. todos los alcoholes poseen al menos 00 pupo “OI I, 
Oiré alcohol fiecticmc es el i/w-n^üh o alcohol de n ¡u.Ii-ni l <. n>á ronfiula es ClljLift 
C.tr'm-f fipi 3.9b), Rl iwmhe wmdn dei meiaují es ¡ikvhol »e tilico, Es tmeresiuiic 
ehMivar tjuc el ajeolwl de madera «* un verano peTigrOWX midiHU que el alcohol de 
paño «i l;i i-cnre«¡t y el i inu no llene riesgo si se tungirme «¡i canínJuiti: * nvnJeiadii*. 

FJgtupti —OH un Ic's alcohole* ro uro de Irvi ^rt>pi» funcirttMlfique icencuentran 
t¡ tus LiimpiiL'Mue orgAnicns i i>¡, gnipne f'um'icnuks sen á tornos individuare* o gm 
r**>- indmiajKí^ue «e unen u la* cadenas-o anillos cOThonadoíi <fc lus molceulas orpirt 
l-íiv j- pri»pnM-u>hiin a |k pmlécuhiK uik po p i-edad c* t iraclrrfsl Leas Los compuestos con 
el mismo grupI j'unriíHiíil, generalmente llenen propiedado* semejarles. N grupo 
OI I se denomina grupo dwfruvno. A continuación indican sitlamenlc algunos gm 
pOs finidúnales y se tmiaran, ton mas detallo en el capítulo 27. 


94 OpluLlíí Ct>mp W-Wri*' ¡jin> fyjriV.'.T 

I .a fMv.M.-r.LiL de guipes funcienaks ÉLimhiíii autnciuíi lu posifcilidad tk iM.niemK. Por 
ciempUx sú3c> hüy una moIccuU de precario,C.H ü. 5¿Ln embar^n, *1 ve vusltiuye un silo 
mo iltí huJidúcrju por un grupo-hdlrosíti ex.¡.sien Jos p .mI-iIiíImL-, ptir¡i t-l puní» etc 
limón Lili 11 nú de Los iili'iiiHjh de C terminal o cv. el ¿¡lomo cíi- t ft ninil. frKfUf ui-ndiítc 
a. «km i Mininos (nW b Figura 1 9ir.d>. Fl lUi civil i'i-n el grupo OH Uilido al Atomo 
Lie L iirinirio KiTriimtl se rlenDnúiiii hábil UilmcnleMd pmpitinN u ¡tiste mil LCHmcn- 
Le I-ptUftttnol; el prefijo I indita que el jin-ifX 1 —OH se ^ik:lk: riEtu un d primero o cr. 
ci último áiunw de T. F.l akcihol uOrl ti gruí* 1 — OH unido id dlnal •< de uaHxmii etn- 
rial se tknomii’iü hábil ualrnentr cmilo afcdx)! irsijirs-| Cíicu d. SEMemálicLiKiCllle, 2- prti- 
püiml: ul fu elijo 2 Lrxlicj i|ut el yrnpu —OH \Q tiKuer.lra cr lJ HCgerulíi Atortin de X 
de Su íSUdctli. 

Oíd grupo funcional impurtunle £k el grupo tw6n*i¡f.iíw, tXHJl I, L|(jí' ^pniru pro¬ 
piedad üs ¡iukliiS .• lu i ik¡ ilículu LI útui i n ■ de C él i el ¡inipn t jrbui xilatu su une ,i Isa di is- mí >- 

AlUS ílé EI de LÍtrv niLireiUh dlSLlriLLLS. UlX.i tl£ les enlj+tCSCT-: '.L'I’A l'l 1 ■ [KH ul L|I V SI- Sun: a UÉI 

iUrttiü (k 0(|IK si mu ve? se lije aun diurno d« Hl y d sstrs ■ es un dublé erilíM.T; eun u» a»o- 
mii de Oíknitij.i!luniC (urá.it- lu Figura 3. EtitO F.l ¡Húimu ilt- hidrógeno útnizabtc «ijck/omi 
el grujió carbón lIpco es ti que se ene uenLra uniiL» a u: án.-mti tic O. Lom tempnusips que 
euniinwcl pTupe eaifauttLU .1 >u tk-rnj minan bcJiIiin i-#rtiiixítluifi. El primer ocitk l-uíxmí 
L ko procedente cfc iris altane* es el árido wmnt»ru, HCOQH (nétttc l igwit 1 K'M F.n 
ul nombre si&tmiiitiPti. m ¿rtatia slgnilica un dlnrníi de érirhiino y blemiiratidn t* mdi 
ei un ácido cnrhis ilksi. F.l iiuttikvc cubiur «Id fufiiliMiii-iancierrcs ikido InniiKe. pP»ee 
denle cíe lu palBibrj |ai ina j£ij-pjirrn r igtic iigniliun «brTriUi^uv 1 C jis hi i«rrisg;,s cujiido piúun. 
iijycfiun ácido fwmK'o. i.|tsr es el ncspunuible de la «eitsáujijn úc ardor (jut acurripaiui u 
ln pLulidera. 

FL ÚLidh-i carboiilLL-n ttiíís sííieíllo L]ue conlicnc dus ültirntAde etnlxino es el úlkIik ^.' 
ui/irn, más connciidí:- ccmH' íiu it#o aedtieo. La ftVmulíi rnukuiikir es. l I I ,1 (K)H y la es 
imuuiru. se irmtsrnmen Iil ("igi.ir¡L3. lile, Fl vinagreés uiüi disi-.kición tk átiUo i£^.^£ , ti•^l£' , un 
Hj.ua. En lov siguLúniuS ejemplos sf ¡niroduec uní «nevo gnipn r'uneional, drinde >u susti 
luyen iijíi . más áLnnlns dt hÍdK>g£fli» P'J" áltimcsí «Je hülñgúfui (l J . Cl lír. 11 Cuando el 
flútn. se encuentra exjltin y tupi'' funcional, hu nombre es^trora 
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A FIGUHA J.1D Lj grupo íurbuSiiStu y represepfctíiin d*í üüs ácidos LurbéwriisflS 


3,7 Nombre j/íínnrjAw.t <tr \q$ GQiAptiesios üiftfHucoi $5 


EJEMPLO 3.13 


ttlmtificantírt át t t*m*tnos WMdiiií.ww. lliiüifigw c*ta urnult U*. ság.uienECh LtmipiJnhH 
fu) CF^ChíjCHjCHi Mi] CHjCHCItHiOln 

(t> CHyCKiCOhH m CH iCH¿CHÍÜHJCHjt'Kj 

Solución 

íñ| Fr c-íír- HTHÍntilcbino htlnv Il« ^r4ntkhCfllÍKKiD sí:J: SlíISL' dlosi. Eili: ilifll- 

pucsDocs un alearlo. 

fh> 31n esía mulÉculi j^Iií Imy LuJuLcfl ^nici lies- y SC hf; un ¿Hihtid ül-11 

un :i1 1 :r.i■:■■ lIl- fl. Hile t iaripisí^Lu m dcH-dnkiHiü. 

(C) I Ji¡ i'ilvji il.-i;l del ¡íf lijfu earbüKÍtlw tn Oítli mglfetila, -CfJ-,1 3, que este 

onmpvcvto c.< u:i ñe-tío c¡i:Ik>k£Li«w 

!d) La pncaeneiadcl grupo hidrwikj, -UH, en L->ra niúk'uuLa, ságmfjLM-qut' d t’mn- 
puealocs un albohol. 

Ejemplo Práctico Ai ¿(Vé tipu de iooIíSiuIsh tomeü|Mjfide ¿ lus íipjkmcK nimiubtsv 

(í) CHnCiipJj {b) CICH^CHjCH, 

it) Oí.CHíjCH.CO.II fd> CHtCHCHCHí 

Ejemplo Práctico E: ¿Qué lipott moléculas curoc*poi>ik a. «,üí. fÍTT’rtLikiis'í 
Su> CJ-l^CHÍOHjCFI, (l»> rn/^CÓl-l *13,00^ 

fe) CHjOCHjCOiH Mi) EííJUlJHL tí 3 


EJEMPLO 3.14 


tSr fi/mpuiXJtn. ri-íjJfil-JJí’íM. NíMTÍMT lüSídguicjHP uHnpuM&JS: 

fa) cii.íaiJ^HiCiisni^ rn^cnrcíE.ciij 

Cc> CH,E1S ? f.’0 7 ll |d> 

Súludán 

íji) La LMjuLiinra es I :i do ui aJcam ctw en* naide™ da tiñe* carbonos, puf lo que cí 

«miHA ti d ptíiiuiv 

<!>] I ji cstiwlumcs l:i tic ura mi•I i.yiiIj,iíu 1 liKT''nlt'i¡in'i< - ii■.i áK'inoilo Fenol siiüiiríSci 
áciW'iü'-tíí; una Ojidcfi? d? OUíln i lüi IxirKM. F.l CmlipilibílO su dLrK.rihu 2-lltlíW-blitJino. 

(cj Fin uhIu. us,1 :l*. hiru IícjiIlihicíJc Liuk dlOilíOs <fc rarfcHüiu iiwUiyLindLi ct íiSmnu de 
t ii:hw' frnql iEe un pn^xi i-sutKJMlniO. El LXrl'ipiuíSCn CU t| ácido prapnriísuci. 

(Il) I ü 'ji.ru ra cula.de leí íiIl-íShj! iwei ci trn.J[:v hidrus ¡hi lti lI cuiLtr áiumode lul- 

tamiodi: li;li lulÍliiu doL-|iH»C*rboi»S El ciwnjxicxtn nc (lunumiinu ?¡- pnUniSJi 

Ejemplo Práctico A: Nombra Ilk sigintiiCLTi oompticawf:: (a) rHiCHfí HIK’llj, 
di] ECHÍHjCH,, IfirHnC-HCrminijCtLH, y (d!) CH^CHCH,. 

Ejemplo Práctico B: ^omb^c k'.f matíi;uLii. c|lü: t.T^TusT>ínidi;iii a Soa- sipoicism Triodelw; 
de ix’iaa y bujías: 
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í'Mnfme/rtos quimnm 



(b) -M ^ 

- J * * * £, 



EJEMPLO 3.15 


OiitenfifkníffifnmJÍfff rAfHirJHMiVi n fit;rtlr ¿Ir JíM rtiWlí.ire-A ríi - JWj■ iTWjti , ii , (r<-,u tuytwi tu. K> 
uribalii Jímiulíiesinutural unx:u.%¡uk j&i.y lükííi tilín di lt? Aiy.wicmrs<:iin*|■i^-s.ini*. mii , ;m iuw 
(M j Nlliint^ <1*1 Hi-itin bnlarmicc.'i, (r) [-lI(>ii^x-iiLluiU. ítll I I vJ.dtk'l 

Sdud^i 

íail Luraij.í*u‘ íikÜl-ji luiíiesln s-tutatím unx-VrtJeflli (fe ^-UBimciilxirHj* y el sallijUf.-ju-i 
•ni'ii .11:» fclwmi Nh 1 se btdkaa fíupew íunciAUiaJen. r*» 1 , iiípc*• U Inrrnntii esimuis- 
euI^i.íP(Jfiisi.ií, 1 ;i I! |C li t< O 

itit í ;i ic*m»in¡u mu rjwcir indita que d forano de CBftXHW fll-'l iX’ la L,¿den¡.i de eLinliil 
l irl 11 iiilk parte de un ^'1 Lipi > li» hod liOU La íc-muJu Estmcll mil (.nnikiisnla es 
C'HJOI.Oí'O.H. 

Crl f-.l pirdijii rifttit itidiui Su Mjsiiiucim de un ¡¡Eurou ek 1 II por un •n«ino de Lkira > el 
«vnvüiu I üxlieu que se encuentra cti el primer ákKix>Oc t.' i ln dadenü eurtkTiuj- 
c!u I.l. pulalvü mi. fiema signi-ficR que * CTuJenTi lier^ i-h<c*t ;m:niin- lV t L- It'i- 
piliIlí lsLi ueLatal tiHidciiMiüii ex 11 1 

(dí F-.l suEiJü oí Ifldka I11 prEsmdu (Jet jmpnli|i 4 n,wili,i*n lunar Jl- m áK'ii.n tk- Ff y el 
prefijó I j11Ua.ii que se <lnL«i«ciiriei -c-riesl pri*lH‘r .«iramcki t'de lu cadena Le. míe iicxa 
Ai^nllíea, 11 ik- láfttekiru i¡.<jbcniiilii lienc -»*is aliares Je C . 1 .a lónrailu éstíudural 
LL 5 niJe-iisnJae.(( IF .1 H I 1 1 I 

fcjmKipto Práctico A; Estrilra la kiiimiki esirULisird uctotteibsKki (le c.ids unu de Iro *J- 

£U£n¡eHeonpnHsltM(xpámuisv cu) pcniui* tlií üeidiiemi ams >.(«:) l-uOncuu t». lili l ^iiwm-l 

F}nmf]lo Práctico B: Lscrik; la fórmula cdlnjelurH.] cunde ns^íkí de caja uno di- Fin- m- 
pinfuLcis LYMiipiieSü'K Étf^JrtiecM. cu) iirúpenci, (bj I -hcpr.i/idl. leí ¡Khdá eliwimHiBii, ui> ¡kidi» 

IlL'SJIEIjlLlh. 


KtóuintiS 

biüiiimnulasquÉníiitBS, unn ver e¡HaiWeeiikis piíjpuTviniuin :m- 
ehiihUtíiMCHíi; -.ntife iDEdxnpwcskw tpiinknw, sm iundude I-uísl 
en l,i Jeieinmuir 111 de 

■ iíbisha fíirniula o niü-íiii mufctuliBiea 

* ilsimi^ 1111 dnie 1 

* LixriiXftitiídics ee cric nina le t 

* iHen^ reía ü□ iiee emíe Int-flrmeiui^ preseni.es ■ 

Ld j , th'TjnülLTY quirrue&& pueden ieluei(miin.E skim las c^híinai 
kiuries cvnlc'si nules de kn tuiniHK'sk* A-u.-rmii ..nlus tispi-nsm r. 
üilmeiUe. l^ura rew ctmpuncos »íánk«; íHld Fi’flpFk'U mirnuilmenle 
el unfilisisde Ins prinkielLM de la eDmlxtSlií%l. Lttei íiñfniulasíteLef- 
mii\ ■ - s u pariir ¡Je Juiiis L.(fitnji'Li. : .;.Íes wn íi.:nb'iula>enipilricus, 
que wn las rrqk niuipte- ; pnsiSiks Las zi'h zi ul&5 indwiilaici pue- 
der leMckmanit' i™ (¡n. Nii 1 i!uUi.s(.-irptr¡L¡ ik(.-UüIhJu secwxxen liuc 
ir^LLs a-Hilecii Irires e^Ex-rtmentulnmile. 


LeW L-I nupuesKW iltenil tk,llI p(T trE niMiiíar*- laiLloeLaiun eh 11 sa 
N'iiriiul.'.. Lu LJíldfieihVt<Bi.le kiseleniei le», la . JíisíSIlul-iiíh. Je lus 
fltmeriLiisei'. mCtJikr (• Tu; HUJiulte y el ecUn-t.de cw.idju. ii n. (e un 
Uj 1 jin pird iicm brál > C l J ikir Lis fñmxillIP HL 1 Iíw tLsni]iiiesLTti bi 
naríKi, mui-.> inakculanes. tas tsares prJtatófrHi-K, lu?muntídoti 

y SUS -LlIl-.. y Is r( h idlUEÜS. 

Ixe-timixiLhWn ur^üii¡((.n. d- hiLsen en el ... carhinH: j 

.’ixlueeeAlíi á.'iffle p-ed.tii.in iwüiKfiu Un tiidmcLutnrmí, ítíi ln; 1 e-n vo 
lan e lUe ualL h.Ulü c Isldi 04»-IH ' Liis mu*ÉtU las 11* a leain is eunire:ie:i 
sulariienlK eniuees síwiIIus j. le- ;il^u-nils uítniienL-r. Jil menos uu 
dublé enlaje. 

I MS t'Nijxv, iuriLuti uJus í!ti pL'TL íuUiJÉ ptüpietloílíH disl iII11vas i( 
las |iii ^éci .kss < 11 KiiniiXj-, LUepdú SustiCUyen ilkiSSIíin ■ s (k 1 r i.ti |;> 

CHictiats cHiucHc». de líhIvsil> El ¿TefiobldrmsiIsr OE-I rsfci pre¬ 
se ule; pn les flííTjlirWra j el elupii L¡dt>OiiilÍL?P C'ÜOI I El'» kw fin 
jfíi-js i/irtvixilwiix. 









77rwfnt» dt íw 97 


Ejemplo dt recapitulación 


I jis moléculas de urt áculo dovírto* Mico tienen den jíttrjoh chj- 
bc*i1íM—CGOH). Lnn muestra de 7„73Qg -Je un ácido d ¡raTtoí.f- 
l»eo se ipieniN ono caceto de üíi^eno >■ pmuluoe 4,34S g de Ct^ y 
t-.W'S Hífe f^O- EndroespenmeiHO, W íntímlitf qiu? I.?. m:i*amt- 
let;ii[pr deE ácido es 174 n. A partir Vf¿Q& ib*™, ¿¿qué k puede de¬ 
ducir xohra l:> Ffirimsln tt.lruriíjml de este flciiio? 

¡solución, requiere víiriHí efep&*. (]»ia podemos describir de 
la sipinentí forma: |1) L'iilire Iíj-. datos del análisis de los pro¬ 
ducios de' i.i combusliéti del compuesto para drtrnrnnar su oom- 
posrcitoR ctntrsinBl (cctnc en el lijesiiplo 3,6), (2) Determine la 
ífruiula empírica 2 partir (te LaMmpcsiciónceiHesiiiiaJ (tome en 
el rjemplü 3,5) (3), Obtenga la Fómüjld moleíul*T a punir Je la 
&5rmuln empírica y l.v maxn narJeíiiIflr, (4> Determine Ik (orina en 
l¡ lie podrían ufar minidtos cti eF ácido ificarhosílicei lo-- átomos de 
C. H y O. 

1 - fJwniuáidcítfii d£ la f.Qtnpoiir.iúti OPntfJWieF. H 1 calculo drf 
jwrrrerjjja de K en «-Item puesto sr- detalla a corro,i:ieirin 


v e h 


|jfrí5j| HjOX 


I mol H ; 0 
!ü,tjÍTjH¡Ü 


ÍttwLH 
1 mnl H,0 


X 


1.00794 ¡(.H 
3 ronlH 


= OJíZi g H 


Gj&JgH 

^¡j. ~ _____ 

2,230 é «**!*«■ 


X 100 * - 8,3024 H 


I-a mat.ii tícl C y eJ pi afctntaj: d« C en el tumpuesJij Que 
i indi' se calculando tirina ¡vcnt^inai.- ;,hkriiL'rt6.:si I 7A 1 y 
de £ y 35, Ib prjf cierto Jé Ci. 

PE |xitvfr.L..¡L de -O un el cunipLE-ski ve utaien^ pix ■ M-T-e 
rancia, es iJíLÍr, 


% Ü = ICGjOOS - 33, Ib* C - a, lía* H - JA,74* O 


2, Obfrpcíftt dr faJOnmia empírica típarítr ¡Je 1 Jí? ctPtpetfWWg 
KTiifí fttfíTÍ. La¡ musas de Eos elementos en J ÜÜ.Ü g dc-L com¬ 
puesto sen 

SS.I-fi ¡¡ £ H.líK 1 n EE lfi.7JS.f3 


Et número de moles de los ctcmeníoi en 1CH.G g de com¬ 
puesto es 

- 4,393 mnl C 

» ft/lGÍ mol H 

— 2 ^ 96 imJ O 

E ji Idrmisln efe prueba, bawdacnel rímerijde moles flr- 
tormJ»*do nqrií es 

Divida textos lo subíndices por 2 ,29ó y etetrEidra 

C-jHjjpO 

MuLlipl ique UkIsk bis siiMndisies per tíos. Jís mull.idr rs 
I;: iVii— mi Sil empiricji f ',11,0, (Íi7 -ü) 

X Obtrrt iCr cic itr fór<nuíc¿ móíeuH^ir. Lu riij -.i r!M. Ji. Lu: ai dr- 
11 T'I ~i ¡liada mtilla.i lutlHu is 174 U,ñcaítam:rilr duu ve 

cas Ea inasa innltídislai binada -éh I.- írirrunla empírúca. La 
ÍCfír'iLiá i il:Ll luílii et. C f .H l4 .Ü 4 . 

i Fantmki rtrirH. HO'at C.H ¡t Q+ La cátrwtufa sk-lx coni*- 
ncrdrs gnup™—OOOH; e?Jos grupos contienMi los cuatro 
átomos de O, des átomos- de C y dos átrnnes de H. H ícíiíj 
de la estructura es CflH | 2 . La forma más sencilla es ordenar 
tos sris -Ofj en una cadera de seis carbonos y unir kt. gru¬ 
pos --iLÍXJH cíi los deti CKlremos. 

HÜÜC — CHjÍCHj),™ ? — tOOH 

Sin truí'LJiju. hay Ltjas pesihiliilasles mu Ladenus iTiás 
cortav y nriuCicacic ns:, pnr ejemplo, 

f 1 " 

HíHX — CK, — C —-C 7 H- —-OH*— COOH 

CHj 

A paiiír de toa dalos, thsponibtct. no podemos preedrar 
más la s£:Iiil:i('i:i. 


35, Ib i C* 


í.l&iíHx 


3í,?4gOX 


J_moíC 
11,03 g C 
3 mol H 
l.i »744 

_ 1 jt»c»i y 

15.U9Í) :u O 


T^rminc^ clave 

-Hddu eurbiraiEiciíí^.?} 

■knr (3.7> 
ikxAiilO. 7 ) 

HnkrEi { 3.11 
rutwiH'l. I) 

eompucslo binnrio F3.t> 
compueslo inorHánkiu (3.5) 
cornpucalo hnko (.3.1 > 
iTiwpiifsin imlctiiUrd.El 


compuesto onmnicu (3.5) 
compuesto tema ti ct 13.6) 
cstudo de uxidHt'ión (34) 
formuto empírica (3.1) 
fonnula eatrurlural 13.1') 
formula melccijlar (3.1) 
fin Jimia química (3.1) 
grupti tuni'lonnl |3.7) 
tñdnlD (3,6) 


hidrocurbuni (3.7) 
ion pcJislÓRiko Oty< 
isómero (3.7) 
masía fómiuLi (3.2) 
jhbüm mular (3.2) 
masa molecuJiir (3.2) 
irtuácNki ( 3 />) 
oxesartoa ( 3 . 6 ) 
uridnd lórmula (3.1) 





Atención a.. 


Espectrometría de masas. 
Determinación de fórmulas moleculares 



A Insi/i.r-cntacon paia t-usixTrorielrio tic mata* 


iriFrirniícifn MihiT liis r.¡JjT« fnqi« Je i: -' r.i< l["¡i el;u l'ainialrfifii o 
K'M ijkUi mtxsKEiiri'iriistí-l .! «iii,‘IiIjk:iiLiit(:, que Iíl'iíc iiiil. rtiaSá mu- 
l:ir di: Üfi n 1 .1 inniiei: iix ¡ i* 1 i'i-idu. v cuu/ dc> un uliKlnxi ciwt^ulim 
iIl' iím haj: i!i. r.iy t.s iiIi'hIílik u'Iiul.í cdhi i i sil-, jriulcuilj. I.uiriulócur 
¡ FC LíinvitrtK en el ion |-C!H.C 7 H C'H.CH(Í’I!..),| y el tlecírin 
;irni™-.:íli->a- incnrpiTji wt lm? ilr rayo* i Hótln/iic júralo eral til kIíí 
Irdn onemal 

EJrífcctiún <ld tuv dtnjycs cuci^Il^sí que chica, lunv sutu-ic-iilu 
energía puro pnihicir I; 1 i«ii «n-rin. y i n¡uní enr 1 virio de su uxcl-xii 
lie eriHgtH Hll Ícm mokailnT Quinta ui.Ni < j ri'i]';iK m 1 dixLhlSUyU eh 
1 1 ¿fiik. iil^íim-ineiáiitVi'- tW inri mu rompen pn lIiili ljhVi fragiii catre*. 
lp:i i'ii if 4 k ::s;i is ii - . i'in iiltiF. I IiMil ii i.jil: ijhhLh: de(.Jiiy.i praiNvuy 
1 IiT:-i m n en el t Kpí-i'i m lIl fiiiiRíii. (linee írapinerimk ni 1 r-spocúm 

ncuum v re? #'n dclectiiífaí El miuerim de J'raintertaclíHi que- se 
muer-lr* a tonliíifuucj6 ti incluyelas nasrieK nuiraiteiirpi I'r-ot) de Iris 
irme* foranades. 


E 11 las Figimií 2.14 y 2.15 vhhütic&no se detmmiwn las mu 

wiíy las alHirtduhi'UiS rtHatniaedc Ir* - frúiupr#. «le i»fl m-ntis. nv- 

liiuiiLu L^HíLiíiiriy-lifá iie ntaifeis IiulícikIu posible EidcHtuflninatciói 
ilc írtasaí, Momo;* r-eilius |*mdéra£Eií. 

Se Jrü mifcíi andiTmkw poreipcctstumaníi de ntasas ivnn tone* 
HHjin-ulmt)., Ii is iLutua ejipcrimeníu.ks tandiiLcii a úna ntísa ttwJ?- 
tuiúr, Porejemplo, k: oicucjiira por eEpecicomeiriH de ma¡4& que 
l>. muñe nuilceiiíiM de Su 1 ihur-inti C l> 176-U. CiTlfcTihiiHJoc^te dul(> 
con l_. íónniulu empü'iL:i nbleuiKSa en ti Lyefr-])lv Í.6 (('¡lljO.J. iti- 
kriK’inrh-1¡- U'liriH . innlecijui vridiulrn., OJI^Cl.. les ilrui. l"Jfc 11 
= í X Kf,u 5 . 

|;ji h:;i1ilI.:mI. la i-ftct'rtaiecUla de nCisás uf. uail’i. j-de jpiiipuivii.: 
lien Mtanrlln iliifa irJÍi irniacifai que Sai misas ■ Ill- iiI ll=i_-■*. Puede (Jar 


frfífir/ifurf.euir: 


t:ir- 


n- 


Í H/ iy ii.nin^ 
ü\h - üb 


c?r 

I 

rHjjCHjCitjP 


í 


riE, 


nttz ~ 71 



fattís&aóm 


CH. t 


OljCllj ■ 


fiH/'HCHj 


'if/ ■ 37 


CK-i 

J 

CH¿\ l.,CH,f¡lni > 


2 e" 


CutstiíJittS (]ü rvpuMi 

t. Defijia o cxfdÍLiue eoai stia pííiplíií püliikai- les- ^□ieraleh kr- 
inunos o id'mhtíüt: íaj- u uidad tirmula; (b) S. í.t'l twnpuwtri 
¡(áiieo; Id] «ncácidn; (c> hidralo. 

2. tíeseiiba brevemente eada íi nn dt las sigmeRtet idens o mé- 
ii.Kli.tt! {aj tnolidcuJa de un elemcinoE, (3>J frrniulii cíIfuciiitiiL 
{el e^ludo du vniduiii'iri. Id) ■ J'/f.í.- 1 ; ■ ■ 1 lv. i 11 I íaubiJlKa-tiwV- 
[jéiH-. <iAq¡vi>' |W anuliSLíde Pik pmlüCKii de |m crimhiíl ¡í'k- 

3 l E : .xj: 1 h|ul' l:m d¡ fci l:il iík i mpnrtancci entre l ada par de lüril’ií 
uní. Ja.> ctintpuesrtio idjieco \ nirtc-ünlar, (b? FLarmalá ennpírka 
y 11 mjI ueular, (c) nomba: sbiteinálioo y vulear oranún; fd)dri- 
di 1 hinarin y temario. 

4 , KiqrtHiLie el signirteado de eada lmv.- de k'S (guíente h rerminct? 
y afiEiujLiuU^ a .1 tlnniniii.!( 411 ma>a aluiltiuit. (I)] rtudiai 
riridutuLai , (i'.i muía riiiía.’ 


í. Cuteule d nuiTieKi U4ul déla») átnmcw en ura molden lu de r.i 
trcglkífilti. C^i l^jt KC> ¡ ; Ib] fin jíth» en [KElO I(12 h«j 1 «lf I ',ü, 
(t) iit£:nw«( (lu F''eik | S.l 3 moldeCjUBií'lbt 
ít. C-Mlenle I.'. ni(i.m un jyriimn>i lín (a) 7,34 rTw':J lIe N.Íí.. 
ib) 3.1 íi V |(>’ + n¡iildeii:.-.< Ai <> : - {r) I «,íi mnl de íliSQj - Sf í ti: 
IdJAIH X |l>- J rr¥-*fffiil«í 

7. 17hIls.i1.- <i| miundC! ele ailiKd- Rr.tn iiirn nueslni KnrmRjJii pisr 
lu] tUXi x motóculaa de Br.: (bl 2.17 >■ |(l- : álamos Je 
Br.(c) 11.3 kj de bfotnn; (dj 2.65 L i5e tirano lúpiklb (cí - 1.H1 
5 /mU 

M. El aininoáicidD mdioninu ei iiKlApe.iwd>1i! 1-11 liidicüi hiirr» 
uní Su fómiulíi mdeesulsD'es í\H .,NO S- i'X'mnnioe! lu] sip 
mí .-til rtioksAlItu. -I.bl i:l riLlfiltm ik rtiítltS ík ¿jonwjs. (k‘ II por 
irtuL de rii.lifniiM.i: 1 » el ItúlVunli du ¿TariW di C (*'f mol ilf 
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Ln d espectro rk- masa* ti.- la hqguni > 11 asignan*» ¿oFitra- 
namcnlc un valer de llJtí al iinh puisenie Tieis gbuiKlBfitc Imfim 433 
v euprCsrirau ■. IsabuiukuicTíi airl:il iv;i lIl les i anís ii-nus r-cspCfU'i 4i 
CslC' piíO, El ÍSpOCIidih: Kiauu del 1 .mclilp^nt^n^PC |tiVC£- 

im en b Fililí n 'i 1 2 si' i.lil'i.Tenciii (Ir f'Tinii si^náñoriivn del es, 
|V:Ltn de sü L^'iniírcj 2 rriLjiiIpcntunn puede destajear que el 
l'iei'i'i ri'lcieii; :a o i *.:-!«u lia: .¡I -: r.i uere h:. 1 '. I'v-ie-sCe 
Wttci rn.'i í tiivy A* |>aihk s rncih !■- iic trajinen tan ón que condu¬ 
cen a la fiifüiatV/n iSul hti |< 11 j 1 Ji TU ,.i | «uno be niucsira al 
IíhJt derecha 

FJ hidcnnirhumt’tHj^ licnc-ín Mal tíjffTi? ¡PÓmCRSI, Cflda Ule 
lu ni’ un espcrlTU (le iniiiss lauco y Irk dífCRMicUi* CiMie elbi 
pueden cxplreanc api ¡cundo un coninrfo ik reglas i¡ue ejijiíieaii 
el ríHuJrffHte fratmcnUKién. No se ncccs-Jta i nsi-stij más cu el pnn- 
ie faincipil de mili tljijci .siür le espectrometría de nasas no* 


permite esiahkíti las rVn nula* inrxciiUiw* y fes ífirmufes «¡- 
rrui - [undcs. 


r* T 

I II .' II Cí U H í II 


\ 


V 3 

I ti I II CH 

r.-.l l'i 57 


+■ CU til , 


ni,rHs i 


CH 

I 

CHl 


- T 

chchJ 


4i á - S7 




A flío-lrFIA J .1 T £$|WÍllti df rrt&b-flj- pareidl 

dr -1 J-rnpti|pentanci 

Se nvucsiran wlamanetm piotts tic- kn etnrro *hhs, i tu i lee-til* 
íes yie se describen en el íestu. 


a. f n3uKfl .1. 12 Esiwcwo de >n**as jM-reiflri 
del 3 -mí-til pfi'tn lia. 

I es mismíss evaro picos mc^íadn* cu la Figura <. 1 J 


11 ’KliC'lliila, l'll -.1 mjifiercr de ütcirnn:-du C un C J.(>7 m> I di me 
nr-fimu 

‘i. C ule-tile el iki e--ei»iriie lu iiuisiicIl-' Llrn ¡l: hiilrnciriliiim deeano 

|n QJouIc el po recua íjc en marta, de O cu el miseral malpquitH. 
Cu;frjH}.CO, 

1> tais ale d |Ki[Le!iLt¡L' sis iteisjl 1 1 e hl yO ru el I n Iraní 

1?. í deale el purccrfUijc en rnúu del clc-menU lUihemli en :¡d;- 
lüIi'i de li's s: :'a: : i iks ;ipjir¡¡iíli ii. 

ia .,1 lli eai[jlínní.: leiiaciilo. ^(t'.l Mir niiy ulílizado en c3 pa- 
:-Jrdfi tu IV- itdilivii saEulclunanle en lu gaM’IÍSIi 1 . 

4tri He end J4ul (te: Prusm. hfJÍ'rt.CNJjl.. un pigmcnloulili- 

íjih'tn piníitiíLS y (linas 

id Mg en la drre-TiL [ ’ 51 J!. .MgN^Oi, d prCI I ittltLi be 'de lie ks.\ 
cehiJiLS vcgcLaliiv 


I.V- Sito ( ■' ciSktiüfiu itcltiliucíta, erpiiLpie euál ijj las sá^uicnlcs 
unC'IOr.-1'htj lierie t) nf.w jKJivenlaie l i; nur-n de aMifre. SO^. 

s,ci» h'ájS. Nü.íi.ü,. (soítyiiL. 

1-4. £1 lliclilfltgjk ,1 al¡liruiiLoeoismanlierm)>£l-vii!i ■'P.'.v:;ici('*i.cs 
un ratiipjcíiiís de carbuiMj, Jtidirsprrin y rwíj¡tint.s can 45,37 pot 
cicJtiD dtC 3 y.54.1 por ciuilü lie H eri ireisji ,,[ i :i| c.s su U-r- 
rnula cmplnca7 

15. 1:1 gFl {unuilmk ¡l'iLflhntaJki x ulillci pu.r;.i ntüil/ü- i;] sabor (Je 
¡i.isLilunerles lime lusTnips Mcifm. 13 ,(i p*,- eierne i.lc Na, 
peic i.ÍL'ilIcufc- C ',4.3 pía cirrUMlc- M S.1 p(:r t ie-i-Hri de N 
[H'i tiieiHa deO.cn imesji. jCll il cslafcTTrajIil cn'-P'ri( ;i ikl plü- 
CallLLiUi (k -1 iHirn t-istlM if 

Ib. Un eccnpató*] l£ C, Hy 0. Con 4: Ido «amo ácido Ecreflálico. 
s£ UlLÜ/aüh ti Uln-iL-aenn; sis I iSnu ñi, (cncFLnlnli;:' de polictillí- 
rm. Sl mas;' ¡imiIll i.Iih t-ñh I u y se tlH CTlCCntradn por tíná- 
Iím' ífc Los pmt?us li!S iki Li ocmilyiL-i|¡(Sti, qitfl [LctiC pt* 
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..iuik- lie C y Xív por ciento ríe H en masa. ( .Cbál es la ffinmiia 
malee liar del fktiki terclMlisti? 

I?. F1 ihuprcibiH ck un oompiwHiu «V carbono, hidrógeno y on¡ 
íl-iw, i'i I i/ifriic' corno ?riü|^éíji.:íi. tlumuto se qpnrei porenm 
(i-JtJu ono muestro de 7 174 |¿, m: übiitntin ti.r® £ di- CO- y 
l,7ÍW £ dt HjO 

li*J ¿.Cuál es la rtimpnucrBn poirénliiaJ ei'i iliaca dd i Ñipen- 


lennV 


! ti i Liu'.l lA la Ítinaulí «ppirica c!fl ibüpuftiuYY 
tk üb íteüo de (tüiuci ul Hilado et» QBflüdlW Eiimt una moM fée- 

I llura ifc 100.0 U >' cmlierif awfro Ílíirtiw ¡Klr Ulilllflú íómui* 
la. Hsfctlbleiñs.'a la fórmula de u:iLipnLs(ii< un tm 


r'tifntit/. 

tí?. 13ci:- ¿Hidíih ifcaíufít li finen iryisac molerul ¡ues cali idétlíics*. 
IJnr, ilr ulitis. nene p<u cwrLculr S ¿Ci4l=s mjjt Iüí rcir- 

tuíIíis posihleí, más senállas purd. Ira dos úxiilus'? 
ai, Císn'ipletr li mfífjíuicien que ffllkL nnmhp' <'■ füniUila. pasa 
cwb r-cfj 

Ln> ptaMJI)- (b)_,Cn J ' 

(c| , Ba 3 ' 1 ' (li) cmmn(T 11 , 

(ti perictdaln. £f? . CIO. 

nncH'llT), (hl_. USO, 

(j) Flii'.li'n'r ln « nihuíuft:, _ O) LÍIIF1I.WI, 

? 1 . KmütitL- ItótíimfmcrAoEF'iit: KHt d»i Srf't.JcjCSr .. (d>N 2 Q J 

(*> POj- 


21. rviwtihíE los. compucsito Im'i Kf.’N¡ tlf> 1 CIO, <fj (NH.lW,. 
id) KIO<. 

2 .t. Indique el «lado de oRqdaCifm (V¡ L-lementci subraj'M.V crs 
taj '/.st. (bi tioS; (C> lycu (d> tfim,: (eivo’ 1 . <n h~ki, 

2-1. Escnhii tai, fürmultV comectiw para ios cunq'uusius IftJ bnn 

mure' de magnesio; íh) tinido de h.ino: (■£■) artiaro di‘ :lrt i"CU- 

nn( 11J; {dj mátai» de hierraí ME i: iet penlurain de esironcia: 
i|f)(iBlri’isaa<i iútfáiüíle potito, (kJ inrlnrimi ilc mai óiieiio: 4 h? 
|tt , jil;ir l!i( 'i.ir'S'de bromo. 

2$. It.iIil'll el nojiilire de crwla ii>h de lus vjtbeiwes acido* 
|a,J HCtOji Ib} H.NÜ. <Ó H.íe; íd> Hr-,X>.. 

ZA, Itkí¡l|iik \í íúrmuJa de suda tino de Ioj, wpuieaiLt's áekk» 
Ijl'i ácido lodliidneu. I» fteido iiiIiu-o:|lI aertó: liüJí^kít idl 
ücliIc: 9ia.ilEi.ric: ■ 

7-1, ¡.Cuál iV ris SL^iticiílei nensiíiiieE-e* mú* ipio|>i±«L<' parj lo 
moJéeiJá L|ue se uuicsíra a cofibniHCión? tal akulii'il huiíh- 
i. u, (b) 2 bidaaoL, (e) l-bítLiüol. e1ilcí;™i ■ 

H H OH H 

lili 

H — € C — C —C II 

lili 

H K H H 

IH. ;í ílSI de lüA MpLiiemies íMEitiTTS r-, más aprclpiíílí} para lia n x.- 
lúnita í i I iCHj)f.ÜOH: mi Sendo «lirni.sSsk i*ac¿iic£¿ ib) nci 
dn jirchjiii'áiieo, |e¡ ñ.ido beáanokri. (H| i^ftbtdiJdciJbiri? 


Ejercicios 

Reprasantadón du molíEiilas 

29. Indique tá> Écrmuta* rocJcoiittfí!* pan]» runbk-uks qi» 9Í> re- 
presrular á cúfUilttJaeitín mniEílH" los irant+tk», ile tu las y ba¬ 
rras l'tilji:e el L“;t|ufll¿ tk color de k So'Lliiii ,l.i. 



J 


Hl. Indiqn; Lk itwuliilaji nuildt'i ilíiíts [Wfl In*. mnlóulasrfii: vd :'C- 
pir-er-di a a i-omiruiadín nffííianiie los madUris dt- hola- > 
bumih- 



W # ^ 

W 

. 11 . Ijiiíil¡ul Jas lijumuJüs rsLruan^iks l!l- Iüs motóculuH íjje s? 

nnn-sua:i enci lljeríic* ib)- ( 4 ) y ie). 

.12. l’idujnL- Lis Ibrjniiliis esi riRTisni.^ la* molCcuJís I?ne se 
rniitsiiBn en cS Hjfricicki Hl (bK ni f y (c| 
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Ln constante de Avogadro y el mol 

H. irá imn'.- í t.-lí ¿ilf)\ cIí-Ií;!/¿:, lt-t, Lh:k:mtinc cuál cIl- Ins sijpisCn 
WS CünQdad^ Uííied nfeyüerüetetoiJe SinirtC* rtC S 11. E 2 muí 
Lk a/juFre ilútelo, íi^ LE.5I) mui ik S,Q j¡ja*cs.twi;, 65 g i3v' 3ÜC 
wi'stu: 75 mLde tudcno liquido,,(! 4 H 4 ü id =- LjtíVí p'n:l,j. 
:íü. .Vrir Í\íu ít rdlruínj, JjtVti’JítJíjí, Cjpl!i|iir mil tk’ bis siguien¬ 
tes ímiidídjgs tieni «3 mayor núrncrode átomos do N: S1.0 
£ líí: Nj.O; 17 h l)g de (VFLy, I 50 mi. du piridina IÍC|0. C.’ 5 HjN 
(J = ft,963 BtaÚ,KI n ümol de N ? , 

J5. (.afcnlL- l;i in/vjí er gnnnus, ijt 

(a) 6.25 X 10" 1 mot ÍC P¿ 

fh) 4JL3 x muliciiln* de íici^r. esteíñw. CpiJlw.O;. 

|c) urji l lint ir fe 4 ífel amirtmiritln Usina. que-eon- 

lit'ix' 3 l] 5 mol 4c *trm de K. 
y>, Cakule d número de m¡/ej de 
(h) M^Ai m uhíi nmcstrndc H 2.5 g; 


FúrnnuF-aí quím 

36. Explique cuál ocuaJcsdc Us siguicra-ca proposiciones son »- 
rrectuE en rekn'tik a Ja gluccea o artkjir de fe sangpc, f^J-ltjÜj. 
fn) Los pwcwnhju* en ilvimi de C y Ü «mi los mJun» que íjl 
el CO 

(bl 1^ rartoi de átomos de C, H. y Ü, es fe urbana que en la 
ditfdrcsüflECtQna, [CH-ÍJH J-XO. 

(O Las püDpoiciítfics de C> Ü, cu masa, son iguales 
(di El pene uní aje más alio en mata es el de H. 

M), Lxf ljq te cusí o cuáles de las -aguaites prcpoHcUincs seo lv- 
nect-us para el ácido asedebLeo, L # H ( 0 2 , mi Inhlbldoi. ÜL-ltun- 
gOi-y lYloIrf), 

(01 licite «uli. íek-eüoLde riüi!i-.s C:IE:Ode 3 : 4 '. I. 

flt) 'IiCIIC la misma cuiirpi mienta [M.Tia'iiriuiS en inane-, ■ |i .«■ ln 

acrcácfha, uil ite-rliiridaMCuáiluu. C,K,0. 

(c) Tiene la misaría ídniuak cmpCricH que l-I aspi^noi, 
UI'iB dt'Ouá i 111 e.-'; i-,I.. pian. t'i'ialu gusanos p;: hl-iIi.h. 


I b) átxvn-KT? «le N en. una nwustni de J06 g de MgfNOik; 

(í> álomos afc N en uno muestra 4e (¡ue íiene cJ 

mfen.ui m'imeio de átomos de O *fue W.5g de QIS,¡O rr 

37. Fji el anafre mmlrioo. los dffflUKft de S s-c uirCH eji tiwléculfls % 
(H&iír I» Epum Í.4). 3¡ 1* densidad del adufre rdtmlHeo oí 
2.07 iVcftv, calcule para un cristal de (F.56S inni J de vcJuimcíi: 
lu) el númenes de moles de 5^ presentes; fb>cl rÉnn total de 
fitonio 1 de S. 

3lt, til contenido- de hemoglobina en la siurgie es aprommada- 
inarK" 15^ g jTEX) iiiL de ^n.ure. Ui masa mular de tu henjo- 
K kslii i m et UprOiiilttSdllHKekí 64 SOO g/luul. y I II> L-u-s.hu 
átam de hk»o (Iki) rti una mullida de heniuglohiiiiL^Cuán¬ 
tos átocuof. de Fe Imv tjinoíiiiíiadaniersL' en fets 6 I .de san^n.- 
de ui adulto medie? 


|d) El nSniciu de ábornos de Hts cuatro wecjOiddeátDitxí de 
0 r peno fe nueti de O es eunrtj teces La de EL. 

41r Para el coen | rucara hakrt-aiHe C'jHBrCÍFj, calcule 
luj vi ri.luicn: lnl..l ife ¿|i■□'<■!■ csi Lina unidad fcicini.lii, 

(tp) ci rvyji'.iLlL' crriEc el númenidc ádcxTM» de Fy def’; 

(r) fe n k-jciói:. cu masa, ¿é Ht y E; 

id J c| LiIncKirii-.j préseme cCm inajxT pacentajc cu rnasu; 

(éy fe ir as;- dp üirripeCxm pue -eonlieue 1 <50 >: (ü.' F- 

41 L hiii¡: el Cflmprfun c[¡L-j src.'í I ,Jj,. eafeule 

(a) -.i cniinCrO [«Hil ds' álunaix lii una usiidail fLÍrni.1;!. 
ib) fe nrl acidai, cu iiúiiilk■, dr tiloruiMÁ' C ¡i ¿Icaixrs tic EL. 
fe} fe iil.iciííei. en mr.i.i, do fie y SI: 

(rHi el nftmcicidc g de S en m dd c™ipue«xx 
(e) el mime no de átomos de C en 33, IU g del compuesto. 


Composición centesimal do los compuestos 

íi L Cakulee- pkouin^jc en musa di cuela «mi üe km elementiw en 
el ¡teido yase HanudoácidoíswSriW, í: lh ]!, r ,üj 
-l-I. C'iJtule e¡ pixecnuije en. nuiNadc cada imp dt im elementos en 
la quinina, L.rC'LM corrí la la muLina, ChiHhNA. 

J 5 . [.!■« siuiiioirlcii i iln:’r...li^ mih -.i klns piortrnr; pivo ¡urN,»!. o firmi- 
pnajiiíji'; f.'alcufe el pwccntujc cr rnaan dd daircnto indica- 
do en Cada uno- («t^ren el ciícó¡n,Z(S¡iOj:|b) Be en el berilo 
[emwMa), D* l A( i: Sif,Opi íc) Fe en el Hlirandino (grannlcX 

HWI,Si T í } |: ¿ (O S l n ly 13'íiirHii (líifi.slinLÜ), NaiS5¡_ALO|> 

4*. Cjfceile el pencentaie en ma'-íj *it: liis dementos mdkados en los 
üijjuicntca tlpciftílc penicilina («j K en te peniciíirui G nfc pd- 

Fórrriulas químicas J partir do la conoposidónr cenlosm 

46 - Un cennpwCilO Íd'inítdo pOr eaibunu c T.ulr, guiu- cuedenc 
pOr ciíiuu de C y fi .26 ¡ait ciCrrtt>dt H en nsavu ite hra 
Llácniraiio ijUL- ln riVaíJi JI H -luL-irhir del vtnnJpeaCO Ca I2H M 

■ í''i:líI es La fótiiRik moLecuLar? 


Cusió, C K ^ kT KH¡Ci«5| ib) N en la pcrieLline N r CjJIjiN^Gfí.: 
fe) 5 Cu te pentoilrnu ü dr potasio, C m H|^OKNAS]í (d) cu 
la penknpca C detakio, CafCi^H, iM 2 0*3)j. 

47. íj'm Aspi er fdirutvü defaltadsk, elusiliipiC Jo^ siguiCflKn Crtn- 
piwMw en ordoj erefleMc do poretobyc en masa de Cr. y rus 
tiÍJEjuc su tespuena: Ctfl.CVjOi, GrOj, -CiO,. 

4 íj. Sfri bactr iáiculús ^ftoílodru, clssifii^ie los siguícnlcs ennv 
puestos en orden cnsicntc de ponccntaje en masa de F, y ex¬ 
plique su rnraHioircnio GaCHjPG^),, (MiDjUPO^, 

M^POi. 


511 . L 1 Helemon uit «Iniunlc ulitimtlD en Iji f^lxicici-íin i 5 c cc lu - 
fcte fl H(y:lrvirH-jis >■ tlispciskivsi#; rk ípn¡g(ii ^Jnr. rpx- liiTTna dos 
toldos Lino de ellos (sene 2 fUi por denlo de O en maña, y el 
CMX 37 ,f! p:¡7 cH'nLo de 0 , ¿Oiá les wn lí* íónnu las «Vr cttos 
¿Kitiuií^ Ikikpiingí ninsihfcs aceptables pam ellos. 
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51. Determine l:i fitemula Clilpfrjcádc 

(ul i:E jiiULída waiíarina, que Cftallk-JX 7-1,íi'I |Xr ricino >.Il 
5,23 |>t<r c-rumci du R, y 2Ü,7Cr por cLciuo ctcü, «i maesa, 

■:i»J d IllÍKiliLLa. LilItfEulD iVlt'fHI flimfl LluflhK'Jl. Li'jC téiltlC- 

nq 30,21) pac Líenlo «le 11, 5jD7 ¡hit ekirtork H, 44.58 pft «ien- 
Lo de í I. y 20, 1 Cí pur ciljiíii dtS, en masa. 

52- Cjilnilr Ifl lóniuda-rmpinaa ik' 

ful hn;r /i :| r. 1 1[:¡r<r( ■, un ¡kisíHl darcanó^LriLi ctrCCriXrartltt tn i-| 
huniti <k' |ik L'jjttsrrillHm, l|i.il cpmtfttC jtíW cklltft de C > 
í,7*7 pía niqiilii ilq II en masa. 

(ll) liLsaL-lmiilem., ulilcbulb ún jabotíes IvCba ¡cid», qiiC Oíili- 
Mtne 33,3? pr-j denles ck C, 1.4-4 jitif c-icnlo iLc R .52,211 pur 
l i l - 1111 - 1 ik CI y 7.W' pnr ciento i3c O, cu iTucta. 

{ i tJ irii l"_^ru -i 1 ! cnlnranfcc nv.iil ík ]■» p^Lili! iones tiurw 

una composicióocciitcdniaJ, un masa, de 7'iJZJ per enjuto tk 
C, 3lB 4 por líenlo de H, lílííl pw dwl» (k N y ql t»h i nlc l¡*í 
jeno. Su irwU'fi moÍLxnlHr 267.3 u ¿CVdl e* l¡i rtimulu uní- 
teculurtfcl índigo? 


54 Q beía-caiotcio leosporc iona el color naranja a lw> zanahorias 
y-es impoíLaise para la vasifln comcct-n cu lis sores hunwnwi. 
Su compobkirtn centesimal, cu nwiws, os 8Í^49 per cieasto de (.' 
y I tt,íi I por ciento de II. La nuisa rrokcuUr dd ^-ctíoLíni.'i es 
53ti-.il u_ ¿Cuátea mí fónnulft MHjbxüliu'-' 

55. H oompiietío Xky twnc d éí 5 poc cicnlo-(fc K. co ina«i ¿f’níl 
es l;i ■■ iumi auVinicü de JÉ"' 

5 él E .l etemerno X íntima el c loruro XCL l)líc Licncel 75,C- por den¬ 
le dcCl cu munü.. C lí=I cf, d ck nucido X'- 

57. E.j clorofila contiene 2,72 porctcirta, «l mata, de Mjf. Supo- 
inencki li.c hay un áiotoo de Ml pnr meiecuhi de clecofilii, 
¿cuál es la masa i nokculur ikr la clucúíkla? 

5K tic sabe que clinvcnipueMcxi de Cl y X henne Jus síjrnuLiilc* ilm.- 
f-sn mole ciliares y |K3fLtrtajrt ík eloro, Oh. Jlbiiia; 137 elt 77,5 
por Cierno de Cl; 2(K-S u; k5,l pís ck i rio de CI. ¿Cuálcsdek- 

riLiilo X?¿Cuál es la Iim in.il:cd: Cada CCMrqJuCstO? 


Análisis de lus productos do la combustión 

?V. jjjna m racstia li: D,2ú12 rde unIuclr0cai1aa > o(aidbcV■O.Hfj'Í!J * 
de 0Q¡ y i',22 lá u de 11.0 en el aiiúlisas de Ifó ptoducaos de ú. 
L Lsi4ij'.[t<Ti. Se CKcciüta que se masa nulectilar es 106 il Dc- 
iaxjilm il para cae tildiiüiHitiurcc (si nu caenposIcfCn ecEieíiiJiial 
leí iiuisa: (b| su ISnricila cnyrftiOi; ^e) aU fdilt'iUtirilütetíjJáf. 
fi(l. I '.'j fiafr: crestd (jE>-ejTHut> se ulilieu einno elcdrlee'lantle y t;n tu 
kihrii ;i:ii'!i ik lie decaías, tina iiiulsIju de ÍL-ltiSi j; (le este 
c ■< ■■ i: 1111 a. - s e i ■ lIl oadhui'H'i, liMkó|<infe y Osfi'cnn jxixIimi: 1,0^20 
% de CiQp y 0,243-7 ii i k H^O, cíi l- I ajiálLsísde le.c. ficcnlucíes dé¬ 
la CHinJ-BU-Jidei. S'J irías;.. . U3k,l u. Calcute piiaeH 

/i LT'/M -I (a) MJCH ij'i'ny.isicLi'inCuitLMiisal-Lii t'ilaíi; |h> SU idni aiLi 
cmpniiaL (O) su fúrmula Jiuiluadai. 
til. 1 a dimelilhicIriKina en un compucMn InniuKfci prr vuiIhmhí, ti. 
did^efin y nltieífcrai uLiluudu cismo coanhuslifcle c'c ll' he Lev 
Ci.nríti *£■ 11 ; s.■ n■.' [hít eiMiipleiliK, i.i a -i ns-sl i.i iIl 11,5415¡ r prn 

dure 0,741 g de CQi y g de H^X £1 «rtírtdó di nitií' 
geno de urru. muctira (k: 0,4h6 ^ se camvinic e-ti 0,226 g (te Ni- 
¿Cuál ra la Humilla enipfrica ele la tlinHflnhMraciirta? 
r-'Z. ti liidene'' Cs un elrse-ilVLnle ni'^jünlLLí h e i iiaeh ■ puf caí hOiiti, lli- 
Jh'-'ci i; y rcn.rfn; e;uya ucsidaisliiin -.oi.ipl: la jireaJucc trtíj, 


H>0 y Süj. Cuando be Honseic al üihIímí eJc leb proel íicIph de 
la ceenbustiíSai. una muest™ dk 1,0146 g de tieifcno prneliiw; 
2,272 £ de CO¡, 0,465 £ de H¿Ü y aK27 £ deSCU. ¿Cufl cv- kn 
Mrmulaenipiiicii del cLufeno? 

tiS, 5m Acieitf' íÍHcííoi <kni!lnik--i, e^,pilque fwiL de leus sijuiirmes 
e;enqjLPLíJ(os pí-odute- en lie eeyunhisddii, lu iHfjjyAr htjiíji de CO? 
euanetesequejiia ppr ct-mplctci I.WtupI del ce-Tmnjesie: í'lf.,. 
C .HiOH, C n ,íl M C^H,OH. 

64. Sin íuu tt rcil-.-jiíci.i c}iK\ll\yd<,-í. cKfáiquecu^i; ¡k Iüí-i :-¡£uleni«. 
ccbíi|)lí(silw puodun: en la cftiiihusü&L la mítyw natu de I3 : 0. 
cuarwki se quema picr eompletc- 1,00 £ dd ctiíiipíjeit-o: t'H 4 . 
CtROH.C^R, QHjOK 

65 . Unu iLiiscslm dd hidmiSHlnTLf-Cjiiip ék 15 tií £; st queirMl cen ík- 
cxthj ik- (.'s.ifi-iHí. ¿Qlií rpLSSb de COj. y HjO se ekbcn oUcncr? 

titi. t i L'l t'jL :i ipil i 3.2 Sil eLs Lail'k; i:l f ilil sIi: CCÍkchCl ll-.iiL.iI'u. 5 u- 
[KiiULrHliMíJL la cmldliuritián Mull-pkia de üt)C COmpüCFitD pio- 
eliicc COj, H>0 y Sí\. ¿ Oujé i icasa de ctula uiun de CKtob 
producios se obtiene cu L. con4usitáii eoKVpkCu de E ,5U niL de 
ctll meaiespiaiKr? 


Estados de oxidación 

67, Indique el esi?Hlt) ete ox¡(Jnciún del ctenwiH&SKbfajiado en 
ÓÓ CHjí t»ih,¡ ('<:) ,K*,nv (d> CíROj ; i>j EéO, 1 -. 

6K, Indique el Chindo <fc nxIrUciíin del S cu cíkIíi une Ac tos í» 
liuLlíldes ¡enea: {tslSO-, 2- ! (b) SjO^ 2- : tej 5-ííf-(4) HSQa i 

(«ÍS+O* 1 ' 


Ml. l'l cnxrrn h:ima lies dxldtH principales. bSCjIha las KTlilUlUF. 
:-j li cjí^Lls pura oUis erniqFuesILis si IlN- estadio- de usiduc iún 
del rreiu» scmu 4 3, +4 j 14 raspcsiLtiiasniLiLlL. 

7(1. l'l niinl^cnLí Édrma einci» úsidi^E. liscnha k-:, Uarrular adn 
cundas pjirg cslcw onrnpiunblow si Im. cstarlnc iU' «MCHliwiñn tkl 

íí son; + L, 42 h +3, 4^ y + 5 njs-p?CtrvíirrBntt: r 


MomercLatura 

71. NiTmbre Ins {siHllpieeslfys ílii ScO; 4 !>'■ 7ñí>, tej KjCíOa; 

(d> C.s,íi04i ítl CrAi (jí) MkCHCÜ,^; 

(H} (NH^HITV íl) (J> CutOHlij; ik) HNQ,; 

(11 KCOv í mj HBrD^ (n> K ,E*0.. 


72. Noinhre Iím compticsioB tai BaKiNOOjC íhI HNÜji íci CrtJjt id) 
k IO., <e) ÜC’N; í!> K!Ü; (g> FcíC!H;X (h) CuíHjK^t (i) 
HlPO¿; ij> NaHSOi. ík) MaíCrjUii (I) NHjC z K^: (m> 
MgCA; (n) N^Ü,. 
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73, Asigne ¡uh nombras adecuadla; a leu uimpncxiivi (*> C5 7 k 
íb} SLF + , (C)CIK,: (d)NA; {e>SF,, (t) 

74. Asiduo le» (Kxn'ihfuK adecuadum a bis i-iinq:ui.-xi(ys (sil Eí. !■ 
ib) CtF 3 'tc| <d) BrJr,; {e> b¿0,¡ (l>\N* 

7Í-, Escriba TiUi íéjiuufau de los Lajm]yuexlm (a) sulTalo <t. itlu 
minio; (b) OL'M 'i:i.-.1<jde amonio; UI I t-1 1 : .11 i:■::ri: n;-. de .--di ¡í:Íp::.; 
Id) d^ido ib: luirrí { i Ti l; I f .1 tEvialh jm ■: i-.- i:;iThi ;r.¿>: (I) n : 1 r;rtr-di; 
Lh l'iLill'.:sll j; íg) ai■ Tr¡tn i il¡: exEmneio; (h) itcitkibrTitTlIlidjieü: (i) 

ádiii K>dÉE.s:; (Jl [i J"li b. irni m. i eic?iTino4k íésl i «o, 

76. Escrita las fuíniiilax ¿fe lys etjmpitexlcys (jiJ pcmfl^ríHO- de 
lYUlg/tLÍhliJL {fr) aceldU i de ph lineal T); (r) djejíJu de estaño) IVJ- 
lül ¿■.ido il illiKliÉLLh; (e) úeidn c:Feirniy..,; (T.i ha lI líájici'rt'i xiilñ- 
4c de mhJíli; f j¡.¡ di h idrÓ£ 11 :<> 11 ¡slaio de eak ¡o; í li) IVuliíto de 


aluminio; (Dlcdrindodc dinitrógeno, (j) dicloruro de cti- 
■¡uruírc 

77. Escríba nnti Jírmuía ijíitj (al el clerme detlnuiindondcd e*ia- 
du deuxkkiEiGn del Tí sea 4-4: (bj d iridíalo rfc hjcrio- donde el 
«M*ln di C*.idiH'tÑI dít Ec toa -4-3■ {c> ÜII (MÍdu dé ClüTCi Cení Cl 
«n (F cütiicVj de oaidífiíVi 4 7, (sí? ud Uütxwtiki de uxuíru- m cl 
que d cst-ndo de oxidariín apAi cine dd 5 es * 7 y la L-aija ifirri- 
ca,2-, 

7(j, Escríba una iüníiula para [a) un cuido de Ei¡trrij¡i.Tin ü.íi N oíi 
cl estado de oxidac¡¿ii¡ +5; {b) Ll'l 4!'7;L 1-dvCIL111- lie llllEÜ^'LI III L UCI 
b en el estado tío okjcEarLóii I te j un dudo de Laitesm icneJ 
l|üv el estado de üuddik'Lftii tipaieiiCL del C es -1-4/3; (di un 
OHiCanidn que Cúirlciir u¿uÍll- en el que cl cslack' de lux i dación 


Hidratos 

¡ifuinnle del S ex +2.5 y ci,n;;i í—- 

TV. ÍJIT rruliziirciil,■»!,■>;; firtiiiUtifcx. indl'JLff Oídl & loa KÍp Clientes 
IdJuibu iii?n? d mayer pm-Tuiiap: de HjOen masa: CuSQ, ■ 
í J-UO, OitSÜeh ■ lí M-O, M-gClj - b fí¡0. y LiCjH,Ü¡ ■ 2 

HjÜ. 

WE. .Vji.- rra/ifftr t fiiral<&: r/e vcj/iV.v.'í.-a., ilrhTn:irii el hiibiMO de 

Na^C), que cíhiLíciíc ejisi e.i(af(jrnci4C 50 |Wf cietít» de HjO 

en iiiJL^a 

K]. I J CoNí li anhiraui »r puede tn ¡l¡ TMf pañi «cae licfiicliu en leu 
que «■* iuHjftjbFe E! QiSOj hc convierte en CuKÜt, ■ .iü^O, que 
pit:i le lílirjirM: y sepyTsrve del ll'qutdü. ¿Cuál cu la niisa miiii- 


nna di? ncceMria jsaríi eliinjnarS..‘i ]t de H^Ü ¿pie íc han 

con pnscdiíia en un depesito^ 

til I ; 1 .vijíI'bilj de yytfci unhixlro. NujEiOi. absube vapor de a¿aa > 
#e wnsiebe «»e) rfccdhidMy. INa;S0 4 ■ 1ÜH Z ÍJ. ¿L'aarifo au- 
ini-rii. ii ¡i ta misn de í,50 g de NajííU-j anliidroii te «inviene 
ciwnpkranienlc «1 el cfctnhidríltc/? 

(O 1.» cnnjxHicidn de nn cierto hidrato u* la í^juieuci-: 20,? por 
eienro de tu: S.95 |»r LÍeitc> tt m lien e W,? [ír eicntn de H, 
y 34 ,5 porcioiiodc HjO r cn tiüíj. ¿Cuiten la ícVinutaeiriií 
retí de este húErau/7 

IMr l ! nu iTtocMra de MjiSOí ■ a H¿Ü que pesa íí, I2Í a: cul íl mili Jillv 
enqoe pierde total nenie cl a^ua de ludraraeiiVn. tE eompLi£s(i,h 


CompuEstos Drgánicps y oofmetxFatura orgánlcu 


Mfiliidro n-.sul[;iuic MpSO .1 pesa, 3. Í X>7 p. ¿.Cuál e^ la ídmaula díl 
b id rato? 

Sí. ¿Oíidli'* ¿li lasi ¡Hguieniw, ebtrucluraí sen ÍNÚmcra? 
í’ll, --CH — — Otí 

CH^ — CH t 

Hit CH n - CJI — CH 2 — Cli : - - OH 

Cüj 



{cl CHj — CHj— CH —CH 3 —OH 

{di CH_] — Clí — CHi — O — CHj 

CHj 


frj Cl ln - CU — CH, - CH — CH. 

I ' i 

til, OH 


S6. ,;.C!uáles í&. fas .sij:i iiunli,s esEniutums mn iíFJJneroÉ? 
la) CH, — CH — CHj — O 

I 

CW, —CHj 

ih) CHj —CH—CH^CHi 

I 

CHjCI 

le) <1 1) — Cl I — Cl OCI l n 

I 

CH, 

id) CHj— Cíl — CH z — CH - CEI, 

I I 

CH, CJ 

Eserilsi las fárinuíax usínutundev ermOensKl^ pira ]w xs- 
guíentcucühifiucsftjti orgánicos. 

Ifl) beimno lh| :"li_- i ■. 1 i. e i i w: [ li n i .J l t :■ 

le) 2-lilCl.l-Nlwlariijl (di LIl:iiM larn:.. 

SU. EixenExi l;u, iVa-niLifus e+tniftumlcs condcníadas para Jos s¡- 

jliienlÉ’s.eiiinipiiesiEU or¡ElÍI1icO^ 

|n.F Oeiiino (b) Écido hepcuioico 

j^riaiKil deromclaio 
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KM. Indique tt unífíia-i;. la ffiiciulíj evlruelurat oifidnisatk y fa 
musa MM'ik:Li:!a; lIl la. mülécula mj.fi mcufcTn de bolas y borras 
sl- ctti(,-n[ i-a. tL cortin lkil 1 i.'jci. Utilice l I código de m Erres para Ioh 
uIliiiiiMí r-, 4 Íl: I;lS é teiín■ 3.1, 


■Hl_ I ndi Ciña il rt>nihn I. ;■ i i da eM nirui. i Cündensuila \ ki 
nusa irinkcLliLi (t- l:i iTk'iiénjlá Qjj'l'i nKHJrfo CC ts'Jas y hülTdS 
'i- ; ii i.eíia a os irXÍnu¡iL-< ii: L iiJite el CtÜgO Lk-fnlí*n> para los 
í'Im il -Mi- tk- ]^Slllh'ii¡ 4 I. 




Fjtrcii'íns avalizados y de iTCíipílulaíriün 

41, La liimmlji >• 'ip ne ice 1 i: iib/uiSl 'fixliinirr-a es L.iAISi O,. Sa- 
mtmlÜqtK d porcntBfC de ftcmrfci ik liSiLH'itn lI liLio que sr 
«¡cui-nrrii « ti' i'Miiii^ik fi. es 7 .-10 per ücnlu. jjCuúiMm aloain-. 
ik" líLio-fi haj- i *ii nii.i nuu. v ,Lr. ifc SsH r ilo-L^í.piJümmii'V 

92. Un cíltui i ipo de bronce í iML ienc Cu* Su. ET> y V.a \ na iimcs 
Lia di. 1.1713 ¿j so akva tic Itsrrnn que el Kn lit-vkiEc ni 
LU45 1 de SnOj. el i’h en [!■ 115 g de ITaSi I, y el Zjii l ii 0,240 
g de Zi>,P,G ¿Cuál es ci pnrccnlujc en nías* (le tndu i¡riurk- 
los clemente m lu mucslniT 

M.3. HéE-u th.-|■ ::-iI l> i :*KKHW(W I mol tk Á¡. n p.¡-iirde una tliwr. 

lLK ií'ni a*.u<'^;l de A ,í . ■v.-1 ; i ¡mI i |iníi .iiíiii!. iI i|. :■!, , m'ím'.'iÓ 

cíSiocUía i.í'mmi un faiadny (/O N dcpóritíi dcrtmliíiiro iv 
quiLiu l|Lk:- t :s5a ten Ap gane un electrón y teccmwrtnec i i 
iSiniThi de Ag. Uilice los L'omtafilEh físicas apropiadus queso 
liuuthi üii m lo LurrUjfíMiada pnslcrirtr y ctHcnjíii un vah.ir p; 
epw (Je la eenvJuntc de AsnfBdro, A* 

M4, E>i u LíiinL 'iüslimu tcmpkia de n gfcstin\¿5e pwk 1 p i ú ter 
■nuyiv iria^a de H -O (|UI %lí COs^JustífiqiU' lü r¿>pjcsta 
MS. I na nk i^la de liidr4^?jfKiros e^lil ffH'ivraclii r'irWMUsvcw.- 
loeiuiui^ ilk>C,]’l. y--IM! pin ci. nl»Lk C.H . CLandó se que 
man IftJ! íIl- lsLu jiilfcIm, m.- ntiLiiínen 29JÓ [í de tCi y |!L K 
y lV 11 ,Ü. t-Limfi LinicfK jKtüJLicDníi 'Cml a la ftwnnilii dei ti i 
drntiirbu'ü ilcsiy.iiKKidi''' 

!Mi. üc l|lkji i i:ii- (L,7í2 g de ■ né im;wla de mv:.:hv CU ; . y eUw. 
C ] 4,otM cTiwjniJi.iv: 21itA f de -CO . t I cík |4> íL'^npe'i'iiiiÑii 
piTCTnlcal A cski iir.velaJa'i en niMisi: (tu eft mfileP J 
M7. I >m nmi'sLm lIl- un ennq^k^to MSO- f|.k> pesa 0,113 L p. rcdL- 
i-inrai ci m ek'wnn,! i le huíiu fuodueiefidi i (12193 | ele BaJSl. 1 

,'í’uál i'i'lv utUi riir-ii LüL'iinkij üol ma.1 J M7 to'njüm-tt ir 1 ’ JcnV’ 

1 1MJ. circi edniEc «Jd MMJ. apiiíwe CTMno BaSÜ i 
m |'J indsÉl' M Ihuthj lI -a I lía lo MhÍÜ,i,. Unu mucMiü ülMJ,7.TH 

¡t! (k' c-ijl". wilF*iiij se tninsKimiiaen l.íll lV liiiüíd. H ,C\iaJ itl. 

|:.i miihii iilcmiíia de Mí \üitijMTti : vÑure el líjurvieiO 97.1 
MM. t na niiL nr. <* fi.fiZÍ i' ik*un iVtidu uvlulmi lh\¡ iírtrirmI;. es 
M.í 1 . m' iimiisI lililí;:, lt. í ^ d(M sulínm, MSi j.CulÜ es Id 
mahadlíímica tk'l meial M7 


Hit), k I MfCl es ura hnpiiftvufreciirnic il--1¡- salde niLsa, rvaí'l, 
ruspiiLsahii del q/rJiiumumerCii de la s.d Li' f irnu-d a-, de 
ll,52lí 1 l' ile vil dr mesa oniitieni - ftl.Ki pesr eienUi Lk -L't. en 
nui- a. ¿t'iii?] es el pOreenJuíe de riljLlf'l >ii la innevlm' 1 .-.rinr 
t|sic «Ti ISUI t' .|. i i pn • isn-ai u-n cs(e tfilchkV.I 1 

1LI ]. ("naniJLi í.75l'l $ lUI ílkidn de plntiiLi Pb-,0, >í Cisl iental íJ.lll 
(ientcineíHc* w (k*emmp<*ien /Hrixlueiendri H,ilMt) g ifc cxi 
gemí gas j 2j(5íifi g tV lie scfunLlodxidii de plumo ¿f miles 

la kiriinil^i empinea ii.' lxD e :-l j miiJ,> l'jAiiJdV 

LIÉ, Unairauefitra ik 1,01 ? g de Zr-SÜ, .i.ll-.íj’i'di'^.dvin er apan 
j el ¡Cmi «lítalo mí pimpui’i un™ IJidsL.) l^dmuMiSr HllSO, 
puní j i-ííci, cHeqnln íw 0.K223 p ¿Cuil n» I: Ida nula del 
kiidkalíj de- slllSiUO de iíIUl V 

103. lili unn mncsPa de 1-55! p del eHimpctesiit innOu MI m- eli 
minucl nía nstlum ¡kit prei iptU-Áiííi lii p« kI-^Iol«' kiriere 

1. lílti de l P O.cLiidl ckcl ck'meniu M' r 

LJN. Un (AUUL'idn de fiVi-n la H F.O lléne ■ ■■■.-. ii .is.i fiármtiln ifc 
1714 ■ aciH' 13 i.iN'rnnL en su miiiLx' ídnrHJa, CúríiettC l-ÍJil'J 
{ík i. i tai lo en masa, dd ctfciiieiui) E el niimcm O' jnriiLis ile 
El tupan! el 1 J.,ÍK |xir e¡L’iífi. ¿Cuál es el ckniciud ty enél 
& la íéornulu de mte tmtuifuln" 

UPS. □ inseciieula diLkkimi eoiiltrc líuIuiki, tikln.'genci. uslpc • 
ra y ..leam. Ui comlsrsHdn «nnpleiii it una inLusiiade 1,5IU 
; prodULe 2.UÍM g de Ctly j U.JM<; g de II O I rn*sji nn.ik 
cular del pumpií (til OS I u y et rninieni ifc 1 ilIiiiiius ü.- ek> 
ni es la niLlacJ de It^ AlfniiL-n de i'UcbOraCi ¿Ciuil ea la ínrmulfl 
niii-J.'L i iL’ir -.le la djdddraí 

106. Liiamusti-j inriple■; ;nv ti- se<(n.V I ?7 i pdr SO, es- 

pone :l la .limñtlrra y si: masa uuinenl.i IK 017 g ( i‘Lkil O el 
l <a l-.;~ili|l'. eni nt-sa, ik" KaSO i • It'lI Ücu lii infwhi rvíul 
Unle lk" MíjiíU.i y Lli c zJaicli 

107. liwa ealeulor la mn^ auiruleadel Oí. se iransftmifl d cont- 
pLttL-i liiff,.] I I l': r tti .O. hii >.{i lo t de lii(C n t I,.), pícdLiccfi 

2, C M<9 g deBFÍJi, ¿.euúl es la nía.- aun-n .■ :lul Hi‘ ; 
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Problemas de .seminaria 

IídI, revine iris ri--«i«M;«nkr geneTÍL-i-n chíhHím p-n |c ■,?li-ni*Tto«in 
dLis|hcii^ahlirs nitnj£erH.e IVisI'l-tu j p-, 4 :ftiti. y suiFui lleviu 

.un - * un lii c-iiqucni ¡¡¡tusin "5 10 V feto* ntliiuv-os <1 

firc.LTUiluii lus pnn L-níitiL's de H R.O, y E>L í> Ki|Kt-|ji;nni I ii 

te I : l N ftc f ikup ibl-i'íicu fomia di?un i íirupucMfn n¡irrvixrc-i%?pJp 
cmn iMH^SCX. NH,K0 5 . cCÍXMHjj, [urea) ti l‘ücrw 
raímente sí,- eocuciUntínurtu l'rsíusny el K cíiitlo KCL Limlk- 
Inr 1 -.ii 1 rL:"pHiricmUijc di- P ; ÍXj" pímtct'líjc ¡de Kt)' si: 
utilKttK'n en el uglo XEX. antes ck rrii.iiicr cnunpPctameitíc 
.1 1 i¡i.rjiíkvLi ik I'.'-, luí ifiuc-u .•■s E'.ii:i ewuirt:; l I 

pnrpenrji|c de P : Ck cu poiinsíajw 'X 1 1" y rt punrcitijc de 

■■El praliTiInjL lJli. K,ikÍM;iiH»i ciljii/ui lint I!;■»*:fr:2 mtJ EViiml 
í'yO-^ y £ Bflíd K/nwd Kíí, jurflv eun Un rnuiMis Fnúktffl»'. 
i'a I- /.I.Uill'H túui| 1 'LiLiúll (XnlíT’iLiK .1 dé N. I > h t ñ e l fer- 
I ¡li-yiiiiE-- 1 “"ñ FÍV 

[hj -ClujI es el pia .e erais- lIl Pí>. en 4 l«.¡ j'iJiuiricv. eran 
pucsU*.' (I> f'afH .FO.1 i2 ■ (SM.) IIPC | .|. <;nr n Ii-j'iIi 
partís de u$n 3 1 .íli 1 1 i,í. i i|? 

IIKP, C uüiwV *- 1 ■ ;ilinib yi h aíren ule- hi Ifjiínli; i- lnC'flIj mAo un» 
sene-de 1 v uhvn iijin.- sj'. :i ■ i-mi a¡ ■ n ía I ¡14 £011:11- («1 psH <«ul- 
nripinal, eiiniiIerarrioiSii I ic-.IrulLuíc, [h} es l'I 

pnoduclr» ¡mu -j.' cMii ix'jil «ilenUirt'llikhaitniripruil ii 

leF es I fui hÍiilIC! <|lil ■■■.■ 1 :L 1 r 1 L i -1 Lxiurdii s£ líiJ ¡Cilla IuM 
■44JÉ.!nC.’L (d'| t’h r I pitidlXtO i 'iríL'i Ájo a |{H,3tíX¿ 

Una niít -.ii i de; i jNü., i H O ule ¿, 37 *] ¡¡ se calienta u 



14HLI T. 39C enfila y Fe |kí£í. til píniotiu huUÜLi (esulr.iiik- m 
milenta Íi4l.<i "C, *<• Jinlrsii y W [XS«i 1 miilneiUr eelc Mjljíic 
se tallenú a M Ml ,; i. x enf n.i > se pesa pi f ülnmu. <, cí. 


Miicüm ori¿!ÍruiS 2,574 «¡ 

rji^pix-^ irte pnkiiEBr 41 141 í “IT' I JL 32 i ¡' 

Di»puCv 1 .L 1 rcciiLnt.il ai 410 “C I.H7 j; 

QHfUÍt 4*.- icci'.l.:ribii':i ICÍ5.I' r X. C-.4I.I2 y 


(#> SripLiniciuki ifut tftlael 41 j?¡iJe b¡drtHat-lón se flMiiflia ;i 
44 HIX 1 ¿Liiriü w. La ini iiv.il.i dr| hjilr-íf cirijjinul? 

(bi ¿C ■liles |;i ít'irml.i íkl hirirnlí íiFtenirini 1 . ritlfel Uidrahi'. 

üríg 11 mi su Cid ¡CIltLk kSlíi: hitslii I M ■ *'C* ! 

fe) El Gfrrtkj'ttiepriique » íibtKK a IDTA't es. un ¿acido Jl- 

tx*rr ■ í.CmjíS c» w «nnpeSicii'fi {tifiteviimil y Jttrmwla tmpi 

ricífl 

(IV. AljjinsE siíMariHiif. ihjgo wlubks tu íijítm (h.spe<vin en ]¡t 
sui'irrfkle del ;igua kmcindi. una pelfculu dktxaniniiib .■■n.- 
i|fi(f^pnTeiri|i 1 e lime i$| >jvsrir rk una rrpíft-u}si. 1 n¡‘ .q^ií-a 
ció ■ & etc fenoneno :s el recubrimiento de ko-csriint^ie-s 


pafB reducir ta pMült ifc njjuii por cnqwnK'itiii. tü 

tejíítL.r>íorrm una iiuirKCLipa l- 1 el l-.j-.iu. 'ii'snHieculuh se ni- 
dcriMi en I 11 superficie en contacto umk con oCrus. como 
tápieusbien eiii|i;iL|i^ I:«!■ -■■ lie pli en un Víiho l'I PMJHt Icsljlk! 

se jiulkti itcniiiindJK'idri it-pitcscma unn mc»ki:uti de 
hvirteinmtviclual i íi le. 1 ic4Mx:ip.' 

(a l. ( i.iiiikw MKjIniseiiKljíHliK de Mipcrik-lc de ;ipici gi¿id:i. 
nun Lidien. - per uui mcfift apu fnmiaílu. |« r 10,11 £ de ua- 

di'i LKleáriLi ■'? 

(Sugetmcm. ..cuales la Kr-m iiliitlel .CKlC'i-ne.iren') 
ib) Si ti lickbi etfeúrici■ titne unadcrihidasl ü.K .5 eitu '. e>ti- 
me la liTipicuilj tai Kaiii nn'lms, ül 111.1 miikieijl.i ii ¡-x iiJi ■ ■ s- 
tcanrts 

li'uifr/rnrw. t euáJ es lz! íc.sjhz'j ir 4 !l la im mi s apa de sLíiia en 
la l acle 1.nI!■ 

fe| Se |aC|viia uu 1 dn-cAuciún niuy dtluidu ■■ áikkjíílriei c-n 
pcmiuKi Liquido4±: lnM^iiaihe nwnura: J.CXtmL ácidoH'léctci 
■ ú.lJiniL p.-nlimc-+iHbtilüew'4i í I H I -ÍMJ ■■■! ilisniirtidti 

£l!t eni. pemaue > iIÍ'tmIiii i.'IC le r. I flí) mi !im¿il- 

eifOii <2| ' O.Ofj mi iknluiu —* diM-luriúti f3|. líMiiJ.di- 
srducirn <3.1 i L J.fHl m| pemanu ■* lisaAinifífi (41 l n¡i 
iihiesll.i lie li. Hl : I ele ilisidLSIc'in 14; dlSpcí'udi lina 1 11 ■ 
m capa rn npuu El án?tieLA*crta pnrti n ■ nnciipi cu K5 em 
Üufmnjiu que las mrke jija ele Seidn olíjcose ímJctiun de la 
nusi-ia fnnv:i 1 ¡! -: Iífl!. nac pni f ai i.rli < l *.l .‘.iru • ■ yijm; el 
a. cade la sesvií"'ii elieiv de la uioIécuIli cs 4,íi J H 1 ” era 

U deiwíiMI ik-t ix klís olck ■ ■ 0 .k-> 5 jt/r.l Ulilwc i*sr<i 

iÍjiUh, |xim líríenur el i|lordp<nsjiiKMlci tkl m'invin-'Ele Av<4r:i- 
díli 



• * 

Ai-nli ■ eskünei 


* 


& 

* 


% •** 




AeiduciíiLr¡i 
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! J ¡LT'i i<.:Íos muLíi media 


III, OhífTve liw rintUíi tn tren dinnciwifiiicí. Israel ÍA'ido 
Eieo v eLttonjrftde sodio en el tCopteJa 3-1- litiLiznnílu *1 
menú ipiTR-liando a la detecta parn Windows y manteniendo 
picchodu pan Madiuíñh} f¡*mhiK la represecifládíi lié lo* 
mcdrioB ?¡ i upmíJHucjoite; de b*ilaS y leu i as y de 51c- 

IKL (a) DtfSL'rlha. Ia> üiítUCüCiw geniraliK fiíHTC un eyunpues- 
lo HKilcoiJar y un «rapUBSl» ¡Ómiüci en lénsiilK'S del núnK-ro 
de áhiYwn mi el compuesle. flb) ¿Qifll la diferencia en Ib 
E umfca en qik efl£o refriere □ Lados cnk» du* lipc* de com 
puestos eti 3?^ anin laL-ioises? 

111 Eo La acló'Htal u ihre Mafia Molar (cC*ipMb J.21- Rugiría la 
rispa de cátodo íüjliuihI necemirin [nca úL-ucíiiuniii el nú- 
mem lie moten de átomos de o&fgíiio epe sé íiteotutnai t" 
Í2J gdC V,0,. Ente cilLisie^íCí iYiiy(jr4> m»nur(|UC íl níi- 
mtmde mtdps ele VjO,. 

Ilí. {*) L lili suido I* aUividwl Aripianón dr estada de 
OsddaciüD (eCupíivfft Í4) iraa hacer una «visuaiac idn de h® 


diterenlen eniaJos éc Diiidnjckin del ei lanyaneít' en Inn dsfr:- 
lerdes unido?. de esle iretol dé u’aíiRidífi: MtinCH, MotJ,, 
MnQÍ . WtnO;. Ajuste el cnLiuep:? de ¿uaiscft de metal y n*E- 
JlrilO y HIS l arpas LVlílivUM p»ni «hleMi la. CHT'pft neta desen¬ 
lia. 0b) Si Lea OlliiYiHtdw Pfécies te tíímhüBmn «m simI¡^ 
¿cufies «-Hiui Las trompos te iones (te CMHpueslis? 

M 4 , i3ct*idon U i •ensillad de dranilBrttBriajiMJiiE unn eUw 
tura. áSgunos níwnhres de moloc iíI?p su h^ccn iüíFllIcs Oc pm 
iHinciüT Ccnneiní, pur ejemplo. «I utenhuLdc ocho «JitKfflW 
1-ücten-Í-nl, ijuese coma pnmjue éinae a Los mretiuiurt. 
(ai üi'ilk'K la a-iivididl sofcre Crupiií* ruuL-íoraales. {et'^piüü 
tú 3.7f p«rp rt «Símil la erlruítom de esLa molécula íiwfrvrtn- 
du primero la es truc luía del *Tí|Lh™ y dópoiS laCHIUClura 
del aktln-il (hj j-.CIimI í¿i i, el romtre de k efJ^Jciuca si la tur 
deíia de carfxtno cínítii/v*ríi dtn ik'Men en!aLC> |cn posición 
i y -4) y unv ^rupo carfcó* hm cr pcfiicinEi id) íii!nt'|e liis es 
EiLüiurasde Bin^Es nmlícuUs. 



Las reacciones 
químicas 


Conten ido 


4.3 Las reacciones química* y la 
ecuación química 

4.2 l._a ecuación químicii 5 3 u 

cstcquiomd i'au 

43 Í 4 is ifíioeionos químicas en 
dilución 

4 .J OcteriTii ns*c.-i< 5 n cJel reactivo 
limito nte 

4^ Oir*>. aspectos práctica. ilu la 
estcquiOfOflría l'c Yl reacción 
■ Ah-m'itw ¡.i i jj tptímicv 
indtnfriat 



r\ui violenta reacción cni»d óxido dcftievittfm}* el metal uhimimncn nol™. 
Ildmmda reacción de la. termita. proOucv I'«ero liquido y uxidn ríe ¿ií*iinii»i: 3 .1 
i^wcpún de lttDwmiliL*e wlilira p¡mi '¿iklir k '■ifn íihjwtos- jmtiwlc*. de hriemi. 


T 

JL odos satanás que: el hiena m cutida y que el jujs naUifitl que útil visamos 
j:*ía cocinar o calenía 1 nos i* C|i *■’ m» ¡Estos procesos son icaccioncs ¡ju im ílíis 
L as reacciones químicas constituyen el inlenf s prioritario, no sólo de este cu 
pílulo, sino de tuda |aquímica. 

En este capítulo a prendere otos primero 0 representar Il¡k reacciones quí- 
micas medíanle ecuaciones químicas y después uLi I kqicmofi csJas ecuaciones 
[tiíh cslahlcaif libaciones num£r ic.u. cnaotilatoas. npre Ins íc-.iíIivos y h»s pro- 
£ Lúe tos ck 1.1 reacción, aspecto que se conoce como csieqeiomctrfa <!c la 
líañjiL'io. Como muchas (te las leuccroneR químicas licúen lugoiii en diMikidún. 

¡■Ll 11 ilIi .1 ¡Il-iVhiH Lanihifi'i lili 11IL-U ilIi .- (uta L tes cubil k L:i:il.'l|y i'-.p. ¡Olí du Ü.11EI (ll- 
MitLxiiC'ai l{lk' m." iLumiüicriLi i:n:iai iikiLÍ Lk I; i [kMiliiLiickt. A. .;i J.:i l&_■ I 

lo lii^uhnJinos ¡jKfKJLac.-fl nuevos lIl: 1 a TCíioInCiÓn de prubtLjnax y crtús 
£pJic¡*ciun 4 & del COnCépW de mol. 
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1 OS t. ipil(jUí 4 Rz'ttiM Jrjtif.í i^ihííMjc'iii \ 



i. «GURA 4.1 

PrciipitdLiun del CfWUtO tlC 

piala. 

Cutirá il ntc/cbin devutut iuitoi 
dí niLnao de pl; lSü y iv 
creimulrKle pOtVSQ rt? rfisírv^ la 
dejJtwiOHin i.’fcJ ndor aínarilll&, 
CilFM lemLioilílíl iin l:hihi;iél", ) 
la ¡ipuincalí -¡M ¡Jldlíll! «.«!irii= 1 l I 
clf pial:! ele enlC:í iliflrirti rfqjISHT k 
juntas Min eviilem ins ele 111.111 

riskf .1 íe vnu reisctLím. 


► A! K lsil'v-, fhiidueti* rtiHXiLtfian, 
ílt ftlttllil flilíVlLil i. LliTUptcli: 

volviéndole a formar tos ifjuai- 
vos 4 u unuiLev. l-.-.Laj rr«:eiojxs 
■ l ¡Juman i trae l km es fmtTJiitíe.i 
y .se reíprfj-enüjí! ■urdí arle liiSli 

drible IIél+ils I - '- ?}. Eli tSK ca- 

; -il i li i si :[i ifiLlreiiK k c¡ .ir h: i las 

las «eua-inpes ei: remide» opues 
:r sin liesprauiahles y uuC las 
learuerirs EransLuiTeii ■.(.■dCicn 
míiíkIo lI injL.lL>. 


4.1 Í-íis reacciones químicas y la ecuación química 

Uiiu rtatritín ijti ímlca o*. un píucesú en el i|tic un ururuiiio de su Murcias. ILimatias 
rtacllviis «. nujislrwivüii en un nucid eunjunki de suslasicias Humados prudurtris. Fiioims 
puli-NjS; Liilsi ivmvifenu e.sel ptiMrüf mediante cJ cual nene lupar lui-u irai: Mvr- 
fruio.sl quimlta. hil n>UtÍHit. CUSc'í, sin cmtiirfo., raí MJi«de Hada cuando se mezclan las 
ajMaik:ia»^ cmus muallienctl su CónipctdiJdn unguial y sus pmpieduilen. Se rccHrita unu 
cviikinia tapir r \ alai simes tV iiili'tfiiii'íjuf- ha IlíiííJu |iq>m uita ic.ill if’>n. Eviu evidencia 
pticdv set un cambio en la* pupii'dráfc» Iíml-os einno 

*■ un L &nihiih ile colín H-igura 4. J ); 

* lo ruiiii.'ii Liiri ¿e un icilidn 4ptoL'i|H4:?tl(>) en el .*vL'ih.! lIc una disolución Lr'artvpurCii LC 
ÍFi;iUU\i 4 I), 

* r| cIcJtpricíiclimictiKi de un gas (Figura d.JaK 

* el desprefidírn'ieivlQ ú absa*: ícíi lV calor (lnguni 4 3b) 

A voces ni■ aclarecí: niivt»uní■ de esfos sigpims de una iuicu¡ m quiiniCK Frile ifcís iC HC 
L-es-il. ii-i cvkfcni-ias de ti|Hi químia) piirndLx:üir ipie ha Enidu Llpar la reare i-1 ■ Esl-u rv 
l] i je-v >,ir ¡miilisis qiLÉmleo detallüdi de La rncycl u en rearen m para ver m liail apaíucido 
-suslsncias iwevits- 

] íe la misma rruiner,i q.ue ulilraimís simbfdn?, jxira lev eternerjUis y Fórmulas paca los 
cumiKWMm,. lonaiHib una tioUtLíHi siinhóliLa u abiwiudu para Kpresenlar unu reuekiñn 

l¡ ihl-¡¿ í., la ti'ilUriilil HjLLi'iidrá. En Uiká CllUilUmI r uiiV ll íí. las fíjimuIsSi de l |:L - iVcHTlnr* 
i seriK'n i a d líiiltv /"tfuii -.vlt.- ilu lu llulil lóri j :¡.s K>rciIdI; l'í iU Il>s prtidlKlwh se CHCnlxn 

en el IíuU» dlrn-f f»t. do* l¡u)i“( is: tu ocibiL-iikt se eimiel lj'i iíICeIhüIHC IJiIl fküEu* i -*} 

O UIL sij:im.i igunl {“}. Ivá ili re- L|ia,: Ins rvuelivnS. dar? i\it¿e rr □ lus j■ I-ú >.i l - L>.■ S- . Cunsitlcresc la 
r^yL-eiAii vnlrV 1 |ns ;a¡.sLS. dks ilnitm niuiiEix clIi i *. k* j ¡i i d¡,vi ií i y ci>: igcjiú pena Fnrinnr el ¿lis 
de erilor nwimin rtsji/i. ■ diíJunlinle i> 1 1 nV i rn >. iL-aetifiWi H|ije miminiL en el pnxe\f> de rV, 
hricaeinn def aukltj nildeti 

ira iniis kJi i ile niufigeut? + usípetm- * üióamIci de nilrógenD 

í. Sumí tuya Ju* noinhcn por fvnmtiti* quíimii .-.v y í.hiciulni la sifuienre cíl'jwcsí™. 

NU I Ü]->> NO;. 

Fj> 1 C-r li éj.prcsiíki ha) JTV'. ;ilmrK.isüen lI ! d( jzqLrienJn {luía en lamoléi.Tila TÜ 
ii rftn m la im.|0e.d:i O,). En el Igdoderci hn liay srinmctilo di/s jUnniíisÜ ten Ja nm- 
lívLila Mü-j. Oni’H> |ns ¿i km vis ni se crean ai se ttslruyen ni un¿ rciuxión Ljiiirm- 
lá. csln cypresiun dehe *cr njusvtdn. 



Pplrfwl* ÍCitfí (- Uit 

reacíicfles non cníeMn 


► h C.l RA 4.2 tvldcncins de uno reoedún quimta 
1: 1 1 rksprvndiniíenahEle lii gjm: ciianLki inu ir> ni , !l:i de 
entre rcaeeiena con áepdó r>i!riecs w(íevT.«fiiit el tus 
NO- tic «de* manón mji«i. (hj l\>hi«icjitl iruicnni tic en 
Ifjr cuuntki v: inílama la maHii de hifíxo tlíinn df ncttisi) 
re ííenfjsjfpra de DMgcnu dtlc.ipíípdiiTwnkMU? caksr y 
kl lur «mevitlrrei:s lie lijHi (isjanfc Lina icatrUVa. 



ial 



íbl 


4.1 Jjí.y cfUitw('t¡3 y bl ücltatiúts (ftítítrifU 109 


2. Ajuste el número (le átulík» pata obtener wa erWKtóii quínira* 

|“n cij¡: . Ci>l«am(A e| cnetkieiíilfl 2 delante hIl: Eas íünnulaK NO y NO Liste: 

Mjjhtlñ'ii kft.ii «■ consumen tlm moléculas Je NO y se producen Jn.-c molécula* Je 
NO, potreada molécula de O, (|itt *£ cíhis.«mc. F.n laecuadrín ayustada hay íÍm ¿Au- 
iiihjv Jf N y cuaUv ¡'iVíTHtf i!e O. ca enlatado. Iin una ecuación u jumada el numera 
lüliü (fe íikntikis Je Citla elemento es el mismo en ambos iBdiK. ILUu puede cum- 
prtjbarse tanto en ta ecuación siinVUica, como en la rrprwcnUctón muLeeular de la 
reacción. 

5W0 4 0,-► i NO. 



Ijüs ccttifkÍLJiiles ncechaiLüa pura ajuaUir una cciNicidn (jiii’iimi-m m? dínexurntin 
Ladéales. «HequiainEIrleM. biw eoeiickntM- «>n «aciseiuk" íi la hom ife ¡,-ul 
cuiiu las íüiiiitfejdcs de ¡tactivos utilizados o de productor; fcirmulis i'n una a¡«.'- 
c¡<in (jglntka. 

\l yjiHtjsr lüvi rcuneUin qulmtea nu olvide que ¿tiladebe ajustarse JoTcmenTe Uto 
difioüindo le» rtiejirirtifrs (te Iro ft'irmulus según sen necesario. CuncretamcnliK 

Mwietí deben bnn/efucir átcntin n aiofónuíau quf nt> ui (enrular, en iu Kuci-jnri 
Íinnrrertíó NO + t> 7 -* NQj f 0 

• O» $• 

Aunque íkiü ecuación cM¿ ajustada, n acia No se produce os. íyenO JWrt- 
i dice (O) en esta reacción; el único proel uctti es SO}. 

trunca Sf cambian ias ffirwwitiX fxirr. tijiisiar i'j-j nuin ntti. 

{mnc.Jni-'eiH:’) NO t O v -* NO. 

• « 

iJnaccL-u:ii'tri, ¡fu sea mííBtrdtei' i emuima'a ócV itnrr ¡fihIce «k Juriiw ¡«|i:ii:nb >• ¡knehu No 
>e iklxirt Hüfrtií üíuKié* ,i una Ci|Mí(iun hi«¡u¡u- it: fcn;.¡i íMnijiutnda ED tárminuecuarifa<pji 
ÍI'K'I si^iihca UJWlílfiliCflirairte (¡^i¡ « ha afluíala A.lini|¡M¡i*í[^ pensarle. u:iiKk blilirur tí Lilnriv 
MuI ¡' rife! II *■ U tina u.uarti. Lfulmiia. 




TIO c jrpltulü 4 ífrtUTIrWWJi ^ürJUNOU 


l>c nuevo, ]li cl'u;-c lón csl¡-. ¡i.uslacb p«i*cs i/ h (rrht. b Knrfnula del cSitoudo de nt 

fn 'L'Lj-n, l! Lir ice producto c3í La rcjcci.flnsólo puede ser NÜ N. se tlebc cambiar u Ni i, 

fmiíi íijíiMír «i*a etintcírin 

hl neterin de ajustar e^u^itnw^ ijuc se iicntei ííc describir se denomina ajinar pt/> ic;/;- 
t(ó. F ; l ajuste fu ir [icjiler- significa ajustar Iíir en rcfreienies ewequiínmiM ricos pechando va¬ 
lí || es lli-sla 1111L' ;sé Cunsiflie lí K| lisie- AullLjU- L'i u j‘. e c al íla drillélllút* sl* • n:tLk‘li mjusMI 
cu lmíiJljuici líJlLtiv, el ajuste i 3 e es. iuicuiiil-j» ciij Je < sel uili asu hJ dé [íniiEéjj.L o Jé sécu¬ 
la.. Vi-ani' v-, i'i'i ejftjJILpk'i, lIijF. ¿zjjíiíegraü útiles pura ajuMAJ euuaéioriéj. 


* Ln ¡os CapiiulDS T > 21 ) 
n paree un tinus pucos ejemplos 
ijis-1 ..--í||jpli i-n ixctltluwis» 
tr.TivH‘lian íís 


* üi-iin elementa aparece lulamente en un Ltirriput'stren Liüia laüi* de tu mcciñn mie¬ 
nte ajustar -este elementa i /t primar iupür 

* Cuando lino tle Ir s léiu tis ns u prodúceos aparece c«jmo elemento iiiar, ajuMClc ¡n 
iíf[ri/rcr fufit/r 

* l.ii a|r.uiiHS ifiiél'iiiiiL"- I: si > grupos (tí ¿Ionio.* (piF cfcr.ph oríes piil . k riui íisí L¡ne 
nn r-t inudiilki n En L-slns-ivisíis, |IJI| 1* ln£ grvipos cctwi *1 sr n.i'.r.c de lina lindad. 

* Se pueden □EiiiMV coeficiente s IruCuronánüh u niiirienv. enteros A veces uncí ccuí 
C ión sé ajusta mus Iácilrnérite si ce ulilizun uIiüo r úí cuelicMíisLes. Imcnt'i ¡ilute, y. 
a címiíniuackjn, si wí desea, se pueilei eliminar las fracciones multiplicando rutím los 
coeficiente.»pord denonujiL'jíkir cumúis. 



Artividati iisbrr cf?ft str 
as rt u'dnürH 


En ístejitomcnlá itehcriii sercnpit7 de®£rihir tus fírmiiNis (Je Iris. reactivos y piisdtcms 
df uíiü rerceciúpi y ajustarla L na ¡ercem faifa míe sf jlwmdiini en capítulos posteriores es 
I íi tk pmlW rrkiH pmduC K 'S qué deberían Ftiíinurst cumulo ponernos i tunos deiérutimüíins 
fmcüvtis en contlicnuies ¡idetmidiis Ini-ltiM* ídmui. kiMundnnos en ln que heinris apeen 
dldoer. el uipitvlo í.iiiencr, penJerrius pred- c ir los prutluelns tfc una retín' r- jji de > twfw.\ 
Jira- I n t oiviln is[]i-ii Je los liidiTCarbuTuS y tte lis emmfniesius formados pur carbann, 
(íidrúíei» y EKiFgetJu en presérdü de akindRdte gas oxígeno da ttjmn (fifnw prodaClns 
dióxido de caitmno gaseoso y agua líquicbr S i d compuesto «niitieiM; además a/ui re, tam* 
lucj' se produce dkixido de MWjfie. Los Ejemplos í .1 y 4 2 ilusliait oslas ide-as j una es- 
ifléegia pam ajustar ecuacbues 


EJEMPLO 4.1 


AjuwiH rfr nrw ecuíjcjí*! tt umomaco y el JMiicnr:- pueden rtrucsonar tíf t - mas innner- s muís tic 
ellus L-- ln l|ik- «r dn ai»nlinwu.Miit Ajuste tu l-vuhckvi de estü íeih-cun 

f*í. + Os —>■ N, + HvÜ 

Sollieioh 

A la ?L¡iik r:3.i h«y i,hi .ilítm de N rti ul NH >- n la rlenx'h.i li.iy aW iiirarsiii de N asi el M Se 
ncceüti un cnHiricnIe 7. disl.iflle del MJ . 

¿ NH, i Oj-* S l H¿Ü 

Ahí ¡ni lu i ¡el* Hiena;* 11 a 1:i i #v¡i laarrJH tan 7 Mf(,> y siíIpíAií ir b dBrui'hii (esn 11 .f) I ¡ip iuílb 
' ln el lh^-Iíi-■ .utiic" s deSiuiio dé íl <.:■ 

1 NK +■ O,-TKj +.HIÜ 

Iza usté iriLiniénii s hi.t árk álún1t:« de O I; ri|uinc!ii (éii O .) \ m-i uU mes ilc O a. lí LlcrééhH 
(tai j 11 Uf :>c ¡ lms» Sel. lam n L-- Hiumcs de O h U iaquiéf de pon il-ilIi >lU, wfit lente «kíamc 
del Új. 

2 NHj + sí.' 0 - Hi. + s Lhi J 

kSra usl¡ ihii icn¡: «cune i ni uCul Uklitti lis* éééííi: cnlc.s alftn», iiii; I:i| Isl ;i:; •:■■■ tus lí iKicntr* 
;:tir 'J. Aeonitiuméiiln m: muestra Laucuauiün ajmtaili r tn -js |.j[tn%LnLaenmus simhú <ilu> ron- 
Icctriar. 




4.1 Lia micciones químicas y la rrwieifin qumifíi til 



TiielileftgJicnE 


ftEOJ EPDE ► 

<|IJC li '¡nptilLH.oivTMk: Iw. níMnhrvü 
ifc kA hkH'Iivik !r pil hJiLlIca píir 
I# U ■ t ilI.i-, cl:i rCtlás Ilii i i¡ü 

hSc l.i ■j -'í i ¡u : ^ út Ilv, ouia- 
■:'ifhiiLT-. E.m rcplas lie MLirc-rprln 
I^ir-EL <lel C¡>p*hfln 1 pui'ilm wr 
muy üliSr-L. ¡Jh™ 


ir O —>2N 1 (¿fúnda) 

®_ w> 
• 0 » 


Cfmttrtihotifoii Tianto í ji su nepirscníiKTÓn ii mbcGicii corno en so rqirteCíiiítk'in uniki-uLir \\- 
ítk» qtif laeruactón está ajustada con nüMw édoimn de K hí^ v ;ihn ns <.U: Pl y 1 i v ¡¡lomos. ik 
O en irada IsJ:k 

Ejemplo Pr áctico A: Ajustu Iuí siguiunl*» ccuacKHtts 

LJ| H^PQ, i CíP -ttra^Píjjj ■+H.ÍJ 

cb> i:\lh *■ O-—*COtt + H,tj 
Ejerriplo PrHtKO R AjuM* las fitiyiK 1 rites effliu iones* 
la) KHh + O, -»NÜ¡ + IH:AJ 
(b) NCt+NHj-*N ; ,+ HJ!3 



4 NH, 

±>Q 


EJEMPLO 4.2 


ErcrÍNrW ■ ajume d* uwn «-nnf**' la ctmtnxtMn tlr un iimpuFxin/uruttubi {.mr n»imrit> fu- 
eflnróvw VlorítiíTOJ LI «r«liícifj’liont Endito, CX A. w: «misanio JcwJvenic j iüuieih) puí<i 
ottenes los pliiMiío# dfc pt'livrniin y «¡I ¡x*liun!i¡&'iu. EM-nhn unaficiiaciífi ajiiiiiida pura so loih- 
b*^tiL«n;crn>fTf!l ¡I 

SdlJíiQEl 

Loscocnpucí-yr^ í&TTTiask'S por nutona iliíMpcrKi' y Oüijíírm^ ! i¡'ii;i' qu- k«x! ulcucaikii.A liui 

dióxido dccB.’bono y n¿:u¡i ciandoarden ín pmH , w;Kidul jl*i oKi^niT 

f r- kiíi <!i /1111 .'teJn C^H|A ♦ C y¿ -* CJQ; + H¡0 

1 i#i ( fr t f < EC'.iOj r 5 f * í h H_í5 

liiwrfr ifr ü- C^HlA + A- * * Cí h + 1 H íJ 

Un usté inunriunitx d Emir; dcrcclMudc Ln cx|prcsVsi 1kw 19 átame* de O i 12 «r» fcíkhhoI cenias 
Jk O), y T üh su.» ¡ilulócukx- de H (i). Para ki*p 19 átomos i.V t>n la m juiert!;. piriinx* di: 
J. en ürü cih:.Ill ulj Je C,J I, j. y nectsiíanws 15 ruis.. LKo- ncijnierc un cocFinente/mrfiMin 
na V2 tiara íE-O,. 

15 

Amn-fU-O QHhÍJ, + . ( 1 , —^ñOtr I TKjtr í^üaadal 

Para elírrernarloH (svl'ii i nms fraotiimaricis mj itiuKipLei:!) todos Ir* CLoficionies jxt 2, que es 
d tVR. rnirúulijr rl<:3 d:h,‘Iil utiLc Íiaüüíjmjirio 15/2. 

2C',K ,CI. • 151.:' - * 13 í’O 14 II f> |jijiviiu]¡i|i 

i ttmprahari&n: 

hifltienla Q x fij - 12 T: (7 X U) - 2Í H: |CS X 4J + (15 X 2)| JA O 

J'-VuriVi (12 X |) - IZC; (l4XZ>-2ftH; |(l2 ^ 2> t (14 I j| 3ÍO 
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A-.uk tictalícjíico 


► 14 ¡i.HLikiy; «iciicnírn eO J'iinna 
tb I .< >¡ ¡,:,i a U u rii|H i iiICji: de la 
cuTnhjitirin h lui =* ¡|iia i 
cujiik'lri Iris productos di* lu.n;¿í-- 
c irifi vuelven a t:n;¡ r u la Itinipc 
TAlitni nticml el ujiu .1 fi:i:>:li‘ir-íi 

■ HgOfl). 


► Eli urw remsoúri ck áfraiCTT^jEr- 
liriAi ima. sin I .ancca se f'r 4 ¡¿rneji- 
In tn SLisliif iuiiHs mus sni ipli--. 
jH.ir i=psnS|p!ci, en xUhc'lpmeiiltifc. 


> Eji una rtiLCrím de íbiíifj r.v ec 
Fcmma un rsisvin caT7.fruo!ri nr- 
diantr l¡a reunión de ótis o m¿s 
huttanrias ntíe simp^tíerünni- 

iridlU fL-íiL tíYOa i" iiliUL-j iut. pt¡- 
HHH 


Ejemplo Píáttico A¡¡ F.síifihu lula l-'.mjlm.'-ji iijUSluíía : hjj repuiMiillíU ¡y rEshJtiíirtn «3d Mil- 
luso «le ii iLTt u i ii il 11 ,i lI ÍUldtnJi: lüL-Íl '1 para ¡ rralui -i sLÜf'.un i„l i alen i. HufffiUi ríe tal -LÍO > 
marcarie imtfiüert 

Ejemplo Práctico B: E^nhu una «¡lición ajusLudu para la .jonhLKtiíii del Ácido Oowili- 
t'llicD. CiHjPiS. utilizado gíi ki fir< i ctuoik>i de LlnL-cs de /ortigo 


Estados de 1$ materia 

El amoníaco (Ejemplo^ l)« un .gas, pero el trietitengüenl (Ejemplo 4 2j es en liquidó. 
A veces necesitamos indicar este lipo de informscifiTi en una (“ovación quimicc- Fl «na¬ 
do de te materia o la forma, física de los fcaciivus y k>* productos se pueden indicar en- 
no. p¡ii J éfitesi&. Cuati o sím bolos huMiuales pema crie fin son* 

fp)¡piK ¡l) liquido ís'i'ntióo -:¡«sidfcnlacícH.Bcucea 
Así, podeníiostachtiif faja la cnmfcwiitin del uícuicntdiünl 

2 QHpO^ill f 15 Oríg)-^IZCíye) * I4HCHH 

Condiciones de reacción 

La ctuucióntk una rfcacciún química por si sola r-o pfOpürciona mjFíck ale informuc ¡ón 
puja haber lóoio llevar e cubu la reacción e n ti n laboratorio o en una planta química. Un 
asfctlu importante de Je i nvTe.*i-íi}¡EH. iúc! química moderna es ei establecí niaelMQ de U-s COr'i 
tíiCióne-j de una reacción L ratoeiiiemeníe se imIiCH.li las condiciones de In ítac. iOu en¬ 
cima o dedujo de li; ílecha de Ja ecuación. ñ.-r ejemplo, t;? letra anecia tieila. ü. SigíiFÉiCa 
l¡lc sc liceattii una temperatura atla. Es decir, que ss debe calentai la lile tela de leaDCión. 
como eai la tte-iCttmfM&ÍL’üifi dei óxido de plata 

7 AifaOfs) 4 htínl * Osífil 

A cuntí nuaci>>n se niueMiu una indicación más explícita de las-cujidkiuaes de látese 
eiónpajael pinceso de íínrí-jú de iBetoncJ a pecitLi de DO y Hi de la campaiua BA&l (Ba- 
dÍEcliie AnÜin- &. Soda-Fabrik). Esía reacción transcurre a 150 ' C H bajo una pf-esión tolaE 
l^uc es 240 votts L presiói atmoslerica tiomial ^ sobre la superiicii: dt una nn-zcta deíírO 
y Cr¡Oj que acida como catalizador (como verenu» mis adcJante, tan miaUzadct es una 
siistaíicia qu-' tFilcrvicnc en una re acción de manera que fsts tranecum mih tlrprisa L m 
tii.-.’ el caLallzailpf se ci^suma durante la reacción). 

«XD + lH/ll ^ - » CH,OHi) 

Es iniijiürLantc poder caJculor b cantidad de un dclci mitiado producto que « pruduici- 
s¿ al consumir detci rm nadan cnntitbdes de- los- reactivos. Ea la próxima sección vcrcmce; 
cómo jju&den uii]Í7¿ir« las ecuaciones quimicas pana eí-tablecca tos licrorcí ck coiivensLón 
que podemos uriltüur en cslc Upo de cáLculas y en otros similnres. 

4.2 Ld¡ ecuación química y la estcquiomctríii 

La | ; 1 1; 1 1 -ht; i t-rit'jja jr&ju-íArd'nn sljptlfka ^ícomiilo. El léfmÍTic. estoquionietm ágnifea hlcral- 
ui-nfi* mcífr Ec* (Jeme.nin* Su íi^jnlücjidn práctim, sin cmbíirgfi, incluyo todac Ens relacionen 
cuaiHiislivas en las i¡>.ic 'intervienen bs emtais molceglaius j ¡-idítiicas, las Iftimülaíi <|,uímitas 
V te reijaL M.' : ti «juíiwiicii. Ffl d CapíMn 1. so Cüammód si£ti¡ficarfo c-ynntitatim de Jns fórmu- 
]ü4 qiiLüliais n ailWíi esrud-iajeinos lo: fispedí» cuanlitidu-f. tfc las ecuaciones cpa'mcas. 


* Sch *■ ■' ■ tndU^rwu. i|iie<R knvuidsp^S.I&ei.hctiiu.t l.i ni:l w.dd >mil' Se» i u; pirj ástAatn kim- 
h. r Ktitra^lÉIC %-txLW la nXUnMbcjúridt b Unión iMrtim'i.'nil A QUt>W& tVa y AjAejUlli UUPAT> V uilIlTar el 
i Ii.IkiL' 'úqi-itcVi-íiiL'üc |j pulilM-i c^eu en Ijiíii 
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Los eoefiL-ieriiÉü de la ecuanón quirmea 

. . 2 Hife) + 0 2 (fl> -2 Il r O(l> |4,l) 

■significan que 

2r moléculas H 2 + x moléculas Üj -► 2¿ UKitéculas H/> 

Suponga que Jr«ójü22l4 x i tP(el número de Avogadro). Lrslnnccs í moléculas rc- 
pnssCdLsn mis rustí, Así, la eutários: química también signilura que 

2 md Hj + I mol Oj - * 2 mol H¿> 

Los coeficienlí 1 ; ¿h la ccwcjóri química nos permiten hacer afirmacicmES tales con» 


* Se pmduf^R dcf. moles (te HjO por cada dc*í molei de H 2 qiie se «snswmen. 

* Se f/rviittícu don moles cfc Hr.O por cada une de los moles de ti,que se cnmunu'H. 

* .Se nwí.fnnrt>« dfif moles de H 2 por cada m de EuS- (hules de Cbqiue se emiumm. 

Ademán, podemos cor vertir estas afirmaciones caí unos factores de conversión ■ de»¥v- 
[[linadas factores. cstequinmÉtricos. L'n lactrie eslpqiiioniflrlm relaciona las. cantidades 
de dos sustancias cualquiera cpic intervienen en Ursa reacción química en una batf nuílar, 
por tanto un factor cstcquiomctrico, es una relación dé moles. Eti los ejemplos que siguen 
los factores csícqcinmiÉt ricos se mucslran en azul 


RECUERDE* 

quecirurídciíc criJi^u c-i timbóle 
igual no «¡galilea liieralincnut 
qnt 2 mol K¡Oy 2 mol Hj «mui 
leí riiüinci- djpwfwa que-en -Hta 
rtaccádn 2 mol H^O son equivú- 
fénwí a 2 mol H ; . A veces se 
hace osla dislinci/jEi uail Lando el 
stmbolo de equivalencia --.es 
decir, 2 mol H : 0 £= 1 mol H 2 . 


EJEMPLO 4.3 


Rrlnt ifa i-rjSrr <-¡ minr^ny fie rrwfaj (fe IflF píiHÍWf (O V fte \ifí nmcíf síj. ¿C un ota a motes de HiO se 
pn.«luLiii en |a !'étec»fni i l4, i) cuardo se quemun 2.72 moles de H 3 en un osjcoío de Q¡7 

Solución 

[ja aNim;undh “131 eu^csn de wdfieno" pijriiffka que hav Ü : 'nficknte ¡vira permitir la oams- 
N miiiLiMíii CTrnipleiade 7.,72 moles de Hj a HjO. E3 factor de coavcmléti que necesitamos ob¬ 
lante p fiarte de la eajwLém {4.IJ «ai basado en que se producen 2 motes ele H^D por cada 2 
moles ¿i >l 3 - Eteru* en cmo rosno 2 muí H : 0 = 2 mol H ; 

2 mol Hj€ 

? mol HjJü - 2.72 ™L K¡ X — ■» - - 2.73 mol HjO 

2 n uil r I, 

Ejemplo Práctico A; ¿Cuántos metes de O;uc producen cuando scdesemmfunien l,7tí 
inrilr-% <¡e rlomto ¡Je poUski: 2 KCWJjii.) —+ Z M.:L{hj + 3 Ü¡{j )7 

Ejemplo Próctico B: ¿tiiíínkvs. mok¿ de se producen t Lando se (fesccstoponc i .(Xllg 
de «üdD<k Ifera Ui: 2 Ag¿)(í)-*4 A(fc> + 0 ^>í 


La mayor porte de los cáEculof. esácqqiotnétricc.is de las reacciones. SOn más cumplí' 
jos- que los del Ejempic. 4.3, o por lo siscisüs lo parecer- Sin c-TTihuipr, hay una clave cu 
estos eáleulc-í- que es- un factor esicqtüométncrr, uia rolacifin de motes ccnrto.ÍM;(orccr 
(ral de conversión. Plcs.Io que un fucrci estequiomítiicO sí íscribe siernpn* cumo uno 
relación md a mnl. la parte deí esquema que precede a esre furior iloh? incititrconver- 
sirjivcíi de otras, magniltidcs a moles de unastisterci?. La partí <lel esquema que sigue al 
factor estequinmétrico inclirye conversiones (te moles dé una suíiancia a la magnimd fi¬ 
na? deseada. F-iscsta sectiende las Hiítiílfldes se laneamodundo de manera que ta única uni¬ 
dad que pennancicc es la unidsd necesari? para la suilución finut. 

La cslralejgia general para loí cílctilos de esiequiomaría át las reaccioaes se muestra 
en el diajiama de flujo de la Figura 4-3 y se aplica etl los Ejeitiplus 4,4 y 4 5. H ubjeti^d 
de estas ejemplos es calcular la Ííiasa que KtervieiiÉ en una reaedém^ curacida Ja masa 
de Otra sustancia. Este es un tipo de Calculo piíclÍDU poeque habiCuaSmenle kc Etiiden las 
camidiatícs de las suslanciáíi por medio de sus masas. 

Fníl escjncma mostiadotli la. figura 4,3, la masa de un LümpueslUdudu se piusa a mo¬ 
les y a coíilicuscirii se uti tiza la ecuación ajuMOtda par¿ utuener la nelacHki tle [noles ads- 
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ínaitKh de H , 
DATOS. 


L"llibre el inven» de lu nM fiioW 
traen factor de Sinvíndiír: 

1 riKil H/:,l]l(ifc|-L 3 


M-, ir-.'-. cIl* 1[j 


[..'lili-re Jus CoeErtOlU» H1 Ib 

earuadM quriVilkíi ajustado 
pui a I ■:-.IL;n l¿ fei/íll FTK'I-Jr 
i mui n.pa jfjüt Hj 


MOta-de HjO 
- {MJXrwI Eln 


r.A luir': l: : . ETU 1 KD IL11! L 1 1: IT■:¡T i: • 

kefcnrck: ctrpveryiiier 
IS.CÍpHjO/l molHn 

I 

Gromos fe H a U 
HEStTTAW? 

A nCURA 4.3 
Estrategia pera in cálculo 
Ht:tce|Li nrrétrifo 

2 HJgH- 0 ,lg 1 - ■►aFUXli 


cauda (litotur efiJ^iicrnélrKít) y, (in^ljinirtc, se calculan lüs mdts (o gríuttct;} de j’ipc^JuciLos 
u [ícuh iíbCIíws, Los ¡res factciH. 1 ? de cenve nilón nutesantís ert el Ejemplo ÚA dehen se- 
pui La SECueiH.ia. 

£ I3_r - * nul II;-■+ (*lul 11,0-II;Í3 

]jnü tren taclLines de conversión necesarios ai el Fjcrqpki4.í deben tx£vii J<l stíeímeiA. 

¡t Hj -—* nwL li : -* ntul O,-(i 2 


EJEMPLO 4.4 


■Rf-Jf-k k*i i'firri' tu ahjztéxí d-c un rvactivO y impmtíHtTríXj C? 1 ^ HWWUJc H^O se p re-dure en l¿ reac¬ 
ción de 4, H'-. (t de Hj en un e^arsn de OjV 


Solución 

L 41 líaítuR'gia general jw*. resolver Iris pcublLauus (fe ett«]![iÍO*tífitr¡n de la mc-ncLaAn ^uc se SkLir 
Lhi dé deaerilH r y se ijuMr¿. en laingiuruA.íS «IgT-Eic-Cfllnt [ttS Oí* p+tí-- 

J, O^ivicrla la EünluJadde II; de cromos emoles IllilitE b n-üsa inelaidd H^.| 

2. A pi rl ir ilel lUúriSLto d£ iíhjIeíí di H¡, Ctlcul# d JfllnXTO dn ntnks de 31,0 que je formón. [Utí- 
lifrei faciue edÉqukuafiétft» de Ib licuación {4 I),] 
i. L iniwBcrcsila. cari n dad dt HJ3de moles ugftiTKS, (l.nlicc Ja masa motar del H¡U> 


Aunque pendimos-cu ludas cslas- etupfis pódeme L-^erilíir fácil lítenle un plnn único y directo- 
I n l>il plan, las c lupus- irdivi'ki-sil':-' se imliLan mcdii. iu* lu* iiúíix-cds- pequeñen que iiparvccn 
EJiLiEi ib líe ]&> flechas.. 


(f:l t, 


úhiI II 


tttifJ HtO 


\ niuL H. 2 mííl II-i 3 

?í K i0 .4,^H ? x—-x 1uk ~X 


ji H;tn 
I mol Hp 


= 37,2 ?. H¿0 

{Vjittp mibiTiritfr: CiinKi Iíl masa inúl» de H : ,0 es «uchc tníTor qjue 3a íc II, í onum se pmifu- 
ce un nnlde H-jOpcircwísinid de tl^eLiiisuniidn, la maso de HPí '7,2^J (IctcJcT muclio ma¬ 
yor que tu mnfai inicial de H¿0 (4, Ifi gj y BFi lü- C¥, 

Ejemplo- Prártt-CO Ar ¿.Cufirtop jjrainn 1 - * ninvim 4lr cti^iejío jl- ptvdiíccn en Eu itK- 
ci(tn <t g de lxiíi un excraede Cs" 7 ? 3 M,K + h T 

Ejemplo Práctica B: ¿Cuíhhm erifin^. d« HJéJéí neocHlan pat^fihioner ¡.fin Vjjdu me 
lattt.1, CU,OH. tíjiin Ib reacridn: CO 4-1 H-.-► CHjÜH? 


EJEMPLO H.b 


Rcíocicírt j-jrí.T ÍÜJ, jmi-.VLiY de dtít tVüCIÍWS ¿Qlnr lli-ísa L lt 0 7 .‘e iLMiMinn- t n la iumtBJsñón Cui!i i- 
pletB ale fi.Bfi f, de II, según larruLCLón <4 1)2 

Solución 

Al iguiit qisc en el i:jcrnpli>4.i-, se eilcljíLjii eontc Euctoncs dcconreisiAn |£& ■rtftft.ih inulams y 
el Í3.clorCHtequiumílrito afmipiadíjik- Ib miuuíiúii ujustsda 14-1). P-'dns fatiwcs sl- ulíIluiti l-jv 
oí ^iguieltle pidii en Lre* eupa*. 


(glJ^ - * mal Un —> mal O; - * fcOy) 


í mol Kn J nHtl f 3 1 


1 me.4 ÍK 
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fV'Jin.Jn vnhrt J a 
rcdL/rjíió.n rir i C\Q 


t <rtftptitht¡ ri,TíT; Aunque seto se oofitoro un mnl de CL por cuta (km mofes * II,. eumu ím iraoa 
meliLí du O, o* rnudw mayor qsic lude H, la masa oaniumida de O 1 * 4.4 jjJ debe ser tisudio 
mayor qi*.-1¡¡ iIl- I-I. (fi.íffi j.jy g&f lo 

E(-tí ¡ ipk PFátlico A: f-CuáTlUB gt.iritus dn H . se oxisrinien m f i iarrm Ur tí i-n Ln i;‘tu ■ 
Lkmf4,IJ? 

Ejemplo Practico R /Cupaims ^uinM^ cSr-t i. h. consumen ptireramcitfc ocínno. t\H. 
en la cími iUisik’ip ■¡Id ixlaro? 

^AJiS.'i .!.■ VWJi'l: ¿,CUJll i.'S l;i í'Liiiitmr qia'mipi flj n?tníis7| 


Loque pmpiincionn ^rjh variedad a Un eáJci.tIo* &¡rcquion xjI r ldcw etique pwiidcn noeesl- 
Iüim: uin» níUi-hflísL-oiivtrsioiit!, míes, y dcsptus dé Ja dupacentral 1 nuil A -> ititíl lldclcs- 
mitmu esLesquíomerriun íníHíñalo en ki Figura 4 .1 CsCels rm-u.s asíiversiorvu. pueden ulih^if 
r^Lores ccfnri volumen, dt'iiMdad y oompufit¡éflporcentual Sin cmlwi ¡,-lh. 3 -iiir¿i ocunpleliK 
ul cálculo, debemos utHlEir CL (actor EMjcquiomctNíX> apropado de U rciimlión química. 

La ruuLciOn rntxlral&en la Figura 4.4, reacción cjilC musütuye ur mórodo sencillo pnnr 
preparar pcquciHa vxriiímsifs de iras hidrógeno cu cJ Jaboraten-i*. permití:. lastrar el 
ubíiniro de jsisiliilkJsidGS éi¡ e L le ¡Lpr de uikolov 

2AJ^,i ■ ñHt.'Ji.aq) —* 2 Alt ,¡:q j .1 Hjlgl f4-2) 

L(.is HjGn*pla}¡ 4.íi y 4.7 csEüih hursudos en esta rcíou™-, 


I Otnqt 


*■ FIGURA 4.4 

La reacrion Z AI(sJ 6 HCI{aqJ- *2 3 

Si'icnimkjLé HCtfaqleft lI irprinu: de !t¡ i£quief[k. Ijimmcufri ricne 
Jujpjr dentro-dri mHlruí. üt^av H^jí) JiNrrwJnsc llm-u a un ¡iparaki de 
*eu ik_i¡ la tic gags diside dbptaüj* ai J$pf¿ El hiduJecno uqjy pH^? 
SOAJI4L liii :i¡ííj4I 



EJEMPLO 4.6 


turííJFr:. de f firn'év.-ífdfJ ¿fítuiiHuih', pvi un rufa tifo r■ j ivj p ■ ■ á r j l' r i ti nttiMifi, It r (¡nju/ítid \ 
¡a nttnjMHt v£iti ffftrcéritiiú) L i i alcaririn que s-.- eíMplen <:¡i c^tn i Leromle as Íiuk> l siá kwit 
Lia por^JporeíCfHOtfc Al y n.1 porfíenlo (k.-L'u í j iH?n£: ena iJerudiHl ik 2.KS ^ik-ni 

I Inn |,uífiufcO íF>r cm ’ite nlaiikwion ítuedora, etm iulvjuxmmüv HT Haqi. M sUjiCrk.-rUK i¡iu 
tuirr i* I Al ptTfi tttitkt ilcl Cu KM»:intuí neo el HCHíkjJ. t que nuLsuile H-. !«c ühkátíí 

Solución 

Lri i-nfnjmr tic uml laIlmIo ms ‘■i.’^uir la curaiejía ^quemijijíada en la Figura. 4 A. Aunqdecs- 
uw nsqsicnMA «m ariki._ ptM.k7rma ^crtcrulmeuH: hueer un ^Mjiiesua nws Ltns|Lk ■‘i udJwiin'üü r]e 
ehbippuri rvppcMrtliv l¡u- cnnuciiwuieto. L'aila llct'luiniinwmliii se refiere a un üitajvdKums-i'ssiosi 
queíRMlna; Ja m iiiaüdéla ¡z^iierlu ■> lil urttdad de ¡u dentella 1- deeir, 

em' ^kririCJi — L -* £ ajejd^n ’-+ gAI —^ mol Al mol H, £ h- 
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Clti' íiIcíil i:'x) 

i 

V ¡-rtciisr de LxrrívurSMJTi: 
aleación Wtdífld&íl 


Chunas líe altad fin 

i 

y Fbcsordu cítrmlcStftL 
yi, 7 f Ai'KlOaíLteadúffl 


Cira,m&de AL 


X Iriirlyr d£ luHVCFBKSl 
¡ hb| A\'2t,9\i g Al 


Mofe* de Al 


x FactPf de MimwMfin: 
3 mol HJ2 mil AE 


Males de H-i 

I 

y t-llCMJf de WTTl'écíJttfl 
2,016 fiHjfl mcjlHj 


Gniiixm j3ü EL : 


A FI6UHA 4.5 
Eítraiegaii pera cL cálcul* 
dd Ejemplo 4 fe 

Z A1(l) MHOtnqJ —-* 

i AlCIjfaírt 4 3 ttffll 


ÍVíkíiMB hacer este-títiilú ai curto rt^Xb dnicitiA, drteniicndwe Iti r^spisesíi final en.]b#fr 
pa5. De manera aJtemaLiva, podciDun hacer é! ¿^IcliUi en una póUi eCifA, en la que se escrh™. 
a¡ fin ma sMiengal einu^mvraione* teste «Uí^ut. que liiifairtiw.ia a eouiimastón, evita 
la necesidad de rsvnhLr k* í£í,u1lmSí^ írteraieilins y ififiiulmiye k^errom de rcdaLHleu 

Lcm^ ülcaddnl U alcw;ii'ai 

S.iSS alLL'jt iOn 

'!■ a lí. - Ojffil cm 5 plf^iíWi x —, 

& ‘ 1 e:|Ti- $leaciftl] 

4 -* Ttiñl Eí. — '--4 j: Hj) 

3 iml Ht 2016 B H 2 

^ 

3 iiil' 1 Al 1 n'riil í li 

- 0,207 g El, 

Ejemplo Práí tito A: ¿Ové ™Eu™en úc la afcaciím jihiiiuniu-íüLire dwcriia en el E5^m|p«u 
4.6 deben™* disolver en un taré» de Hd(ac0 pani oHepei 1,00 gdc H 2 ? 

(ÍB.fenroii se purfe wjnflidtfw «te «so amu el 'Hnveisíi” &l fcjeraplrt 4A) 

Ejemplo Práctico B: Otra irnteíCrE. ifc la ¡ikd.ién íl(itrici4> eLÍstc dratriUi en el PiempU 
4. fe prup.rrcHuTi£ LJ1 h H ? ¿Cuínki¡¡ graimtiF- de atfriv h¡±tíaeii la muestra'.' 


-^-4 ji Al —^-4 n*lAl 

95,7 6 Al l wdlAJ^ 

X "l 00,0 píifcHLirtn X 24¡5ejAl 


EJEMPLO 4.? 


fütAJtí'.í de (awrCTSwíri adkíwwteí m 4 U¡ riirtilu e.*trqfúomft7ÍCO w/iit/nr/t. deruhkKly tvim- 
jwriiLitH'J (te une cfi^JHTHaL Urm disolución de Al-ílIi, üfclittrfco ciinlienc 2Í0 pi.n |.¡£■■<!-! in tiuí 
ÜL- HC1 ) licth! urui [kniidjiJ de 1,14 ¿t)uü s^dunietl -ríe estP4!ÍH,ltK;ifen. íí netef,itn para 
^tiáLs;lt,i(^al■ WiinplelamenbL ctin 1.87 £ de Al Megén la rtrattidn. (4-2)7 

salLdón 

El itDTUiiiiiit's efcfir pem iltnide empezar- Aunque el i»<*Hcina se rdien; á ü dibtlutÁInde IEQ 
a3 Ztí.Ü pjrderAn V l-smi ■.!lj.>i■.I¿iJ E.I4 gAnLn el t:nnin;tiAj rtJei-'lHiAj-cs lainkMTiiat.ifrn ’q 1 ^ we 
fflff ihiton i 1 ', t ,S7 ( de Al. Eí uhjeüw* IU*"lrp«AÍEULtíCfr el smltaneti de una disotucidfi., mi 
de tOseiltKidti (fc HT1. 

¿Al mui Al -'■->■ mal KCl —^ «mj! 

5 HO 1 * £ iliírfJ. HCa —- ** iriLiliiful. HCI 

Leus feniijíts da njovasiOn rkí t^Bculn UitluycH {]> Ja pnis.'j iredai Ulí Al, i?) weÉúíiiitf 
tMUqukunÉíritas Lfc Ld Emsfr.irin (4.2), {3) Ja Alara riHil*r dfc JICl’L, (4) lacampüsiciñn etriniríi- 
ni£l de lufisubcióinfe HCI y'(S) LLden’-idad (l£ ladkt'lucíiSltdK HCI. A dfiMiLllliacjí^Hi ¿4 LUI 
Cíqveiift^ <fe ¡¡LesíralL’^Lfl a wjulr 

IjrAI —' mn! Al —mal HCI £ Hi t 

\ mol Al fi mol HG 36.*! e HCI 
7 mLdriAvUD HCI = L,ÍT K « * x j m(> )ÁT ^ I mtrl HCI 

-4-k y. tiibííi HCI — i - > mi dt*L HCI> 

100,0 g discjl, HCI liriLdcnl. HCi 
X 2 áófHCI " X E,l 4 ¡dÍK)L Hd 

= 23 Ji mL dbi.'l iie¡d*i HCi 


Ejemplo Práctico A: ¿Cuíiliof. mj; de M, se ¡moduccn tmímlL; I ¡ima (0,05 mL)de la Ji- 
MlucuSm (Se fcidu LlcMhHÍí¡L.ia dtí 4 :ri 1 a ín el t-.jem|ifc. 4.7 reúcticma, Cftfl un txccw de alPiiiirnu 
wgiin liiraúfr (4.2>7 
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Ejemplo PrádítO B: lin YiHiprrque llene 4,0 por fii*tiHi raí mstui ríe P W ,1 r,[ 3, iKJiLtfb 
na con NáHGOi ítácaitmniioL produciéndose dHixido ^ arbOnOc 

HCjlijOj I- NaHCO^s) —■+ NLUt,,!fjUj(üq> ^ lt¡U{[} I CO¿£} 

¿Cuántos gramos de CÜj se producen cuantío Í^ÜtJ mLde este vinagre reaccionen con 
un csccsci de HaHCt^.' La densidad det vinagre cí. 1 ,Ü1 jVniL. 


Arirmcii 5 n jete 
LCíT^üfflíriírs- ■de tx\& 
LArafiiOibn 


4.3 Los reacciones químicas en disol ución 

La mayertu Je Las tcBodones quimkn* que se rculiíwi en nn Luborttciriodc quimbea ge 
ncral tienen Jugaren cílHolmeidci. Hito se debe en paito a que Ijj mr-o Ijuln lew muflí vos en 
dlunEijción ayuda a conseguir eE contado entre ¿tamos, sores o moléculas necesario |uira 
qiK 9a reacción tanga Lugar. Para desmhdrlacslequLomclnH de Jas tcttJCMJties efi taisolu 
pión, se pucilcn utilizar las mismas ideas que pura Les otras reucdoíies. De hecho, esto es 
|n que hkirnis en el Hjanplo 4.7. También necesitamos algunas ideas Huevas que uri 
lizan cspccíftcuiramic en la estequiometría de Jas disoluciones. 

1 :ni) iln lew eompmcnrtes de la disolución, íSc-nnniirsaíLo dísoLverle, es d que-drtermi- 
ruisl 1 ¡i disolución es un sólido, Liquido o pus. Kri esta discusión dos ErdiEuremos i lasdt- 
poluciones en Jas que el tLisoEveníc es c:J agua liquida, las disoluciones acaúsas. Los utróü 
cotupnneníB. de una disolución, los denominado!; vuiuLti#;, se dice que están dtsueltc¡sefl 
el disolvente. Al escribir peo - ejemplo ¡SaCJ(aq), estamos describiendo una cbsoEuuiün en 
la que el hí.lh hquitbi es el disolvente y NuCJ es el soleto. HE término acuoso no propor¬ 
ciona inít «nación sohrc t* pmponcmneK [dativas de NaCI y HiO en la disolución. Con 
esta propalo Monos ü tlHPOdudi'un método (ligo distinto a Jacofiipusidói] [mill-jiLl.uJ en 
■casa que Jimioc ni i titilo tiuslu allm a. 

Mota ridad 

Lawnccnlración o multtridíkl l!í: una diwiludón dt-iim: cr^no 


|ihiIl ,:ilI:j I |AÍJ - 


Cajiddad jg s-úJijKj-íÉr l&ütcfl-J 
vi.Iumv.ii de Ja diMiluciúi (un li.lTCh> 


(4.3) 


Si 0,444 (flota (le iarju C.'OÍ \ : J l-,>.. .su d; suelten lii kh ri oí celi.c agua para preparar 
I J>H: L de disolución, I i onncíiiUración du la disíilnebúrl o mftlflfldud C5. 


[t,4411 mol COCNHjk 
[ L dindw ión 


íh.4+1? M fütNI-ijJí 


Píircslni pil>1e, «i en 7Vl mi <lr dl'ayJnetfHl h;ty 0,1 t n intd lSc Llira. la disolución L»m- 

friín Ch 0.440 M- 


[M10 roo] CCXMH^^ 
0 j 25C¡0 L dkoLiKiófi 


- Lh,44ü M t.UÍMHjJj. 


F-rccucnlcnr-cnlc se i.je! (i m d simbtdti M ¡uiríL rcpi'^séntar la unicLuL m¡d/L y la palabra 

‘'mtitur'’ ere de molnridud, Así pmicimtfr mfcrl mL^^ u i:il;i ¿iílWdlidÓCl qsn: CtLilL- 0,4-lí) 

mol CCXJMH^jJL como LXJKNH £ E 3 í\440 IM CXXNH^ 0.440 miilítr 

PirEupuam debemos establecer mEai-líMim. «urt uiiji canodad en con (¡iras can- 
tidHíks que se puetteu medir di mlaFiente. Además. no ^ nef esaru, ¡rjib^ jar sie mpnc con 
E Ütro de disoluci™ CKactumenle, A veces es ítificielite un volurmn mucho rri¿s peque- 
flo; cifras veces se necesitan volúmenes mayores. Lm d EjettlpJü 4.8. se fe^afcleOe- unot re¬ 
lación entre la ctjlsu de mn snluto liquido y su voEumen uLiJizandcJa dcnsic'acl <xin n' ÍL-s'Lcsf 
de conversión. A continuación utiUranios La ma^u nudar para Convertir tu. m*(ade] solu¬ 
to en una l amulad de soluta espresada cu moles. También se advierte el volumen de l¡i 
ilisoliiaón tic mililitros (mL) a Lilnus (L>. 
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RECUERDE► 

que «8 volumen Lliliía^ «n la 
ItlülariJad «i u I «k: La rrúraTwÑifi 
y rr> d tkf dud'-crue-- w 
afiiÉ.kri 25Xi ipL ¿k: «laiitd n, 
H L 1(l,(.uii[. úl l ;ij--uj, ti miuinen 

de tii diíoliKifiñ r» ktü 250 roL 
y tampoco será 250 mL si se 
añuden 25,0 mLtle iinnol a 225 
isiL de agua. ün-tfl Capitulo 14 
se estudiarán Jas razones. 



Atentia 


EJEMPLO 4,3 


de i'ír F.T-rJL'fNLj'Lir, 1 ti partir de úlrGS irrtprirfHfíc'A Se fiic-parO mn;> ¿imiIikiOi!- dihOlvividO 

23j£) mL ik «tíiitd, (J = 0,7ft9 g/fnUj, en 3 £ua suEideftic i^ra preparai 250.0 mL ik- 

dJsoluciúii. ¿Cuál tii lamdaddád ddl rfajiol tiíi li íliMiluLldn? 


Solución 

matteicrmiíiar la motarátadíteiienics esleída! en primer lugar cuantos nades de iManol ti-íiy en 
la lIimiIiscsúii I 'ai a. -l-uIl ulcii el jstmjcnj tic jsiulch de Llanul e.i uíiu juuthlfii i te 25 JU 1 lid. he rat t- 
m[RI 1 'rde eOiKV tosido Basados tu la. <)< ■■ y La infusa íi'*?k-,' 


1 mol Cdrlj,OH 


25,0 mLC¡H 3 OH 


Q.TWÍgLíHiüH 

"íZgw 


0,423 mol C t H„OH 


I iyiüI C¿isOH 

dñO?gr T H,oii 


Alione observe que 2300 mL - 0,2500 L y díli« Ip dtfiniGiÍHi de motandaci «prestía <4Jf- 


Ü.42H mcl CnHiOH 
Mulariúail . ’ 

(É.2MH. 1 L. iti -Olíii.'it 1 ' 


1,71 M (\H,OH 


Ejemplo Práctico A: i;n¡i muadrii de y cLc aeítona, it ti,ti.'O, se diauelvcen hull- 
citrae agua para preparar L,2 j L de diFcluciín. ¿Cual es la une ki.id.id de la acetona en esta di- 

ifttiui-idii? 

Fjempln Práctico B" 15,0 mi, de fcído acétíuo, CH^COOH W - I ,{J4S gftuL}, se disuel¬ 
ven en snñc tente agua pura preparar 500,0 mi. dedi ¡adunó n. ¿Cuál« le rmdaridud del ácido 
acético eti la d isolLídjíJai? 


La Figura 4.6 ¡tu&lra un méuxiíj (¡ue ¡te emplea I ielIulI lil-.I i nenie puré preparar una diso¬ 
lución. Se pesa una mucslrai sólida y se disuelve cil suficiente ¡^u¿ para obtener una di¬ 
solución lie volumen f:tmwaio> 250 mi- en et raso de Ja l'ijuura 4.6. Si se Llena un vaso 
busliieJ enrase cié Z50 mi no sé mide ét volunten oen SuRcienEe precLs-iín. ÍLísniu sedis- 
rulióen la Sección 1.7, habría uei ernsrsisleinSLi™ iKirqueel vaFn nu se 1 ui calibrado con 
Hjfiuiefile ¡redsióii y esl errar en et vuluanen puniría ser ck; 1Ú a 20 inL u íih'ííímj mayor. 
Unspoca urútaulirénleiiiEnle pneeisíullsLiíver el ^¡Gmlu en a¿na y cumpletard s'dumen 
htslii 25í) niL en une pntbcla. Aunque la pmbtíii csiáenlibriutLii fon más i^nerisión que el 
vaso, el amar ledavJa seríu de 1 a 2 inL u inclusa íua,yi,>r. Fkir otra prute, el ai'uia- 

dkiquc se nuicfjlra en ln Fíéuiíi 4.6 eentiene 250,UmL een un error mcrn>r tfc 0,1 mL.cmr- 
ckj se llena hasta el enrase de ualibr jdk\ 

En el Pjem3hkn40 calculamos la masa de ft iJtUo necesaria pana picjiarar la disduciín 
rlc Iji Fif urn 40. 1 ;i ekie fie este cilculn es esTahlectt un L*ncirrJr Dnnversjón bfis^dnen 
lid mcJsricLiCl. Así., cuftwk) eM.'rib¡m(^, K/'rtl, 0,250 M, e?,Ta.KWis diciendo que I lilm tLf- 
rtisdlución es equivalente * 11,25(1 rrjníes ti 1 K 1 C.'rí> 4 . I-a sceucnria de ponvcraiki qué se 
necesita en d Ejcmplts 4.9 cü L dis.-> mísics tic solutfi-> jf de scluU"i. 


EJEMPLO 4,9 


C&cuIg de fa fifusG del sctuieer i m\a íftíoincifa! de moiandad conocida. ITeaegjnuh prefi nir 
0^2500 L (250,0 mL? eífttiiimenw tte una. disoliitidn jhikiwí de K : CtO d í^250 M ¿Qué masa 
dcK.¡CrO H tíet’itiiOi utihzar? ódfkw ¡a Fijiura 4,6). 

Sohiüón 

Cano mt iathadfi LodicaJ, te puede uiili^u la mtilaridad tt la dbntiKifin (en ¡uoD para címwftiE 
el vídimui ríe La diadudén en cantidad de M ilutc. El otro facha'dt eenvendán ncocsaiio es la 
masa molar ik KjCrO^. 
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JhrtmMK'kht íri^u-F. 

ts p ni# faetón Je 
uní diSOtoocn apiris 

rír< un bíi^j 


Jk Flf.lIRC 4 '■ llt.ífrncián dpi E-prrv.pl r- 4.£r prepararinn cte luí j diciYluirii r i n ds. V. yOO, ft,2S¡0 M 

lu dLviutiiíWi ur: f: 111 1 1 1? firej-miive uinpleri¥«i¡f ilíÍB(JÍer(ki 12.1 p í)c K:C'rt> (Sta 2543,0 Fí'J. de 
■!l 11 — S¿ iirtx'i(í) l:ii pminer l|i;>;n mi (rx.lpi:ir !;l iriswi (le K .0014-3 i^lí- >c h.'. ¡Vvalí Oh un nvi- 
irj/.ulciHiJ» lin ipiu v mílk\ Mi) el K t 'iOiCs] se disuelve m un wlliimen dr <q¡uu inferiré u 254> mi 
y tO !-c llena cmilailíjhiinienie u| mam./ Inrjiihi hasta el turare (V ZSH mL añadiendo,. poia a 

¡j(." I¡:. l i ;:j'Li;-. nuxjLSi'irúi. 


iL-tlj'H.ilíiLuin r imil K.CiO, -* 

f!.25fi iifcl K ■( itV 

■ ¡l' K CK3, - (13500 i ■ émA. y. * 

1 ] ilisd 


¿tfc.nu .1 
194.2 S K 4 Id 
I nuil K ÍTrO , 


(2.t p K.OrfJ 


Ejemplo Practico A: | a moLiridiHjde mu disníudem aam^i mjLuííilLj lIo MüNO. i 25 C 
& ItXh M ¿í Wiiitnv jn¡irTKHi tlr K:n?JO, tmj- en 125 mL de eUa disoluckin j 25 Ct 

ejemplo Practico B\ ¿.(.'uinlcwh jjrainus de Nll XÜ : IDE!/J m: neceutim pjj¡: prep¿r^i 
355 IViL tk LII'Ed disiAicMB Lk N;-„ SOj (VJO M" 


► (.lia LliMdliiciñn itmrfwln/éi 
iitne mui i^midMrelyiivamoile 
pr.inifc lIi: v::l|iln l!=mil Ihi: una 
di ^ ■! tu. ¡lili iillfitriti (ihir^ I.J1Ü 
(Esuidud fAM|iieim 


Dilución de una disolución 

I ■ n Ion almacenen y laboratorios de química suelan vene hrlerai. Je híKidiasi llenas de Eíls 
éisoLQL-iunEK (jue se utilizan li tus reaedanes químicas, no re^.uLl±i prüili 

coJiliiiHCTiuir üiMitucBonrdi con Eim prair vainillad de valúes de la conoeriríiL-iórt, l.i:.(|ut 
se lince tís almaceruijdisoltieHuirs haslv.nl v concentradas. Ks testante «idiliopreparar il¡- 
sol ir iones niáa JíLuícIilh añadiendo apuj a liL^diKoluciciiC 4 .cciPcenlTistfe^. 3-j pririui pin en 
que st basa e.stu practica. ilustrado en la E'íuura 4.7,. as ipjt ittíhtrt Mr¡iim rtHiiriu&> <71 tu 
cti.whii ijn mieieti inda emetiitHuki .w riu ai«>ri(n.' rn ta dfxtfutwí rirZnrii'rj fíuat 

bilt principio > Ja dd trnciún de runluiidad es («4i> ln i¡líc- hatie talca pira i'«süKvi los 
pícjt>leiiias tk dilunún. ,Stci emhuipc, puede ser preieiihle en ihi£Km)n tdi^uloen I ■ ex 
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► FIGURA 4.7 

Hepresr-n^firiés'. du la dilución 
tteun» disolución 
LadisplwiÓTi final ‘■e prepara 

eísruyeniJp t ■:■! ;x-tu Ils. h'i< 
ihk¡ + i( (I i n-i 3 j: diluyéndole 
MUI npi:i lv:i!,in un volumen ¡je 
bim FE número ilf pumos L íl 
k:*i u ltti ' de la disolución limal 
íiípreí-enLfl tí fliúnaín'i (lí 
fxirlk uitií deiwlulpy kshíI 
misma que en I cnt* dv la 
diwjlik irtO UMi iüS 



DisoSutwn inicial 


Ohulucnil |un:| 



/immunnri v¿l re 
r.i pifpj/jijcin de uhú 
c'iínrijfinn pnr n'.v'Ltrtirr 


presiriin (4.3J. Supson^a. ijw se fram de una ctmctutrací^i t-xprusuJ» llutixj iiKjluridfcd «W. 
un volumen de I- diwlUdiúri V, expresado en litro* j wr-a Liirn in.3ad.de ^>lutD. rr, cupre** 
da ai mok-y EiUon'itt-s lu t*.>.| uísíúii (4.3) puede escribir..se ennm iVÍ - n/V <, de es 
preaién puede obLemei»? 

a - M X V 


CuiiPlki una lIk-.í.Ihl ion se diluye y fcwpakH de la disolución de psirlitl i u inicial <■) a la 
disduf iún que se fwptsiíi a disduCmn liisti tí), iac:in:idad de huSuLu pernrcintx t rumiímíc, 


es decir. 


MX • n, = ' • - M.V, 


ti 


► E : .sIh expressiir laniMn puede 
escnbirM; úJíliiHüitki Icd. 
wtiirHlin^: “oonc"" y "dil" eri 
liíjinr de “J“ i “f 1 . 


M, X V. - Mi X V, (4.4) 

E.a Figura 4.&ÜLBtfa tí pfDftsüinientoemplejjdc en d lahofiuorki para i'.i-eparij unudi- 
KOlMCÍÍin perdiluCiurL Ef Ejefiipl*4 L() explica el dlcdci que habría (pie harcr. 




jk FIGURA 4.S Preparaci&i* de urtá disolución por dilucpfen. Hu«rpdórt del Ejemprio 41 Cl 
|mJ Se üliliüü uru¡ pífela pnru eK(T»riin¡i iiiucmsh de 10,0 mL de KyL'if(K25U M. (bj La 
litfieia con K,CiOj 0,25U M se vaciu en i n niaira/ aforado de 250,{J mL (t> A LauLnuaciíVj se 
aüriífc i}iuj haUa que tu draotuaífa atírtíü el olíase del tutíki del muir»*. En esc flOÉdU lu 
áisúlULifiiiea 1 . 1,(3100 M en K^OO* 
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EJEMPLO 4.1Q 


f'ftpfjrarfsífi (ir dJrt.;.' ^.THi/iarjVíri j'ii.hr" (‘ffi'Wf w'if) Usi deOer aunad'.. pn.-ivüiirML-jilLi dL quimbea aneili 
i ii ^ requiere utilizar una disotucidn de K.Cifl, Q,WM. ^-Oné volumen de- una disrfuckin ib 
K-yCrOi 0.250 M dcbenios diluí; con ajjua pura paiparar 0,150 L. A disoluetiin Je K^KX, 


Solución 

l J art lEÉdwmusbc prcNcmí, inaiji.iré- flix- i ntierlf el sentido de la flecha de la Pleura 47, ts-de" 
«¡r, «Miiicntw con U( diwiurkVn Anal porque se canjcc«i iüdsdaíjó. l£c día. tTakule tt» pnr™» 
lugai la canliíátlde que debe estar presente en la disíduridn JSnat. 

„ _ , 0,n ICO iwd KjCrCL 

? iehjI M>O d 0 £ 5 O L disol. X -- = CM 3023 Ü mol KjÍTiO^ 

] I. UESClt. 


I 'iilsimíhil' iid'.: d soleteen latlisdLicÉdndMniekhcHl procede de la dlsotetiíin ¡ricial más ubi 
centowfch Sí dehf OOfriestOTO la ^.TV jjí>i‘í-.i ¿L|isé eoLiitnrii dt Ll d:soli>etcii Lfe K ; t’rQ t CL,Z50 M 
cerní íctmí íHKjasCV melc* de K /CrO H ? 


] L disuEaemn 

J ? L dBduciidti - OJtXfeSUmd EíírOj x -- . - OgOlOO l rittinctófi 

1'k*3v tthh R-yt-inJi 

IX formo alternativa se puede mtlhzar la EcaaLÍdn i'-í.-S). .Se w™nx H «tlrmcíi A' d^.ilueiAn 
ifw. 1 se iJí'sní preparar r - dfn.i rnl ..¡ y Laa cútilc auít torres de las iíimiIillichk.'s linal CCijnrrii M) 
V inicial ((1,250 W>. ¿4' ll'.\'.■íiH: i.'I.íliili el vefumeji ¡niela! V,. PIsltvl ijim, .ii.íií|i.l' al ;.|lci:i"i 
fe Frwlin (*I4) 6e c L .p..f.ú el vohimun en tiiros, si apiica-la se pia-dí- liI i ¡.-ai < L_iil.,i ilh.-t ni-i 
Aid líe volumen, iuittptft¡ epse se i sen br. irii'-ma:-. i: 11 ¡ ■:!- a i Lí- :■. j>ara V, |n i ¡ I i I i t rr ■ >-. i.-n l::ik(/}, 

El térinij» reeesarki para uüKvrtir leu. vulúra'iies x te ivnidad I aparecería en los. do* lados <fc 
la eeuaclísi y sceaiiLdajía. 


Ai, 

Y¡ ~ V f >í — = 2MUÜ inL X 
Mi 


l),(HOO M 
0.25(1 M 


iti.n i 


Ejemplo Práctico A; Un volumen de 13,CU naL de fe tiMilueji'm A K¡OQ* 0,450 M x 
dilU 1 , 1 -' btl&lfl IOÜ,ÍO jilL. ¿Cuál th l&teuKj-nlraeiáidt: b niñeta dpttJutiíVi'? 


Ejemplo Práctico L'n vaso de precipitadin* con 275 mL de una dis-diie-ida dt Nati 
ft,IIM M se dejo desi [i:-.* b: duranre eii'nu 1 iempo y tí wtiumLH dltnúnuyQ hasra ZM ni.. dL-lri 
tina Ll cvapnaeimdel anua. ¿Cllál Cí la mx-VU eOJteeruriieiCin de Ul disáHULión'.' 


FsleC|u¡omelria do ln£ reacciores En dÉsduddn 

Ci^ndu x mide el vutuiiieibde una lIísliIulJóh ife meilínIdod uHlniidu, se tAniene un rsi- 
■moTei dclormmadodc i3tpLe-.s lLc scJuto, Por Lanua, conio en ios cSfcuJos eMeijiiioniétriL'os 
se DcccHla irathíjar ecii moles, se imoLlün urilii^iTün -su lugar moUTi-diidcs y volúmenes. 
□ Ejemplo d.l I ilustra usía id™. Fl faetfr de MiwerBiñr elttvc dd Ljcmplo4,ll es el mis¬ 
mo ejuc en los* ejemplos antersLrfes;, el füetor esíte(|u-iometrico adccutido. La difarcneiii con 
estos ejertiplias e?; In netvsÍLljid Lie jiilríar la rmilaridmí coinrj fartor de conversión deL vo¬ 
lumen tbe la flisolueión al número de moles, del refflfüvrX 


EJEMPLO 4.11 


Riii.i iYxi mln Ui msí\a iie üjí jin/tLe ín y fS Ld.u'iu'.iLtvj y tlkíiiffUiMi ik íu cj’rün'jdii'iiÁn tíe urj íe«-- 
H'wL Una pipetn de- Z5,£H) mi. m: Iknnenn uiu íliimlueiíin Je K 1 -Cl'Oj(íiq> (1,25U M. E^tc- solu- 
nim se añaik' aun LTseespck AtMn T (aq). ¿Qiií masadoAf^CrOjí) (WfvipiCfiLÚ de ladifoiutaún? 

KjtlrUjim) -1 lAgMO^ -* AkCtCbÍS) * 2 KNOj(uq> 

Spluíión 

(S) Dcíem'iine- iaoantid&il de K¡CrO^ que itueticiíiíi; (j) eiJiee im J¡u:i(vr rMiiqiiiumélricn do 
É?i ocuacidn qoímiea pu» oblerjer lo (¡anudad <k A^CrO^is) pxjduddfr, mprrs¡*Ju mi moles: 
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Ojc*!*»* ü «miiilud <lt AfcPO<(s.i eoinu musii en .. I i kcumciil-íh de ci»iixvr'-i¿in e-: 

mi, k,C rO< -*■ nsaLILCrOj -* mol AfyCrQi -*■ * Ap.-CiO. JLtJhs etapas se rueden 

aimhismT Ci| quia villa. 


i A, Í>(1 = 2Sj0fTmT X 


ItltK'i mi. 




O.IMJiiiiúl k.jCiO H 

TE - ’ 


¡ i in.hl Au.Ci O i 1.11.7 ,u Ap CrO ¡ 
I nwlKíCWi l !i»IA£_,C:rí^ 


- J.íi7 F Ap.trrOamli 


Ej pmp!c PraLlrtO A: ¿.Cuántos railil ilrms iV- bdisoluoin Jt K CiO, Ü.25H i M dt'hcn sñii 
i IjiM.- a iiii 4KL-tv*j<lc AjiM'.i ,1 Ibqj pira obtener I >Vt t tLe Af .OO q > 

í.frii^í.-iTíWL-dííi Híonsiítereí^ieíslE es ri casu ¡ilvctvj-«J et hjemplo4lli) 

Ejemplo PractiLtí tC: ¿Cuajaos jai]ilimEdcuii¡id*iE.!*iiC k'dl de AjiNO ,i.3q)0,150 M u.un nr 
cíwiriw piaiíi n.-uitiDiiar coinplcwnwrte con 175 mi ,it K t:il),ia£|i» 1 <Mi.iS M '¿Qué musa (le 
»c ohBcne'f 


I:ii el Capitulo 5, veremos otn* ejemplos adieinnalc'it de cífeii loh c i 4ix|uAwclnC0*eri 
Ifts q ui inflen-i erien disulut i-ones 


4.4 [X L lcrminac ion del remetíyo líin iituite 


► FnLfivdímos pnr t jl,l-uw> je uit 
reaciívo qLietiaj más leaaiviij 
pre-senlejiue el que ^OOOtóm 
en la reaedín y i|i il-. 

lííilIhLifi íidü t|ut:ila lucU-tu 
iOtasnitP 


l lihi il!■:-■ u-ilr-v l<i> 1 .lT'-v-' =s ve consumero clt un» rCíCf.'iñn química de ítwma cúmplela ¡f 
mi mili., upa ni- i! il i - i^iíl tos re&tlivns están en pJfWOrtínnes eítequinjiifíriiiis, es üetrn. 
en píuputtKKldE molares iijaifas por los coeJií'icnlés Kteq,ULfnnélric(A de 3a ecuación 
ajuslildii. Algunas wces se eii¡.T esto cond-ickin, pOf ejemplo en Jilpmos análisis químí* 
iXk. Otras voces. cí mocil una reiitvifiei tic plfcdpiíiK-kin.unnde luv raictivi > ve Irarsíofmü. 
eúillpletamenle en píndcictíw [yirque ve ulil-ixu tul mnwíli 1 urtlnv Ice, demás reaulmis. I_3 
reactivo ip se consume purcompleto, llamado reatllin JiniilnnEt', determina IuscüuTi 
drilles de |UTK¡mcHO* que se- Icimtan. Ln el Ejemplo 4.1 I f el K.Í'lÜ., es d reuclirtHlrnrtan* 
Ift y el , i-slá presentó en exceso. IE; vi u uhora sí ha ^spccilicadn el u ttrs re Ludiros 
cu estesoe imEJíntEmcnte el icHttKii limitante. F.n mEgunos casos, sin enhueco, el nsic 
lito Urutlandí ln.' w radica -cxpliciLujucule, es ü» ■■ -w il¡in bk cui;iílLjlU:s de di* o más 
Teuí'ltvWí y es ik» i-.-aa i' ■ esiiiblceer i u¡¡] es el veacLivu I iiuitai iir. um m < se vngicie en la ana 
lupa de t¡i 4 -^- 


FYUinJa 



H7 cq»H* 


UíinjctiLiH-s 

Hujus de JtiLvs 

■ 


s== | 



= j 

- 


^ ■ 
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t';i|v . f'L 1 1; i 
JTi'iriLl !S 



J7Í OTíim-. 



4 ll^s- tk 1 
papel pnm 


iliiii.v 


Mj,sii.i&I 

dt l i 

espwnwnici 


¿ FIGURA 4 9 Unn aeilcsgin dé b drléíiíilnación díl ímcIwo lirartantn m uñ.-i iticejün 
Hunnica. píeparadon de un ni.nnuül p;ira an expedí mentó 

A prntisdcl numera de copius (lispoqit>lex y ]a> uiMtuiviwim pw¡<i ...manual s L 

tiuuduyc que solfiiuetuc jMJíden |:rcparujnc íi2 mannutea etimpfctofcj spieíl prtpel para prifieíM 
es l 3 rtsciivú GmitmníB 








































AA fJrit'rrtum.-c üiri ¿Jeí reacíim Imitante 


RECUERDE 

que ¡a prirecta «upa de un cálcu¬ 
lo estcquiomélidc» ooro^lc tn 
«albir la ecuadún química 
JtjUÉflíMhdc laíCMCtÓn. Si ln 
ítusdrtn no seda comodam, el 
kdtir iklic ser capiu ele escríba¬ 
la |Xir si mismo. *■ 


riftermtKiMiÓK tici rt-iiflriw H/riltinít: rn irrcfr ntüíY-jíira. til IncIfttfiicO de ídefaOTt PCU, CS Utl (XHTi- 
píicsfn in:pcir¡.:i!íe desde d postulé vista cuírtírtHal y te utilKado en Ja fabricación de peslki- 
liilS. fldilrvnv puia la j;aíJ.i|jna. y h.Atí'hí plUChfl-S producios. S-i-«i':-lk‘iX‘ peí ttarfsinUjClÓTMlireíl.sdel 
fósferOycl ¿i nri, 

Pjísj + 6CMí>- * A POrflJ 

¿QmÍ niUMI dr Klj(ll se m la retttiírt de 12 ^ F tlé í^OCili 323 £ deCtj? 

Solución 

Un n rtixk./ íIlkIocSa ar I ;■ Fijjiirn 4. I ll cncipiptc e-nct •rupicv.r La iitopui u-Ori molar uimíil de los 
doi TtartTVOS con la prnpcnci^n en Mi que pe cnmhin,- n. fi mol f \ peni I anuí Sí liáy anás de 
6 mol de pea mol de Pj. el ckro está en enww y P d es el rttttivó limitante. SI May rocticw 
de ñ mol de Cl ? por mui de P ( . d cLoro es d rtattivHj hmlratuc. 

I mal CU 

Í rrf cu -yntOi* — -±- = 4» n*l CU 


Trictoruru de F-fafono 


4 123,9gP 4 * 

Se ve cLinLmcnbeque hay mentí? ¿fe h nuil í¡c-C]¿ parnital de EV H íloTCi ü el ifutriMi t¡milj,fi- 
te SñVnpiei(lacilí'íiljirl;i mas-i de PCI , iormavbi -en La ne¿H¿L-i£rrt de 323 y deClj COTI un fsjptso 
de P,. 


j mnlCl, 4tnüira t 137,3 fi PCI] 

Vara. - 323 p CU *-2_ j* --—i X --— = 4l7a PO n 

Ttl.y I g CT ? 6 mol Cf 7 1 md PCU 

fVi.-n mrrlíidn que ccuMhice al imsnm iteullstikitCOflyisK CnliíiWt ¡los LíSICr-l" 5 » iCJV «líkw el cál- 
ml"-f!e Mi n-j-tijnfc Ekl-, jmca^icaLii^tir d o -iltuYi i Ir t 23 g deí.'l, Mili lili fiJUKKUlc P.i CnfJ^weAItir 
417 £ de PCk) y el cocíalo ¿te la *!e UÍ ’U iwrxIiJtiHiLa |Tor la n-íiLCHjíi Jé 125 E de P + cocí un 
gkopso de Cl. {.rvíf/wk!; 554 ^ de MCliJ. .SúlEj^üede liad'te .yita [TqjütSEaeoiTtílaqtic esd va- 
lur «iris jhTflBirm-j 


Gia/iiiisdc P. 


Cramní de O 


Usé éL inverso de La muü mcíur L'w el iiive*»o de la i™ 
euai H» factor de eomtrüAii: ctitiof-udor *r <r.wineoédn: 

3 md ryi 23.9 E P 4 1 \kH CLj/ 70,9 I f CU 


AnfnopCi'íln tifj rswhVci 

Jíi'pwEanfe 


Mf+esdeCI. 


Calcule la JLzrfn medur de Clj y 

mides oTCIi 
Hjii/n molar =-1 


Si r¡!í«ii. nK'.Jar lu!cuL:il!u s" bl I 
r i I C-UtCiOS I i i _ 11 Lj-i i. ,-L- 
Si nurdm n-arJar l jk-ekidj : j t.'S, 
d ftisfíKD -cí, lirr.it Luitu 


A. PICIJRÁ 4 . 7(1 tlatrirniinuLón dal reactivo Iknitanlt Éfi uña reactiCil 
P 4 W 4 frangí -X 4PCU(U 
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Capítulo 4 Jteacciofíii quimista 


Ejemplo faéítito A: .Sien kI ¡ ; jem[*>4.,l2.(K Imotn rsaceionír 21S g dt P, cnn "Í25 ¡' lLl 

C!¡„ £CliíntoS£rmíttS de i-Oi * fidmjíí»? 

Ejemplo PifKlko E;: S i a lutetrt ratorion&r PCI,. Cl, y l\,0 Hh t n t-hni^laxí de l .<30cnd« 
urift, ¿püdíiifK kilogramo?, de KX 'L, se fomaícii:,? 

f, Pn n fl) + í CIj(í) 4 Pp.níií -* Ifl KÜ^Vl 


A votíseo un protítemade «ítdivo limitante nc* intensa determinar cuántu queda .up 
re-JNjdynai Je U» reactivo tat c;y:tw o lu canlidad de producto que *C forma, R^e eáLcalü 
u? muestra eik el Ljer:-|iki 4,13. 


RECUERDE» 

l|ul en una pcvla, La lilajniJud 
enyr ul j'iii i"iltí■ mL'tinr ■:!■: lIi .'i L( k 
■.I f - pLii''- tlr liCdma i‘íiLhi :i ¡ni; 1 , 
párírfi piaeiiJd; e>K|>mia[ 7 « d 
KfíidtíuSíJ-Como I2Í LW Harte 

Tlin^.ILTI flip.im LtCí.fHjii lL la 

CmiTift, nn :-c: ^ii'di' pfrfiúr nirigü. 1 ] 
.l ipi-.li iIí'imík ■:IL-. La minia un ? I 


EJEMPLO 4.13 


ftímiimocitfn ée tai cmndtidik- neacíñc o reactivos é-^i íhw oue <}wA fr dwjmé* ía ma - 

(■jíj? ¿Qué mató [le P t quedam estece (lenfiii!* (Je pm(3ii.-ÍT7í: la rKa¿:L:iñn :5 b! tjtmpl&4. 12! 


Solución 


L¿ clín.'t decsie | tu lenta es calcularla masa de P, que secarasurnt. lisie cálculo puede turar¬ 
se en b reasa ele Clj consumida 


fí P + - j2.ipCI T k 


I ™iCI T 1 rtH-ilP ( 32^6?^ 
RJ.yi ECt 6 bwICIi. t rito) P* 


o m k masa de PCI^ produrada 

I mol PCI, 1 mol P fl 


I53.Q í¡ 

Tñioípr 




I m rnas¡[ iV L'| que queda i!fcSjputik lIl la rajcCiún lk mi:ie , Il , ii;im::i: Id üitameiu LlWrc ki qLie Ilj- 
híii pn'íi'rilL un¡;:ii¡u'.irjcj:(e y La crmsumudiL, tidí.'siir, 


123 g Je P, iiLieluk-a, - yq„l g Ju I’- consumí des = 31 gde que quedan 

Ejemplo Práctico A; En c¡ Ejeiujéo jirfosico 4 12 A. rquÉ reactivo tslá tu esteno y qué 
uiiLsaíic «í mieLiv* quc¿i Jrf-piriíf de [rodudree 1¿. reaiciCiíi efcijittepcíár' (fe Pfli' 1 

Ejemplo Práclito E: Fii '■c tiai ■.'a lÉ+úL-iurtir 12,2 ji. dt 11- y í 34- g de ( ¿qiii' gáí y £rt qLld 1 

L'jfn.'Ml ríate!* en dtís’pnee ilr la. n , ;m\ , L;:fiY 

2 HíígJ 4 O.Ctl —* 2 H : 0{1> 


4.5 Otros ¿ispéctuy prácücos: de Id estctjLHDmctría 
de la reacción 


1 tay -DLecm iJ^pet L-cw aenviiefc laeHH^uionuelrfa de taífflCeiÓH t^we ii»!eii¿saril;iiii.n en d Inhu- 
nKcrioeaimai Ja pluiLldile f&tcriojtión, Uno Lledkni es suelda taaidades (V k* i.blihIuiIhis 
[¡L ie íí t uk ulan puíu uní leatritffi puede» no CciütEdií ton las íjue icalmeilte se cNhlifiimn. 
CctiocUmenie, la tantiílad de un produao puede $ei ineirttawáneine nsenorde ln ejge h« 
ci|Kr¡L. También piedéutumi qmed eamino para utufti'T wn EKtxIuciu requkm llevara c*lw 
varias reiitnotiei Lie forma toílSeCutiva. Por üHirnC, én algulfWS tasos. ¡Juedeti (crici Ns[yti 
tlo L : o nsiLi reateLonet de forma hi rmllíuiea bsitas Ctieslioftes Se LiliUiú en eSla seUvicni. 

Rendimiento teórico, rendimiento renl y rendimiento porcentual 
I-.] rendimiento lorirtco tic una icattidn « la eaniutnd de producto (jue mí es¡jerii, catcit- 
itíifn a partir de unas cantidades dadüH de lc« reautLlvoH. i.ti cantidad de producto [¡ue rtttf- 
ítirnif m; iJjiirnt: su llama i tndiniit iiLú real. RL reiuJimEL ntnpriroentual se Jefiiíe como 


. , iwdioncnin i^nl 

rerd imjtnLn rr^Lnlual = — j. —:- 71 — 

r^ndl filíenle!, imicíi 


X IOT3 


(4.í> 



4rS ÜWrw t/spectox pn ferirass iie la rsteguiumctria Se h reacción "í25 


Ln muchas rcmucioíics el rciiiiniientortül fe Casi ouiCUünenCe igual il rdSílii ilieiltü teb 
rico y ye dice que los reacciones so» nainlitativas. Estro rvivciunur se pueden ütilíiftr ftiiíi 
EEcvarEi caria anóHais químicos cuantzlaí-'^TOK^ por ejemplo. PurüLni pune, eil,algunas teae 
domad rendimiento rail es tüEflflfgee eJ rendi míenlo E-elVíco, tiendo el nSldLulifiiliOpOi' 
cemua.1 meter del IEXJ ■percitri. LJ rendimiento puede ser menor dd IOU por cictl ise 
muchos motivos. Eit producto de Ili reactiófl ran vez. aparece en forma pura y se puede per 
der algo de producto a¡ nuutipulurtu esí la> Etapas de purificación Qrwsiiriiii;, KHi: reduje 
el icraSi mieaio. Las muchos celaos los raictmjE jafcdm participaren oIjíss imcdnvá (Jit- 
íiriLte-de la que nos interesa. Lilas son las Jluuiudas ¿eift.nVw.ir secundarias y los pretil» 
u:s no deseados se llaman subproductos. L3 rendimiento del produelo prinripíiS ’t reduce 
en la misma siscdida en que llenen lugar cstaü icnoclctict soc undansa. Finalmente^ si ne¬ 
ne lugar una macdAri .rever si bk, junte del producto-que ac capera puede rencemnar ptiru 
dar nuevasneme lo& reactivos y. tic huc-vís, el rendimiento es menor de En empérnelo. 

A veces el ireklirnÍÉntn apanenie es mayor tkl ItJO 1 por cien, C’ontoito puede dhtenerse algo 
<je la nada. esta situación nmniaLmcntc jxinc de manifiesto un ctrer en Es téaiica ulili?adu„ 
Algiww (ítmíijcícw. se fnnvujE pv precipitación de una disolución. EL prralucln puctle cuar 
htllticdrcido por d disolvente, ofcíPiiírKinseparvi ei producto híHncílfluiifl masa mayor de lo 
ferrado Si ¡«CSCOl mej» el producto. Sí otiretiriríL Lina determinación más exacta rkl ren- 
diu liemo Oirá posibilidad es que el líodado esté cortaml nado con un cicero de reactivo o 
con un subproducto, EslC hax que la mutuulc.1 producto parezca mayor de lo aperada En 
ctialqiifCT caso, un príductodcbc ser puriFicsdP antis de determinar cí rendimiento. 

En el Ejemplo ¿AísiaUteemos l&s rendimieirtios teórico,. mal y porcentual de un im¬ 
portante proceso industria!. 



t. I lí 


EJEMPLO 4. Id 


DfftemÑKjriAi iir ítw rtntfimienlos tcórito, rer .I y porrentual. Cuda nuu ^ |skh1ij£m;ii mi3|npv* 
de toneladas líe urea, CDfNJíJr^ utilizada con» fertiieunle. 3.a reacción su nnplua es 

2 Nl^ -I- CQ,-+ tTKNUjJj + 13,0 

Ln retid? b|Uhii«uiilnkM--ie QinpliilHln p#rd in¡ti*r la rcoo^iAn Ii«nií una pn^inriún mnlnrrfc Ml } 
y f'Oj íd Si EC f«rri'i!«' 47,7 p Vk‘ lipw fwrMfii A 1 f'Oj ^lh. l race traía, ¡ínSleiL kimi Í;l) íI reh- 
tlrmicnicHedrico: <b>d retidimicrto nenli (riel rerdimienlcb pftrcenmsl diícrfa releenjrf? 


Solución 

[iO Lílh gTL^H.in:mr>.-' EHUBipIdírtélrieas Mili ¿ ritalei de NH 5 I I mol de CQf, CeFrrHj lji pr-.v 
rtiraün n-etnr Je- M i, y OQt que se urilÍJá l* 3: ], Mij está CU execre y Í'O? C*. d 
re áL iivLi ILmiiaíib:. Cncno la cantidad «L urea cocinilla ac cífrela por mol detfj,. 
(ktsjíainus hasar el cdkuJoLn E,00 mol deCO,. 


E mui OOíHHjlj 

reruJirnimiln teórico = IJLdJ merf k -— --——-K 

] innl COj 


«JJ |t CDfffflth 

L tita! COÍMHJij 


= 6UJUI eCOtNIhk 


[b> leí il ¡i h Ilj'Iij Lcál ~ 4?,7 g lL 1 (X.^ H. f )¡ 


Ct> 


V mliii iM.i li: 


47,7 g COtHH¿b 
óo,i jsCc'kÍíh+p 


jí 11 ■ ■ 




Ejemplo Prártico A: Hl foiirEili.fcln'do, CH¡0, pnmt ptuparinse n isatu dr memisnl. cii- 
liiando un camliradüf Je cuhtü, Migdn ls si^uteun-! reacción: 

CttTÜHtjü) -+ CHjCKg) t U¿£> 

SL ix: lausJucen 25 r 7 g de CH. ; OCgl pi>r nula red de metnrol ípw reacaoria, fiuües srsn ÍíS el 
renlimiento reOrico; <bj el rcndiraieriioiM}; (c.i el rctHlimienlopofwnmul detsi» rcaCoóflY 

Ejemplo Práctico 0: L-n rscciítlilr Í1J3 e [ 1 l ' P^tsir í>3,3 ¡- íter i : pruílum LLKI gik- Pt'lj. 
j-.Csdl es- el n:ndiirikttlu pitítSUunFÍ - 1-6 Ct? - * 4 Klj 



12G rapíLulo^i fteaci mntx quimcai 





► Ci'iflFÍdct'C Vsiii primeru ^liip:, 
ivimi i:fi pfT¡.stilrin:i de ■ilju.'hrn Si 
ijl H3 por tiento dr un mí mera es 
ijhi¡¡I 4i 25. ¿,cud] es ee número ' 
0,E3üv = 25: .1 25/U.K3 30 


Si se sube que un rendimiento va a ser mentor de! IWí por cien, es r>cccsí»fi« reajustar 
Jas canudadcs Je 3üs resielivtftiititilijtar pura obtener la eunLidad (leseada 4c prnífcmin. Es 
decir, nuüí pueden ueíIí/íit ¡.Lnipl emento Jas camidatlcs loñrieusslc le» fcacdvuvL debernos 
utilf/ar ITiáii. Esto se ilustra val eP Bcmplu 4 !í 


EJEMPLO 4.15 


dyiwi* tb histwttidnik* A‘ tf<- íwiniwa dnvitettíri miet vnfinuminptvi nwmtdriuvrww- 
tífiH. Eí cir h *1 enuiwl. r K H, iOfL eatervlado eun íieiAi sulfrincti u íwdüinco. y* ün*n*íoinn¡i en ti 
diihcsencL C D H IB . 

r,.li ;l nH(i:i —* + HAHit pf.ru 

Si i'J <vni!m -.i!:i|< ■ poupriliiftl de: i*st.i rean.-i.Ti es (Ll'I 4l.l | -;g íjÉffU.. r .qiic masa du (ickihCXJinol 
«ulv |ilili/dn«i ¡iiü^i'lífíiCí 2.5 y tk L-ielfillÉltiíriQ-V 

Eolución 

PÉWft»iS)iiM» ii isla pneguniii v lev je. ¿Je C’JHppnto^ptun *oLnrw «ir ¡4 SI ixít i i«™¿. 
íi.l rurnJifiiLeiau nsarim. ,.l udl el reiMÜimiroLo lusSiení Entonces podemús cnluvlurlii e»n£i- 
d¡jd iie C h H H ÜI I <jul- eü: pecesía. para producir este fcrKÜirurira irónico de CH ; , 

1 Ftíufdmc l.i Boi-rupáti H 51 y mlnsk * .T-r.ill miento to. no. 

triklmnjCntiM-Liü ■ I mftr 

nffidiiiurnlíEieennj - - - üt'S ¡u > I (Sí.fTX'-i'.v Si r 

ii'ni'iii'i>IL'I ti! -M'.ii i‘i:Ji.ji: 

l'-lHpw 2.Cídeiil* 1 Ib c:¡inllililíUlL' í V¡l UH mwwíia para iVilww! líij’ tleCjl,, 


■ H„(>H JllgCA 


1 ma¡C r ,H| L 

B2,lfCjJln 


I int.il C .11 ,í>LI 

I mni rjlm 


IW^^E'JI U W 

l •>:.1 v l ; t'Ft 


= irt ¡fCUnOii 

Ejemplo Práctico A; Si o| rwwJimimUt puiveetiul pata la íomULsiin de urca t!el Ejem¬ 
plo 4 14 IticMf KV.5 pe»! l:icíl'.i■. , iíil tilosa, tk OI • hutotiii que ucili9t¡u junto evn la Litera :i de 
KH. pura tjfaleiier Si i .0 y ifc Cí.JjMH JiV 

Ejom pin Práctico B; CnUrule le 4? tiffelftKUil CtVH,, OH) nwesjirtn. pura tiNencr 
45 0p de ciclnliexenii 1 CV,H„ s medianrelancftieion |4 6) EnliiriKlí'que Ir- nescerfMi liencun rra 
dimienco del Bt.2 pin ncnK‘. y el t'íL'luhrxaiiol tiene urui purwit de ^2.3 píir eserup 


Reactione5 consetLLitivaSj reatcioneísimultítneai 
y reacciones netas 

Siempre que kmi pnñlife, >« wíi en el Labriraturio o en t;i lu pliirm de fabric-ju-ión.. sr«i per- 
rcnhlci- 3(:.í pnruesín que píCifXiT-df.narv un fffidinTo n travfe (lt imfi limni iKSiCfit'n Ftc 
ciícntcmcrlc asios jm-cíMis dün un nmdiiruuntn más ¡uto poique no haj neoesitlad de 
retirar los jundupttis tje jn merjeta lie re<iccn»n para ser [waccvüdoH de nuevo «i las reae- 
: iones Víí'.uitnics- Pero en muctios easufi es inev iLnbk uhíi rcáeoón en víuiju. ctapiu. Las 
rnaccionen que tienen lugar una Iras oirá un una secuencia para pn">pf¡rttrirar vi producto 
tina¡ se llaman reaoeiuneH cmsaiitiwB. tn las reamónos íimtilláriCtoi. dos u múE m¡v 
tandas nraecHinan iralcpendícntcmcnLc una dfc la otra ci'i nzaecion.es. 'teparcelas que (nuiS 
eisrreji ai mismií Llempn. 

El [!|cni|*Jv-4 I fu pnesenta un prtccso industrial que sl lleva a rabo mediante dos reac¬ 
ciones qii L . li; nseuren ctniscculivamcnle. Ijj clave del cilculo es uDili/iir un lactnr csíe- 
(¡¡uiom^iTiRi |iara cadu reacción. El Ejemplo pr.ience 4 Ifiü trata dciloji ivaccmnes que 
Iranscum:n simuliíncamcfití nfctcridnJnse im prcxJuL'Locomün. el gas tndnijL’cno. 
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■fctrBclinjKfc dk a : .i;i^ici 


EJEMPLO 4.16 


CÓIt'ftffí éf fe cantidadfít“ Hnp .Tíístanrja jirT.diiS-jiJfj mrvJréirltr retflí.H.'tátfF.'i glW- !¡£H£*i iVifiV fíW- 

ssíutívamente. El diísidu4e tilanki, f ri K, es d fiiyicntu blanco más frccuentementE utilini- 
cIí’-üji pintunE, tras hsthsrtisíilsiíarltuj La rcayoiki dt k¡s pigmentos que emplean piorno pmsLft 
riesgos mcditrambiHUMLe*. Arito de uish^i TLO^ ¡jn embarga, deben eliminante las ¡mpunSraiS 
CCikvejillitx qtw *tirifiüiljiF. ;il TIO.. L*n la (lariuraLeM. l.’ilo-Jv luS piumítA Ó4 ['UFifs'uS.idp Irjiit- 
l'orma el TIO^s) impuro ni TiCl^g) que. hc reconvierte: en TaO^ii} puro, ¿Quí mnsij de ?ertx>- 
Ihj :=í mwuvitt cii^ndo m¡ nrcjcijes 1 jCKk tk; TlO^x) pun? wgut'i OHC proctWh^ 

2 TKJj fimpiinj) + 3 Cíe) 4 4 Cljte)- * 21*CL,LgJ + CO^(ü> + 2 CXn¿) 

lK’l,(g} 4 Opg) ■—» T'QjtxJ 4 Zth(ic) 


deluden 

I-lite cálculo requiere em|x¿:ar cuíi d prcukulo, TiD?, y infc.pi ko sefiridn intíenn hasta llegar 
a nis:.(k fus reucrivoi, el cuibom. ftimcrti pasamos de miifcs de'J'aíL a nwili^- de Tlt’L en la 
ja-vm-vJ.i rettcüi y después de muLes de üClj a nfcHtS: il« C m la primrra nicrión. La smjcikb 
de Lsmveisidfii EloPaL, qi¡c inclnyc lambían (¡tnu; pitnrcrKiuiks cutre gcsmtb y moles de susrnn- 
ctas, es. 


■VftC- 


L .00 kfrTiOn 
12.01 ¿C 

v_ 

] mnLC 


lOoopTiO,. 

* Tü¡üoT 

= 226gC 


x 


! md TÍO; 
W.RÜETsUj 


I iiHl TiCli 
1 maJ TiOj 


X 


2 moL C 
i' i ■■:' I i¡Tl,, 


Ejemplo Práctico A: ES ¿C ¡do nítrico. 3 i NLb. ÍC pnxbiLE a TOO I ¡r de aíttullíacrt y OKÍgeilO 
m.'Il’Li! I^s siguientes rtBccknKS raiscciMHifi 

4 ™ ,| E ) 4 5 Ojgj-* NO(p> + 6 H^g) 

1 NÜ(g) 4 ClyjfJ-► 2 NOjigj 

3 Nt>:ÍE> + KjOíIJ -* 2 HNCyaqJ 4 HO¡g> 

( C‘uj¡Ri(» {¡KiniLb de Atida milfieu pueden uhtenene a prniirife 1 kj;«fc m al NÜ( B ;i ck. 

1 ■ _ i l : i l i 1 re i rr ntr sa CLcidaiV 

Ejemplo Práctico 8: I.JI* uleacmnox lIi. inapnilicn mí uLiSifjin ntuahu eo La oonslrucción 
a crean uü ti C4i. Lkia ifc nin flfcqiciartcs. Loriiient: 7I> fn% e¡niu> de Al y Mi p<* eKnkn de Mp. en 
masa. 4 . Cuán Los grimos «fe 15 r i¡:j m’ pnajucah m la icaaeidn de una rriueslrá -de 0,710 g de rsla 
afcHiOkVn COD un escura^ da I ICIfaiil? 

2 ASs.l + ti Hí?l(sq) -4 2 AladaqJ 4 J EE 3 (g) 

Mgís)4 2HCH*q) -* MgCtrfnq) 4 H ? lk3 


Gtnci'ülEncnlc re punlcn cnntbi n¡ir tina serie de rciiuuiuncs. 'qulmicat! pcifaoHcncr tpiui 
tiuieü iTuceiír qw; represente ht huil-í-iiVi ^ItibJ t> tieia. La ecuación pur-a esta rcaociíei 
global «g 3a ceuaciOn ikI;i.. A v«nss se [miaiUs uiilir.itf esta ecuación neta para resolver I» 
pjobícjirjscn vczrte Lmbujarct*! bisbctitickmÉS iia.!¡viduales, fista cst.niteda no puede uti- 
SrjaiTJe. sin embargo, si la hlií4^ucíli dt 3 - iniCrds mofls nn reactivo tnieizl o un produL'tíi fa- 
eiaL y aparocc solsjnicntt: en una lie lu6 tHCÓOies intcmicdias. Las susIjiicLlls tjue ül- 
producen en ueul etapa y se aHisniiieri Sil Olm etapíi dft un prtxeso que conslíi de varias 
etapas, se dmorninan irLermnlnib tle rciifcKm. EriCl Ejemplo 4.16. c3 HCLi^} es un in- 
tmndiD. 

Puna escribir utia reacción ntíla piimcl E-jenifilt) 4.16 multiplique líw eoclictoatcs de la 
septtndaccuíici™ puré! faclrs 2, sume k primera Ceuaddn J sjmplitiifVC cltminuncíu las 
suslancias que aparecen u ambos lardos de laCcdíluOn neJd. 

2 lio;'{impuroí 4 3 Os) 4 - > 2 Ü€t<t) 4 CCUfi) 4 2 COíp) 

2 Tri ^gj + 2 Oj-tE) -^ liiflEQO 4 

EmaASn neftv ÍC(s)tZ O^g)-4 COi(g> + 2 CÍXg) 





Í£í química industrial 



J.uíh ]>=i.fd«jecí ^ quínüti's n -l¿iKric?fer- a j¡ntn«w:a|B y » venden 
p¡tra un? puií: variíiiiddc HfdiciKtnrííi-. desde álriTtíiit»-, ia.sls 1¿r- 
jriáftw. Dflinammre. « otniercíi M.in«|ml^K <le i ■; ■ •■ I im.i-s «juiiniuxt 
que se uiilvu:i üinxiumeiiK oo Jm ryaelmis en la piuduLcsúritJi: 
címs moten ates (Várir-c láTufcls 4,1 I E* rmpLiruiEile? que esU:s |mi 
rinclusst-«ibtórtg» «inmliniivsiiN ¡iln y i r«i pnia (wn, E*ri;. 
iKísicmprt k¡ íáfil Ium quíifliüt]* índyaBrialcH y ¡n;rn!tinis ljjj- 
IJIÍK-H,^ iJt'ltr. lerttr til CuCíiti muchrw lílCKS'SK H la hriTinJe linli.il líc- 
cÍKHipcv. siihmi I? cufiMJíiitifsfi y el fuPciniMPwnii» de uúfl planta 
íjuinncü- 

riXMilUKIIHJh Jlli.'l Udt CÜK'H fal'KjK* Mi ll i/.UlLh i C1.H1IU «jriiipk» 
Li uhlencUin de !a ladniLinu ll. asedióme en tnélcidti de falm 
4::icii'in llamado j:rt vesi' k-atdn.t. La I idrK ¡n- i ■» i ili to teme enm 
iTjsfiWe de tHihí ciiitiii iiaiaua prima para i'btriwriwHtkidtP > 
en el Irrua-Tikíiiu iJc .■f-ua- pam ti utiintí el r-tígciiu disurlm#» ti 

Hfun cállenle iltclus SisItlHaS. df talífáLLÍdr, 


1 TABLA 4.1 

Los tíii>* flrcduftífi químicos fabricadas en 

mayor caoildadl dn ios E stadtís U n dos {\ I 

Número, 

M«lc* tk- minués 
■dc libra* 

PriHliicki iji irrrite 

Fánuntn 

Priiii b|s:iU-~ ;q,'M'. :-i<7Mrn , s _V prndiítl^ 

S 

W.2 

Átichl SHibfúl IC1. 

HjSO^ 

FenMi/aiaíSr i iil::iIu c lá. leJlnatlc dd pctrálen. 
h-4-iici>::ií:«i de |ci >íIlil Ii is químlcus 

2 

ürtfh' 

NjiFS}gt:ix, 

M.. 

fi ipi'rtieiü¡< im!r!u!i l elBcLTénicn, ■vcL^n.TW iúr 
etc pti n Jch:', indus:ri£. latU li iuicm. COhptHat |Tir 
de iiliinrEikss 

3 


Origcno 

0, 

Fahrícadfri ífc iK-t-my urn-. jxiiucm» metnkiípctrs. 
otrLcEciión dr pmclutins i;ü ¡«Ti itais. medie i. ni.. 

4 

S5,B 

Ifíilemi 

CiH, 

OtmcDri™ de plásiiiDnis ;uii iLK*i¿:elücflcs, iitTsis, 
liaalvcíites, 

a 

4J.2 

Úxblkrtfc t¡ik:Éii 
íeal viví) 

c:aü 

: Sft. - qilefíUilF'eLH'!Í™!l dt*- la cnntarninatiini y Irats- 
ítliCnln'iEd üjifcmü nrudunles, uhltfiititiai dt pi: - 
dtsCKia qnimicrrc. rmliinocJiu'i iIk aünw uilxinas 


n<i 

AmnníBcn 

NIK 

Periliriuwcs. (sMem.ictt de ptisisonv íibai 
y espLccivcm 

i 

25 t I 

Plupilctiu 

C,H„ 

PUviicot;. fihrasy d-itnlvenes 

8 

ÍW 

Aeidici fohiárkxi 

II,HO* 

FmInnunc-s, tnsfatnG ¡puní tu imlnstrm Elinicrtina 

9 

ao.h 

OtfH.- 

Clj 

O&kikKíf ik fri.Kli.twrt (Mpiijii'.ii',. pkiisiLtuv, 

pul[.«. y (■, ls-h.h 

10 

22.31 

H|i.|rt ishrli.> ¡k ‘.'.hJhí 

NatftJ 

Oblintu'm |J|.' fíd^iK'ij n. i¡4i¿mk-Lis, piifsel. palpa, 
jaEíaws y dderpenles. refHKwiei dt jiL-t-ites, 

í.' 1 11.1 tu uiits ite r iiElti F'r, dt p*c« r libreto 




t«e pk un ncsuJíitdú iraeríüanlu. Supere que; tajen l;i segunda re¡nxii>n se debería ut* 
EHK i (a itvíüihh cantidad de TftJ • ton la que cometvd I» primera: (h) el que se 
produce nn. la ¿cgjincUi rejicciirtn puede ivcícIhim* '.ti Iü ponida rca-ciún: y (tj las únicas 
sustancias u*- tt al me irte se cínii-sumcn en 1 j reacciOn riela st r C(s) y O ^}. Puede vera 

■.bien que m»|MidíÍa hultc-rsc uúlL/odci Id ecuación ndn cn«l u-iluulc dd Ejemplo d 

tl'TsO.(s) ihi aparece tn cita. 
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Reacciones en etapa*. Intermedios 
y ecuación química neta 

Un pKX'Kti induunal sesntlü I levar q uilbo en vuriAS et*pH& Klpra- 
LtM> KasLiiig corara de i.ns elijas. 

1„ CljÍ£> y ÍSíOH( 2 kj> ¡mtctn man itera dar hipockfiLo (Je sodio, 
KaOC<*q> 

J WiOri(aíj) + CWd —* 

NaOCLfuq) + NíClíai) + 

2, H11 _j;;i l|;■ ccüLLÍutíi culi NaOdíiiql Ffjrmijiduiie iriDraínllia. 

NHiCKwjí 

KaOCHatj) + «H^aq) -* NH£Uaq) + NaOIS(eq) 

i. El MHjíí) adiuottal ciScs. - ii'Ju Lvn NHjQúq) fotttindetie hi- 
dfacina, N_H-ruc|!. 

h’li/L) + NHjCKaq) +■ N&OHfnqj -* 

*■ N¡tfX*qj + Him 

NatK’Uaq) y NHtOÍbk}) sito ii-idTT7iutiiLÉ del froííw Su 

pEKIpn rs íh il’I al eíi et jWOMÍO glob&! peni se HTWUflKIl 

inniidistaincntedcspiíísjeaL femnamún. La túdraciimei; el 
[ir/t(ivrhrfinuS úé\ proceso y el f^soeü-J glotiaS puede Licprc:- 
sentarsfi mediante la ecuscidíi (£u íruci nttá- 

2 N*Oil{aqJ 1- + 2 NHi[sq> -* 

NJHAtn) + 2 NiOíiq) + 2 H-¡ÍX1> f4.T) 

Observe que Iw iniunnudUiH ctu aparecen ctils ccuiKitifc ¿juí 
rtiiLá Jiíia «k (snmnifo. 


Subproductos y reacciones secundarias 

La Ecuáciífi (4.7) muestra do; producto* adidtmalct tiífemós. de 
NjÜjl NlCI y H¿0- Las bUElamcias tjue se íwinan junto omi el pro- 
duclo que s $ [lísca iitucncr se llamara £irÉpn*(ít(cJiéí. lora. suLíjíu- 
dlJvLüt por SÍ IHH.rn.Eis pueden (cíicf VDlOT comercial, aína 
luí adrii'lk'*. 1 , 51 c DlindenlaeL dxiki crunén íiuo Je ull provean- 
C .n; subproductos pueril fonnarra lam^n ocsuBj Ti'snlluito de 
mufíw secsf^mo e que comisen oxt la i-íuccími priuiíapiil ^ 17 
f.i lt 111 . 11 '. un intermedie. I<i crkwtirniriu, M l/:l, rcaccifirwi con Lu bi- 
clnK'ina pi-.iii dar Nl-^CI y coroosnbprOdHCtoS, 

SNU/Míaq) + N¿lVaq) -> 2 NUjTlfaij} i- fi<£) (4.5) 

I As ceatttanes sccunduñ^s (JismiHuyen ut ididmtk-ulo Jtl pro- 
duffSu CJIK se desea (ibUuiiCt, par dio Ct importante para los Ljuiirü- 


clk irdu: Lri.lcs y lid LlI^Ctlitlí'Ot químicí» tncinir* LaauliLieflCS que 
Igi mui .nirüti. 


Condiciones de reacción 

torkiso cuando las condiciones líe la rcaradtl L|LÍmiea se indican 
en. laeciwuciín quimbea ciuenna de La flecha, pmbaajtcErieisie no se 
dan los imüiivos decftiüwiiUicMua- La [tmpersuirt, It pnsiftiy 

b prLM-i¡L ¡2 dv camlLuiduiCSq(UO n aceIerar tu ictvLvkin, MSn 

lai da* ellos coikdicKNics ¡nipcrtumUe ^UC jueesitan ¿m* cunlNLadab 
fjiia. i'Jhtcnu d pnchit hs ILn.il ccih rl udAimo rendí miCEflcs 

I 'iLu irtótlilkaeifiQ roóecíle de Iñ leuccifin uwikaíLt en la Ecua- 
ck5ai í3,7)v N» viik> toaL:;ju la rc-accián en Kielíjníi h (("i l ¡),f!0, en Eit- 
paf (t en qjjua. Esle cambio de disdwotc modifica el iHmiinno 
de la rcaikidn, es íecb-, el tainlno [** ci qoc las molÍMikLS de los 
leacliiíos se tfanpfimiiiHn en las imiléculífr Oe. kis pnoduoioa. Como 
■radiado, k ekiminá en gran mcdkk la rcacoi-Cin '<i:uidaria, Lurua- 
L ¡dn (4.01, y d FurítimifirtHi líe la hiclr^h kltíi üml'itenílíi dcíeSe un fül 
SO por cbüto a l.-uéí el tOO p*r cicti- AciL¡ak™íMí; la mayor pane de 
Uf 5 p‘;iOl is químicas J.W IhiS HsJlaidOíi UrudOS UlílijOH el [tnHJL'ítll líli:- 

difciáa. |SO!ü algunas tcdavlri uilayon el ixoceso orijiiruiJ Etlo 
pune di; ntanifiestn dos earueterihlit os; 

1. Lik iiktitdus. ¡ndiKíriDks de Eidinejclim de podnclot qi«r- 
ttuüii! as fittsdifM.au coBstanlemende y 

2, Fl en ir.h*' i: un nuew pcoeCSOSC h*re de Ifinna ETJtthal, Se- 
^ún se van coaBtnyeatdo plana* nuevas tt reconvirtiendo tas 

y;¡ e.KOilL'ilICS. 


furiíkAíífin 

I u iwrificación dd pnodajiloes uiiaúlrlimtrapa nipnaci adifcJe i?i 
Clliik|Uicr frLH.£aES Ralíi S-cI Cl producto fingí ea suliLicsaLiiscnie 
pufOpiiHl sus iliitlnlusei'lii ¡i.hmics. C^lhidrjciria ijie st ^irnikiLH euL 
Ii. rL.-jL-Liisn (4.7)es+á en (l¡*Hiu'¡ú:i diliiida, junto c*ti ML 
KaCH, NU+CJ y inajaí. de NaOEl. El nnKnifaís) y él apia se elimi¬ 
nan evaporéntktfcis <le la diíülijeijOn (desnLlíirit'Ji) Las sustancias 
líitío NtiQ, NHjCl y NrsUH scde|Wíitfln«imosí5lid[]S cuündu el 
;igUídt IfldisolucKSnHC cvapcwiifcrit;- ¡yacUSnjL LcKSiáliduswelj- 
oii 3 n pe* fiibaekir. he ahtiene finulnieiiUs iai pTiHiicm tjue etrn- 
tuene míis lid í)R pnt cierno úe NjH^. El NHj nsuiperailu as d 
jiruoéso de fHiriñoftqiiífi m; vuelve a i.uhr¡L en la CLapa 2 d&l prpeesí*. 
Esi® pone de aflflflifieífto otro impwtfipte prineipiD de la química in¬ 
dustrial ¡su tiiíiti'ritii'r.v jrnjfk/ím jílVp*t/Jf5f iíIW vyi pfrtihii'. 


Resumen 

1 as T^anai mes químicas se npitíencni (puUJÍMitiu eL UüiirLiHL-s yuí- 
micus; las tLiuidk*ita detnri edar njnsrndjs, de iranto qit el ralincrio 
njtil ele ¡USJUIJUS de cada ekniínto tiy t arrihie en lu icacctdlL L.'ri CH- 
isattK síKiet!#,ífc k'-jíHtTÍn(^y k>f! pniílittii^ >■ las lt*mI¡c-Í£wkr de 
la reaia iói'- [^^dpo indicarac lambicn:. tx^ calcules kis*kis en la 
ecuación químieí iJiLi/aii üch.i-r íuetore-v de cijm'érsiCiíi tj-ie ob¬ 
tienen ir pan ir dt: la ecuación (los factor»efldquiKtirtéincra). Ln «- 


ios cjU.nN.Kii suden w;a üCcesaiiftE L|is misas mnlan.^ laR iknai 

(kiries y ku DuiripudrieioiWS pofCírtiiíiles 

La mnlarúlkl de una JisoluEtói} es latkntidisl rie sutuio, eapno- 
tuda en nk-íes. ^iie 1^ en un litro de dLstdumim. 1.a moLu idad pue¬ 
de uLiliiMfse ccíh'íj tactor de comersión entes el viJumen de Lj 
diacicnnóri y la taulnJad de soluto. Lj ntolsririsri cwmo taoror de 
conversión pi^ífc aplicarse en disoluciones indivitkúk-s. di lia-cu- 
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**■* de mezcla u dilución de deMHucimes [ru adición de mai- di- de [mtducta cag&iladá. $e4ifie que lienen un jendamiciiKidcl 300 

soIvpiiic, yen Iha imaclaces que iraiuA-uiren *n diiulurtófi. por cicit. Olías leaudijntslieit'nun rendanteraloreü menor ¿Leí va- 

Fn ocui&iiífiC* Ihj.- Mroa íL^i'lcfí á mnádcroT no los -jtüinklos hju InkiLii y mi ioi4inn«|i.bci es minar (kü lUÜ purrlcr. Ein iilyuncjh 

<"(](]¡MnítriTOÉ: puede sw nec-esa™ idefiLiñoir gn único rcaciivo, casas, d prvilunn final íic otaictK -en utui secuencia ek ic^duúca. 

el JíaelVñltlV.iai.lL-, qcju demn'mní! la LT^niHl^d tk producto üt^í- A -veíís se giuede sieJiJutr una serie ti* OCOaCvOiWS para ]¡¡si nfae 

nida. Alburias ícscíksnes -pr^xireittnHri ertfirlrineíitc la cantidad clones c-ijiwttíivax p^r «inji (¡nica ccuht lúa neta. 
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5. Escriba «uüíciuma ¿ju^odi» jara Ihb siguientes rtáOtUa'iet- 

(a) irj^ntóiii+<iíiÍÉtMJ-> tbinJo-ik ira>-ntp*j 

tu* ironáxtdi.» de rJifi'igcüü + usrgenu —“► 

difuutjn de :m LThV'.iii ¡ 

(c) emnn td'íHsh nixigcnu -> d¡fi®:íkiíleLsrbL!íii> + agua 

w íij11j 1 1L:■ h ! e- ¡pía La El) (LiM'lUjióil U-CUttfíl 

+ kkÍ(!>v d* b«r* i en dáíaíueión acuosa 1 

siJl^ti 1 ds bario sCtado-i- iodure (te piala sMÜJiíki 
fi L Escriba iiriji ecBKíírt química ajaslada que repIMMié: 
íat la í ymtitisliAn cu rapad:a del C ? H|¿; 
jb i lacE^Tdiii^LiáiicüftipiccLi dd L'(H<Üt-T; 

(t) [a reacción <k MmiraLLcaddn del fckJo úodti&Sñcpecsa ™» 

dDsolttLíTi ¡ictinsait cuchMiiilu du 6CtlUü pann ífcir inrium de m> 

diu, agua y d pj* ífiróciíitj de carta#)»; 

idh I a pnctipiti&ión ífcí Ii klrñsetlin de li*Étít{IIí) al roezclinr di- 

souucioiies ucupwi-'í de tli.injnn de h¡e.m>(i]rj c hidra ¡sido de 

sodio. 

7, En un examen se piiüiti a 1 l& aturaste, que CKrikrerin uin «cuj; 
cwti B|n&tadi pera MíiH.süEHiipinjLÉt'ui de] cluíale' ile VuLtoái en 
clmujíj de peíi.iski y pas ubíjceill EnLic Bas- r&ipUCSlOS ircfí- 
mciat S? encontraban! ¿as tere L|ue se dan a c.'oniifiU&ddn. In¬ 
dique L> que cf inceJTi«;in ™ tpWla casn. 

(a* KCK>¿s) -* KClfr) + 3 CKf> 

m KCtOjM -* KCiís.) 4 0 3 (ii) + OCgJ 

<4 KQOjís) —* KElGfc) + Q&) 

(f- ! hfü cuáles de los. siguientes aEitmaeinfks fttin cíi/rccias pura 
la í£££íhíh: 2 K,5 + SO, —■+ ÍH2 H JJ. Just [fique w 
c■ j:-r:>.i l:■.l i■. (1l se producen 3 mukftdc .5 ¡xu uudii n*ü de 
( 2 J se producen 3 £ de S por cutía gramo de .SOj que Sí con¬ 
sume; {3j se produce I nrail de HH^jT J por l-oiLh mol de H,S que 
se consume; (4) dos tercius ttal Sfluc sí priKlta?^ pnoeeden dd 
H--S; (5) el nfimera tula! de moles de producir) as ¡¿ual aL ril- 
mÉio de íJhjkfi de ccaíllw coníonutlk^ 

Kl JueLd hiemjpcaccu™ «.m eJ gtó CtaO según la reactuíii: 

2 Fe{í) + 3 Ll^> - * 1 PeOíÍB) 

¿,t:[iáiHj(K rrH^L'í de Fea,* raaudei rescclcfian 7,26 

jIhjIúí de Cl, ctfi LdieKct»n , i de Fe? 

16- ¿.C'uántut graiuuadc 0¡ ÍC prexUicen en la desminfxwk'ijfin df 
¿HA £ de KCtOj? 

1 kClt) 3 (sJ -^+ 2 KCJ(fi> + 3 O^lEJ 

II. Si scHjtüírH’n 0,337 jnoles de f^lj.'-epin la j efieeiíki 

SO, 4 P ¿ -* 4 PCli 

¿Luintos £ian»E de C1 3 y F d se í.xmsut)ksn? 
li I a sÉptJtenw rciiccidn dd superfí&i^ ífe potaán, KO¿, se uli- 
li/a en saiemai deivuervEseiida puia i cemplazar al CX^ p;w 
cu el ai rr cspinido, 

4 Kíjjíul + 2 COjtó —» i K^OC^í) + 3 ÜiC£} 
ruj ¿Cuántos tixjIks de (íy(gh se potfoccn cuHrak) leíHS-iiyfuifl 
3» gdc COjtfl CV*i mi eAcesii ik K13v(a>? 

(bj tCüÜDlM jL'aimmtk BeconEumni pOf «da IW f! 

di OÜj(^) d iminarlrw de nn jiie ejípiríkto? 

(ó ; fWniM mt'lf cuíus de Oí s* i^ísJucefi por onda m3igm- 
ivwj de KÜ^ quesecüfisume^ 

IJ. ¿Cuáles bou las rTwíunduifcs sl« asgiüL-nDca Bolinas tundo 
se disuelven en agua? 

(a) Vil mol de CHjOH en 7,1* L de dis*Juciín 
(ftj 7,ítV inmol de C¡H;Ol l en 5U,60 ibL ifc diáoiüeiíti 
(O 25,2 £ de CO(IMFjí, «0 375 niL dr diaidut-icn 


(di [ 8,5 mL de C*l yO+íJi (d =! Xi> g.'mL> en 375 mL dé di ■ 

14. iQytí CSOfidruH de soluto hiKJé ÍuÍLu para ptepEíar tas SíBuirtitaK 

difidluciontí-7 

la) camidud de [sal.™ moííja, |?sra prt|Muar2,55*1 U 3 Lck di- 
solutidn da Nal 0,125 M 

l b) musa de i\a4 (en gramos, para prepuso 475 ral. de di¬ 
solución da ]4&sCbj (Uíi M 

{cj inusjL dá CaCl 2 . En rug, pur ¿-íhA) tüíltítítv de Liisi.^Lniiéíi di; 
CuO, 6.I4S M 

IÍ, Sin kv’kyj-' oíífjJjrw (JffrtKrdjrjiY, KMpiiqLé clSL de lun sipuieRi* 
disoluciooKeEunftdisolUéiflB ic KC| 1 ,CC M 1.00 L d-tírj>- 
Eiicián caciteiümÜLi i0<> y; de KG; .500 mLdcdlisdrtuóflcoflie" 
rjciKlo 74jó g de KCt una disulucián que contiene 7,4(i rng óe 
KC1 pormL; 5,1X1 L da óíüiHljcéííi «sanenKiitKi 373 p d*? KÍ3 

Qi¿ voIvjtki: «n n üulw tsasiacai: úl* uiW-disolvción de 

A¿fNO|, 0,550 7 y 5 pura TH-ep^rar pur dilvcítíi 750,(3 nr,[. de 
A.lJJO, 0.433 M7 

1 í. Se evapiira opaa de 135 m(, de una dist:JuciAn de KjSOj 0,188 
M hasiu que d wliunendr liidiwilueirti es de 105 mi. ¿Cuál 
es la jnalüridad de UidisoíucidKi ds KnSO,, ítiviiltanlc? 

IH Se síiadc un catesu de MuíIC£2j(s) a 415 mi- de una discfcicióti 
iie lu(.^Oj)¡(aq)0^75 M, ¿C’ i.iW 'S g^)iniü5deCLC0 3 ls) p« 

QipUaiájL de In di^Juci^ci? 

Cu (NCi 1 »t|> + 2 NaILCOits) -* 

CrfXyi) 4 1 EvaNOjíaq) + H 3 0(IJ + COiÍe) 
19. ¿CeámoEt uiilililm^ de E-Tí't^,nt|) 2 h 35 M H;iví':i fallís para drwsl- 
vnr u'i utsfjjde 1.75 p de cartMniití rfc ealeiü (íLiírjnalj? 

CaCOq(s) 4 t HCJ(K1)- * CaGj(aq> 4 BflW 4 CO^) 

Kt. Se h¿itc «aecraiar em? mnesLra ck 0.7S. mdes de hidrara de 
eakio fCaHjJtíín 1,52 rrailesHk t#ua. j.CUíiuíé mutas de H ; 
se piü-dueiráu? 

CaHjís) + 2 HjCXI) —* C&(ÜHb(s) +■ 1 HitfJ 
21 Se úñtdu ansí nnuém™ de U,(iií6 metas de Cu a. L36 ral 
HNOjlaq) 6,0 M. .5 upan tu 3 ni \ que la atyukmje leatciún ee- (a 
única que tiene lnj'ar ¿rcaLciucmrá úxlu d Cu7 

3 Cu(Kt + H HNOj^«i) -* 

3 CutNO^aq) + 4 HjOOt + 2 MO( s J 
22. En la ftscciín He S,8(S nt->s ík CCI f h>i luí exceso ele HF. 
se fnmmn 1.55 radies de CQif¡ ¿Cuáles ííiu Cus rcndimien- 
ius (a)ie¿c]ccr, (b) teal y {c) |-H»tt:nLU£.l de «tLj reaetióriV 

CC] X + 2 HF - * CCIj.1 7 ? 4 2 HG 

13. En ksjgaknte reuCTiín. IííOjC 1 é de C^H, tOH popoiciurUr™ 
^OgtScOHie, 

C 6 H [L 0« -> CflH w + HjO 

(a) ¿Cuál ís k! mrtdisnieniu BtOrizu de Ju renHUtn? 

(b) ¿Cuál us rendntiienaci íaDJ«nHta3 ? 

[r) ¿Qu¿ íEia-ia. de (^H ,„(>H debíría hobef tidu uBlli^^b |mux 
pvuducir 100,0 g HcC h H m st el rendinuento fuese el tkrurmi 
íl£Mli>en d ajiorladís (b)í 

24. L,1. i i .f, r'- £ .1;¡ cnmi'i pnr LI: H:i m iuIis de tálelo y EUlflMO de Ca! ■ 

cifi, con algunas imipUfUSí eumuSLOj. Serian ten tí el CáíX\ 
reate i una cun HCli.wj) diluí 3 h i. i Cuál es k masa poroenlual tk 
CaCOi en tbi [rorode tivade 3,25 £ que produce0,WII g <k 
Cüyg)? 

I.Shi Lirmi'ri. ¿qué II WJi (k CbO’OJ, prake (3,6B3 g de CCyg)' 1 ] 

CBfO)(sl + ¿KClOiq) -* 

CnOjíPii) 4 hAP) 4 oOjíg> 
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fioritura y ajuste de ^uídon^ (jtuinküi. 

25. A|l-ji |yy h siguiente-:; reju t ic.,.ir* 
i») CVjOl/s) 1 Al(s) A * AIjOjC») t- 0*1 J 

1» CúC^sj + HXXI) -»■ rjifOHMa) * CjH-íbj 

t Jt,f>,fr> "+ Fofl) + H^Oig} 
íd> NCltei + H.ÍHl) -> NHjffi 4 Hr.x.1<jí|) 

26, A|UHEc(tfH ¡íuicim-í I;» semiente: neam: ¡filie*. 

(a'í (NH^/Tíf x * Crinas} - N ? ( E ) 4 K4>;¿r) 

(bl WÜjív) ■< IÍA‘3 -* KNOtfjq) - MJíjjí 

(O H.f^y i so,(el —¡> 5(e) * H.fxeí 

{dí BOA/ + HI -» H;S + H]ü + KCI 4 

17. Efitriba la. 1 -, cl i l; ir i : 11 ■ s ¡¡juslñiliK que repít.-Miil¿ln l;iL\*ibl t 4Í£,T- 
complete di> O) ¡Milano. t' .31 1 „:. (b) akaíictf iMjfnúpilko, 
c H .CK{EJHJCFt,, ícl Hurto, lííci \eo. CH ,CHfOti JC. fX)H 
26. üsti ¡3-u EíLMEuu/fc ¡utu^ ajumada*que tq*™ u :m kKcnnhuKtMii 
ctmili3Etn.de:: 
i=i ► i-mcT^lcno, C\H rt : 

(til i;Ih c-riEin < j¡ILi:crol) CH .(OH tí l(C 5h I * HjOH 
fe) üiqdO IÍCbcnráwo, C + H,Ct M-iH. 

2!í, Féseíibu fes wwiH-kniEs: lyu (lailán qu* rcpicwntaji Ijih cí^aike- 

it-.s fearei-í'ifics; 

i.a) l¡uk'M-i>i¡ i|vhiui'i!i hímiitii i.k-1 iiriratn de anwriio solida púa 
ilurc] sus irnin^iücdttEiiiLij^goHn {gas ¡siteíHnteJj 1 >T*por de: 
agua; 

iFii la reacción dd «.‘¡'¡bonan ticMxkincn !¡snluji-n kiícks ecm 
ái-Nlc d odie* ico pura lIh agua. i¡?te diUaido ck «arboi* > d«> 
ruco í!m- sodio en d ifioleutiu íiluísci. 

|c> la reareirtu de los gaña muLu-o ií." F |J, anniíaco y unge- 
mi paniliir í. s 7 i limo de tiittiti^ciii! gii*c«w y vapor úc agua. 


Bítequiometria do lai I'üüKéíottes quimil* 

AV Un méiodü tic lato^ttreio pan preparan 0,(gj «:-v.¡Me en la 
«loconiiiuhieitiii de KCIO.(a) 

2 KCiOij.fi) —4 2KCI(5] - 30j(e) 

|a) ¿.("uárrit* mole* de 0-[gj se |(foduueii cuantío i-e desoon 
powtti S2.K p de KCTOj? 

|b) f ClulllJtw (^ílllHl 1 de KCHJ Jd’ioid^L UiiipiKicrsc parECÍ;-- 
tener SfoPji lIl 1 O- ■' 

le) i'.truinsfi* jvAcnch -tV lít* se ttxniun al di>ii-evipoiiK-J , te 

Kí lf), i’ormiWHlci ?rs. n i je ilt-O.V 

A4, llit íifiútln LtnnErei?] tic o'bcniLdt.ii iK lnrirugii ii ..(.iisísbc en 
hajcr jcaucitmiiT hicno y d tii vr de a¡:cia 

3 Feís) 4 í HAe) ■ > í : e.O,íd i- J FUg) 

(a) í.Ciuíbilts» tiirdi*-- ib- H pueden ohLimcrsr si 42.7 ^ de fe 
icats'K fiar «m liU flUOCMPtn; ROi^ji |varcv<lr nü*«n| t 
FkiF , t iitrEm íTJfiuh i]¿ 3-1:0 ¡m.- cCdisurnni ctiiirOi 63.5 ¡. lK 
Fe s? tríinrfcrTnaD ci¡ Fl l ,Oj7 

(c) S\ se [mndtiren 7.3-h moJcs i'.c H-, ¿ttóiites gnaiK» de 
í-"e,0, '-r frimwmi ni uíihíno iieiiipq^ 

¿S, tCuAnluK riui-Htad< AgCO. tktii» liubctsc dcMcnmiiuctiio x-, 
KC ebLttVMriin 7S,I g (le Ap aCgan la ¡eatvetm 


.Mí. r.Hcif'ii )ui\ c-L'uüLt-Lmcjs ajLKimla.-. njW rtfiRSCrriSil: las siguí» ii 
(fí nMfcCIOtic-;: 

la) li ílíiccícÍb ild dios lío de azufre fBna*acti(i d g^t osq^no 
pura din [nO.mlIul!:- ¡«ul'w ¡¡tetiOICi Tcilu lóntgiic irJiMt- it-" «i 
l¿ ÍHbrii;íí.itk, iOjluMíiaJ (Vd áfido sulfnriLtií; 

Cbl tu.L'ihOliJLiíii! iIl- i miiI r.i faliza líabeeatodecaleun m apm 

que- foniloií.- d LómA s dr t-íubeno pura da !udi»guiOLaiix>n.i- 
m de Cuido, una isaiccirtn que (jrftllwc dUítM laniftjrd lIi-I 
a.cua en li;(-- ,‘iudo.s; 

CO 1 .11 emoción de n imiMii tv v nu>m m ido- ilu niirrigEnii juarn dar 
hi ijü;.'t-Fiu y vnptT de aeu. 1 . 

JJ. Kstílha leá quimieaflju-.iíiík pitra la nvn'Fón que sí 

l¡ iLiL SI Í: ít('lir.4:ini, .ncni 

4 • • 

9 V * • • — - » * 

J * • 

12. f '.íj. • ri lu ni i a i-- ■ i.jfli; ní a qiuisucaiijuslAiIfi |'.:.rfi. lú rv.KK idK <^jc te 
mucti Era í íomn mn ón 

+ • • —• 9 0 


Ap CO.'.s' Agís] i- CX);-(ílí ■ OiijíF Tsin jjiiniui ) 

3fi. 4 ('uiinlcih t i Irmcíimos de HM 3 • se nmsuiniH! pura ehriT.ci 12ri 
l.g de Caí H PO,?}, sc^án lirtua i sin 

CMPQlb ■ H\t):-* 

CjI HjPOí). I í.'uf¡NOi)i (bir ajuslw)' 
M. S-.l muwTul de hierro Kt.O ii.igiiro (.'itundo se eatmil.i 
Fe,iO. tvai mi weso de í jrh'iiu kL*n;ijci, se obtiene d piitílal 
lucí w 3 et pan iFir*i.ó,t.itíi.i jJe cm+kuio. De lim;i imicsioi de mi- 
n.U iJ tic V3K kr scobCutiín.'qi 52.3 kg.de Incnn jjem y t.7l.iii3 d 
ti pünicntnjc c:i mBflP ik FoO-, en el minvnd ik hienv? 

t. Si^cjvrwiA.' escrih.; inU-etiiAciófi ujnsLulu pmq l|i fcjn. t,-it''U. !- 
íH- kl ¿«do de ploiii st- ilcu CH 'f^ iic a. tcinpmlurzj, su¡:uri(.sft-* n 

3UII í.' en jiJnui rortñl ioa y (¡r-L'OÁigLon. Una nniCMnubí 3,1 \ 
t de bs.ii h i tic pliiiu ¡r.-tpirn, pniporciíaia ü. IX7 ¡r ¿le o q ¡; > S- -e 
sLgxiin; 41 c A^OtK) es b¡ úuíafumlí , cu,il el el pin 

tLiid ll|l jn masai de Ag^O en 3 l: miisitr;i' i ' 

!.' t :,a.i yt fi./"jr.i/ L -CJihu. líllüOi Lí.t'i'.'ni n|in-iikl¡i pura 11 reiuxlí'ir que 
Imrie lugurj 

Jv. 1 1 - Lííi/í de huja ú.' aJuniinio que niKlc l-ii.^S lio > 1 3.50 t'iu s 

u, MH i ski y tix-iw mía dcnsiduíl de 2.7ÍJ j¡."c-r¡i sl- dÍMS'ke or 
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un «tccao dr. HC1(¡nj>. fjQ«c masa de H¿(eí sí obtiene? Ulili 
ce la Ecuatión f4-2}. 

<H>, ,Sí hace El£KK¡íSrar uci ti-Cuwü du :m.:j-¿ de ¡duitlillLo OOU 255 n:l 
ck' Ul'ís disoUiratílt jiLiirisa de MC’I ijuc Lkífc urtíi densidnd ck 
L.ÜSS gftPiL. y rnuiiera: ERO por denlo, un iiiasi, ft L Hfl ¿XJiié 
masadclIjí^MciftiercT \Supr/ttiiici: iiuIjcc luEeuaddai i4.2l.| 

4J. .Vi'. 1 r ISi-Ttír a Cüh) cákaiw {fctaffatliW, Lferumiint ntáJesde las 
¡qg|lÍ£riEÉ& ítacdraies producen la inayur taílL¡d¡iil de 0¡(g) 
¡Ti’t ffrtjrntí ¿fc reactivo: 


MíMiLdad 

«a. (.ruáks. son las moíamludcM de lp* sifiuhOTes sotamos? 

{p} suLUitoa rí.jjHv,0| 1 ]i si h¡iy 1SP,[}f: JímjlNlbs en Í5Ü rliL 
de (LÍmCi|’ju:úi: jusk'síi. 

{bj KTtüi. tTJtMH.Íj. ii !íé d«u]eU-er,<ML.l nijrdel «filiiln de pu¬ 
le™ LTcciintii 5.00 mL de dioductón aa»tSc 

te) nmdí^ii. CH n OH <tí = 0.792 g/niL), si sedisudu'n 125,0 
mL en jijiiej xulirietih: pane ¡iiupwar 15.0 L d« Lito) u^idn. 

44 ¿Cuáte sor liü moJafidades de Loe siguánrfRí sclun*'-' 

iiíihjfi a.spSi[i*fi (HjLVHjNÜj). hL se disuelven (MQ5 ¡ú ül 

OgINi ¡.ij(¡l Íliiel ]»ru preparas LOOjO rnl. de tli so lúe tria; 

(h) acetnnu, C\L l ü O ití = 0,7\HJ ¡jml i, t* «0 disuclwn 15,0 mi¬ 
ta ajJun-u.ilV'H'nie runa prépacsi 425 rcLdcdisolucirin;. 

[ti éter dbeLilkv?. <CzM»3yO. m nc disuelven 8 JH mp en upua su 
ficicnle para preparar 4,00 LdedinoJucicín.. 

4?. Cukube I;; ctunidad Me las siguientes BustaoriBF que debe di 
wl wrso en ^ira ptnüiiItmnCT las e ipu te r/tes di w IiH-ikíneí- 
(*) rCJ L| 44^,en ¡Jimuufl- p míi ofefcncf 750 mí. ¡le di 

sduí ifin 0,450 M; 

(ti nidiinoLÍH ,OH (rf £1,792ji/mL-X un nul iliincw. para ob- 
iurtLf 2,25 L de (tiwluriún0.4K5 M. 

4(k Calcule la l and Litad tfc lis siRukrifc* sustuicias que ddw di- 
sd verse en ajiuii faríi<vha;rto lis s-ignietites disoliit'irien'.i: 

[a| riaird, {tí = tX'ÍW RM- k en litro*, parj olrtmer 

30üjfl 1. Oí i.li^ítlLs i'i.fi 1 M; 

Hlp} di^Jui ¡fia di; Jcidri elivrl.rdrj-e «íntcnliado <HCI. W,0 ptsr 
fiunLCuaí ll'iáíra^ tí = UP p/nnl.}, «n miJililiHls, para obkmtT 12 .0 
L ría disoluf«fin O.J44M 


(a) % n \ i + no,.('í.) 2 K¿fe) + 4 1 yaca + O] 

ib) lAfeCKfi} 4 AeCh> \-OM 
1 HgíKsl -*-» 2 H?C0 + Oí(e) 

<d| 2 PhíNUjys} 2 TWX*) + 4 MfktaíJ ■+ ÍAÍIÍ 
42r Sffí ffa'vr íi í íiim cátadoa dítaltadDí-ifcfeTTmrH; tuúL ¿k tos í.¡- 
^uitniv-'; ntiulss prüduit la nmjinr cantidad de H 7 pt/r ftiatim 
de niela I ni itaceicniaf con 4 CI(b¿]X Na, Mg, Ai O /-ii- 
| ¿"njue'im-w: escriba 4 x' - iiujci™cs análngfis a. la (4.2j.| 


4t, i}¡¡cuínLatín Ol-iht la CiMiwiid iseidn rafia alia ck ^L-anuvi 

ÍCijHjiO-h): una J¡»nLiiL-¡<nn dd par ele«sm ei. masa Ce* 
Luui i knt.idai I de 1,21 ¿ftwL, liUiia (H:c>lLC¡-íln 1.5£) kí' r lujifi 

que R 1 respiwíkla, 

4S. ,.í>ií distdiit itín ’ ik: 1h nnilaí AnA mis alttí de ednnd: un vine 
tilaiicoTOfi II jwreienWeii raasadcCjiyJH {tí ■ 
ü lüdisolücitíji del ü¡e»ptd> ÍH7 JiuJillquc su ierja>ísiii. 

49^ Una muestRt efe 1(1^00 niL du disuLLK. Ifidi 2,05 M ck KKCk m: 
diluye twuda íí^O mL. ^tiiál tt, la eóuceiidntciúii de lu. diso- 
Itícíóiii diluido? 

fft. Ura mueítrude 150mi-de IH"U'hé|) seihlu>eharta5EJ0.0ral 
S¡ b timocjitracicn de la dfiíolucntín (LfluldamutLa sw ÜC05 M. 
¡eiiíE era la «siKHitnBiífi rk la disiíiudtíñ üivpnaL? 

51. Describa ffinioprípnrariauna iÜm-JucíshiOOI 25 Mde líjtWj 
a pruiir de uiei diiolueifin L 1e E^IrtJ^ 0,2iO M. «ndir¡incki L 
COkilÑIldCión de ]>i|WI¡.in y n»lisu:iss uOkíhICki que liHl¡ínrífc 
Ltu LiiIilüiOs hubiltmles At¡ lo:-, nsulruees afurLidos en «JU ]nhn- 
ralDriu' de qiii'iviica general son: TCKkCk; 15Ú,£li 500j0 y IHXljCl 
mi y lím Luniuiltífi hutnluíJes de las ¡a^uis mmi: 1,00; 5-ütá, 
10,00:23jOOy SQJia mL 

52. Dtseeiba Dotno pcpaiaría I50.D i-il .dedisdiiCMiii 0J75 M dr 
Kt i a ¡sal ií de dt» lilrvs du dásnlieenin 0,4ÓCi k[ de Kí.1 I ncB- 
qut ¡os derallffis. rartriíiües para l|lb« uimihuniü pueda hegiui 
sus i it;Li uttuiies. 


fteaccicxiOT quíitiicai luí disolución 

í?. i tira la ¡iguienLe T^ueeiOtt: 

2 AfNÜ^sq} + NbjSíkj) -*■ AfeS(s) 4 2 NaNO^aqt 

{al ¿OjfinEis ürüira tsdu isbiSls.) se nccrátein ]»ara nsattiimar 
airapleUnmiifc; cutí 27,Ü mL de una dÍKtJwi^n 0,164 M de 

AgNOj? 

ID} ¿CuiriUis panic o. du AfoSíB} ac (.Atieucfi di lü reaotiíi]i 
dcscrilacn l-U parte [af? 

SJr Raiw la lignieuUs raratión 

COÍOHJ^KI t- 2 HCifpqj -* f’aCy aLÍ) + 2 

(íl ^í'Liánliw. parntustleCíHOH^ sé iieccsLlim rCBcnraimr 
cümplctamcíiljecvin415 ral.tk uiiadistiluci('HiO,477 Mdí H(T' 
Ibl ¿Cuántos Jdk^rmriL'rs de Ca(OH}j se occiesilaní |iara raau 
donar™« 5Í4 C.(S« una du-tílitcidn que □ene24 t 2!H porekn' 
lo r -Hh m&'s. tk EH 'i y ueú densidad de LJ2 ptínt.? 


55. Vkf.ttf el Ejemplo 4.7 y la bkuafirái <4.25. Púa las «mdkkraes 
de este ejempilo. determine: (a) ti «uimefci de ruedes de Alí'l, 
>• (&} lu molarkbít tk! Alfolí aq?r >L el vrJuren de lu disoEwi&i 

tis-sli lisíeme inte, los 21,R iriLtakulmJcK tnel ejcítípk>- 
5fi. Vtifse el rjéiiipltrik Jttuir iluLíivi'.m. Si E .IB ^ do Najf.fl, di 
iildios en 1,45 T. de (!i:;ul r Jtióis LJtuusa -bu trstfln rr>n i:n ei- 
euso de NO(s>i Ct-jíiíJ. ¿íuáléS lu Biitjlcridad de ladisoLudón 
ík NaN(Maf|> iEsulti«fk7(£ip<sqga que La rcaceidji es fem 
píela.} 

57. ¿Cuántos nvil iltiNT* de i1i>nlu'i(;ji 0,fi54l - M de (Í^í.rt1 4 sí - nt- 
nw¡«?iP pura, yus |Mes£Í|SÍ«eetU(nf> AgC’rÜjj.s) EolViuI in'»i |*l¡Sa 
cjue hny eo 415 ml.ik UisriluíhUi O.Ehíi M de A*NO,í 
2A£Nt)*aq| + KyCrO,fwij —* 


A fi üD ( (i) i 2 KNO,(mi> 
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ÍS. ¿CuánítiF gramos Jl Ag^CiC^ p*.CLp¡l.aráEi ú aiii*t lie. e* 
ceno de kíCrOjiaq¡i a -3 J ? mL. de la rtiaülDttE'm 0,11* M de 
AgAOj. dct Lj i_-1 1, l ■_ 111 5 Ti 

,W, ¿Cuálí-C* g.Turjiiíi dj sodio lIlEvit nsicennaJ cuia J55 mi, de 
HjO pnmttaLrHTUna <!lvi ■Ilil'1i /| K ’i, t 7 ’’ M di 1 Naí JII' J I.Suponi- 
ga L|i jl: l I ■. l: Ii r i il .' i l.n;i: ilr l.¡ iti'ail-ienán l'í. 153 mE.-,) 

2 Na(s> + 2 H;O0> -* 2 KaOHfitf) + Hrfg \ 

UJ. L is riLtL’ik/ lIl ufJStr lIl l.i CdnCenEradEW iIl- tH.'lfikj'l (MlSKlf 
en permitir Lj.iL i;i iJisi'L.n. ion Eran ¡ Ílmik ion un;: |t quima can- 
11J;id de Mg. 

M*ís> + 3 HCUnq) MgCywj) + H,(£l 
¿CnáretK tmltpiíeni* de iljt detenías, ¿¡ludir a IVU.N mi. Ele 
LECI IjO^M pamque tmnraHiadEii lL la disolucióneleHt.l 

SC-H l.-í*.:[LIIILLTirL IJjtXíWÍ 


fiC Lina rmMsJra de 0.3126 g de ácido c¡táLko. HjC^Qj, requiere 
?6v2l mE de una disGluridii de NflOfílaq) pare, llev» a cabo 
ln siguicníií DíiuxiÉii defunrmcampIfeEiL ¿CdU es l.i mulaifclatl 
de NnOI [{«]>■? 

Hl'2WaOHÍay) -* Nt%CjQí(fKj} ' l HjOÍTJ 

42. V a'iai.li'.Mii . 23,00 mL Jt una iIL'lí{u;:Íií : (i de 1 HCIíWJJ íi ;ir¡i 
i injerirá de 0,1004 g du Caí "O,. Tndo el QlCQj íeatceicmA, 
..|ieuanm u ii exceso de Flt i .:u|i. 

CnCO,(fl) +■ -* CnQitBi)) ■ H 2 Ü<I) ■ COj £ f 

Fn¿ nece&nrici jmiidir 43J82 mL dcdinuludfm ü,lí] ] Lííj Mde 
Hií(OHl : .|> 4 J ni excesode |nni OHtiplcUr !;■ reaeeifiíi: 

2EICVKI) ■+ IdaíOEiyaq) * BaQjCnq) i 2iTy0íl) 

c l i;. I Lra Jü n k.-I^ii ¡lLi I sk. la 1 1 l i-i : I i i . i 11 ¡L-1 U'I(.ií|E inicial? 


Líetenmr ación df I reactivo limitante 

*3- ¿CuánLus jnmtK: de WÍ>(r) puedi-n pnxlw«WÉMi k> WÜKÍdii 
de I m mili de NHvíe) y LÚÚrm] de O^gí? 

4 NKjig) -l- 5 G¿s) 4 MOíe) 4- 6 H ¿m 
M. ¿Cuídios eramos tL? ÍMt;>síe producen fn la m«iái(k L.&l 
gdt Al coa ^jGmL&dsukdfa 2$5 M* HCl? 

Lililí lk Li E'±:|LU'u;n {4,2) \ 

íi?. Una rtaccifin Mxaini Lina em til prneHí i de tilhriu-icii'm del rayón 

a |Uilir tk' f ■ i. I f: -1 E¿ ■ tiiiiUt.- i's 

3 CS, + e Naül I -i- 2 NaCSj + NiCX>., + 3 H.O 
¿JL'ufsRbF graiíms de-HátCSj sjl prod^c^n en la rcuCHN'irj lV V'/.,5 

ml.dcCS; Iiui.m.Ili ijij = I.Jfi n.'n l ;■ l 2,fh ¡ikiIlik de KjiQprV 
LI IjEiipíaL c* un ¡iigiriLiiln.> tu 41a ill y b L ■ 11 ui i|L<i $e ubi i ■ en 
IMi-iUrii- de ínleflurde biasu acuufiu y cwisisctí ^fl ili-j. i-.ii.->l" I:i íL 

y Znlíi Se nFíTeni' meduinte Is leflítión; 

Hii&ükii + 7!rí.O : -I.L»Lj} - f 7aS(s) + ELiísOjO) 


¿Cl'í.iiIli'- gAirliLit.de tlrup^in síu pnidurani nauicki rntudonitn 
3 L.S mi .iie [ÜMJüLiH?m [t, M de /üiSOl >" mi., ele hHkií- 
!uci*n 0,313 MJl- Ba&7 

fí7 r F"3 inK'iiiín.H.i puede (Artenernc caluntLiidD ílheí* ks sAJidfK 
N N,n y C’aíOQ lh. íonnándcw tambidii CaCL. y ICO. Si sl- cit- 
IktiU una meída Fwmodn pur 33jD g cafe uno & Jos. AálidcK 
HHiCI y CaLOtl^j. ¿cuanicts gramos de AEJ^ se ftrtrinarUn? 
¿W rcactiwu í)i.nnJa rn exceso y tm tjiri! edtitkiad^ 

[Sayítimin: Lsirilia .inKCLiiaLiúii ajLiM/eLí |<:ii.: la tL-jne iiím'i 
írfl. t:l elOfü pLiLtlir LitML-nLiSe l .iI■_ i:' i:r i. I■ ■ j i,.nl i k h i¡x l'Il» ¡II:. de cal 
doy lU'Íüli ehHhi'dnL'fl, liimiüsickiM. 1 tumhéün rlnrnm AiCiíIcmi 
y agua, ü h¡ tiaLen neaedLiruir50,0gdeC bLCCLJíi awi 235 mE. 
lIk d i-Li-liiciíin fi.lh I M de HCk ¿QiéntUS ¡■'mi mi tí do ícJcirr ^: 
írmriiríiiiV j.Cuál sle kn dos r^Túvi;*' Ca(0Clk o HCL, qucdfflé 

La e;?.liiíít } en L|ué eanlidaLl' 1 

{ÜíiiptrnCiú: orinlhi unii iücuíiliAp f(|UESluda pira ta reau-iún) 


neridimiontos LoóritJU, FdüE y porcentual 

**>. Lll itJlkcLíi (Jl L5j() g Lk 22,4 jj lIl- MaEíf y 32,7 fí i.le 

[mipurenm^ I I g Jl - C^ lIvür, Kepún la ntiiLLiMi: 

+ K'nTJr + > 

dLBf f NaHSO^ 4 HjO 
i.Ciii-Ilx Sfti (a) el lenilimieiilLi leLirkm, (h}el ren¡Simii-=iti i resvl 
y te) L-J i : nili:e¡L- iiLii periCenLuaJ cb- e^ta rwcdiJní 
TtK, El ¡aobcnceno l-s un intenítdbdi- eaceit'm ni Li<^( tnLidn jV 
tintes que puede preparará haciende nmceiLiiLir BijpiberweiKi 
y Uieoleitclicol cu [ULSenCia de y r y KÜEl. Lo rtnaeeiffi enlit 
(I, MI L de ii.tr. leiiLxia i {tí = 1 .2EE gírnl .> y 0,30 L <le I riel ¡len 
4 EÍi«jJ (J™ 1.1:2 g.VnLJ p^Tp irr. t. '■ e 35 g de u»ihi:nci!«n. 
les Suní-tL¡!el iend¡iti¡enh.i tediririi, (b)el rvrdimte-iTlLi real y ih■ ;■ 
l-I iliiíIijiíjiSi f x 11 l li: L l ; a' lie ík|^ re^itaíflV 

> r r ,i i,ní:i-. + j c,ir M o. d 

l'lll'íx-s^is I r f. Ii L..n i L: I 

(C+.HjN^ f 4 C t H,-A + -i H..O 

UDtKHOM 

7 1l 2 C”l ¡i iIl s graiiHJS ;le áe¡Llu ;ii.mi i l-l:- l- c:<nLrirct; lI | L J" pta l íi eimt en 
jnata lI.' tSl lcU..)Llet>eii rea.xHHnajDm un l-xlitalílIi' F'T’Ljia :. 


i ilhtercr 75 f de eKriim de uceirlu (C ; -H-.ÜClj l íL la íeocciíti rie- 

itc niít Kndimieotodfl 7U.2 pji ciento? 

t ECJj -* C,HjOci 1 lljJííVtsin Jijuítar) 

71 SiLpengii cpK cada urna de tea Hguk rtea reaccirties tiene un rim- 
dmrÍL-n<n >-li-l por r¡íMHD. 

ía> TIL, h Ct -» CK^Cl + HCl 

<b) CHÍI 4 CL —+ CHyOj 4 lk"l 

íii y?íoniiefirncco 112 g deCH¿ y un cacHodrC^gltii Ja 

leaccijóp (1 J h ¿cn&lluG gramus- de CHiCJj se ftimian ets lo ítae- 

CT'in {2)7 

73, Ln? h'&mtLhíkí uliiiuidu para mcríi’ttf utu cevopucstodebe tener 
un rmdiinKiiitode. pidcUcameeita, lOfi porcien, pcnjeatL nim- 
CB «OlCnla orín este nerídiffliellílO |>ani Lira n-aedún urili.-ada, 
paniíreuipjií/H Un «anvpueslo. EKpliqilK eSla difs'nejiffiu. 

74 SupongiL CRUL" SC lle\a a tdiCi J» reacción lIl |V!x;i]TÍI..K:ir:n i Ir 
AgjCjtJ^’í) descrir a lh eJ ^eimpir j 411. SL sl- obc^nert 2,OS ti y, 
di- pficipitaáo pxleiiKS ccndiiiripjed A&£r0^i fh^'s 
pera si se obtieiiL-n 2,112 g, podfimcis nfinnar con haslaídjt »t-- 
gundadipjccl precipltBtiD noes pum. LxpEiqueesraditecLnLia. 
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R«cdonpi cooKUitívas. reacciones simultánea* 

7S. ¿Crdnícif. (y^mos de HCl se Lumsiniiün Lr la n.-aodáii ik 425 
tlt- li:é mcücLa que comiera :>S ,2 fun lHueiEdíIc M.uO> h yM.S 
por cíenlo de MgdOHjj, «n mürsií 

M(;(OlSij 4 2 HCl —+ MgG 2 + 2 H 3 Ü 
MgCÜ, 4 2HÍI - h MfClj + H ; Ü + CO/tj) 

7fii ¡ Cu áraos gramo; de (. (.í? i^n kEk.-i.ti lh la.tíicnbdritóti completa 
tk 4(16 £ del g¡]£ de una honibtnia irjL c:i JlbCftE 72,7 ¡H.V CR'I'IO 
ck pr-opano (CJ I^J y 27.1 psia cit-níi i tk Iiul.h u {CjHut}, en iiim^íi? 

{LVr^freJTtlci: eíLfiíin I.is eiuüjkHiLsaji.i'-ljdaa.puiii.laecínihais- 

liún de lú&doa gflíus.) 

77 . L 1 Jideqod ¡fliiornietiimi, que ha sacio miij- id lineado it- 

tr:pei am le. fraile pie pan irse -(■.‘¡pin las sijjHiunlL-i. (tajCC-iones: 

£3íj + CLi - 4 CO fl + HC! («□ ajuütiTj 

CCU + HF —4 CCI,F 3 - HCI ( si a ajustar) 
¿Cuántos nmhíi de CU ifciBon Lunsuárir-J.’ til la pr'mwn rame- 
líw isarí obtener 2 h 25 Lj; d= Cíl,F : un la si.-gmM.1a 
Suponga qu; rudo el COj que se ¡-«kIl^u un l.i prinic-ia ftac- 
cUn ¡*0 consume «i Lu Beproda, 

7J1 El CCyg) producido en la «ifflMiiófi ül- una muestra de da¬ 
ño se abaeítx: en ufaeiiiÉinlose 0,506 5 de 

BaCÜjls). ¿Cuántas Brjimns ele l-leho (C:,H r j iktcii IhJxtíc 
quema do ': 1 


CuHuíd + (Mk'> ■—> + H^XI> Cmíi hurtar) 

CÜv:pl + DbíOHJjÍíkiI -* BaCGjfs) + H&fo 

1*K El sipiierHC sid ' 1 LítÜSzKfe) pora otíCÍC* iodi'i pas 

lírd" SfllinUdUs pinLvtlLiiIc.ssic Um pui/Osde peüílco de í.ldi' 
fomia. 

rixüi ii'li tic .sí ulio -I- íritrakjdf plüHi-* 

Loduio de piola +■ nii-pHcni.- sixliu 

huIjr:- de piala 4 hierro- * ¡odiimüe hicmoíllj + piala 

irkitiK'- tte hiímn([l J *• gis i luliu- h 

clnmnti de hiene>í l Lll 4 hüíh m3I ¡lUi 
j.CuíLHIciS jjpahUXi &■ nilíltrt de plslíl HC n¡:LT?JJt=n futía It pi‘j- 
i?h?tj ui.:ipa fhn l¿sü kLki|^nmfi de i<xín prabidde en k icret- 
m efapi7 

Mil. I-i bremuni de BDdki utUizaiki pitra pfndüoií el IhTimurciílcpla- 
La que .su lísj líi liMu^Tüíía puede |)rt.pJirje^e[M™>sjji;ue: 

Fe + Be-, -—4 l-tt’n 

FkIíItj + - *■ FeiBr H l.hin nijustarl 

Ex-lír, 4 NavtOj - 4 NuBr + tO ? + láví.^ fsm ajuniar} 

¿Cudntos liiki^nsfWHs iL likne se conmmefi pm pnuSiiuií 
2.51) y. HHlfiü'dí NaBe7 


líjcrcicios avBíiziados y dü recopilación 

Ü1. E«:riha his erusemnis tjurjniua.sí)Li.- ricpticsmlcr La íipuicnie.s. 
feaLtioncs; 

(a) Al eakniar ((;nkniai) pjtdta ealiía (caibcnasn^ eücli’i), 
¿Sita se desei impnm; eis éetiks de eaJcin V 1 JJ 1 S d>í*u!ít d¡: uur- 
lx™. 

(lí) EJI eniueiJ)! sulfuindc kÍdl- lmIo-iLuJí? ti jiitnsiieia de aiic 
; ii 1 - 1 ... ¡. iii ■...- 1 . .ivii-rt' l"" 1 i-J-.- -■■ 111 ■ s js- ■ 1 1¡ 1 ■■■ ¡ i : i ■ k- ...?-.i 

fie fQhservequtí el ciJsfjjLsiiíi tkl ai.it lümhhSi eetm ücsclivh.j 
(c) EL jyLttí [fvPa™-. tizaiy£;riii¡i eun ul ¡ifixíeli Cíkido p¡K<W (ih 
IcnLéndmí mis irn^L-Ja ríe tus reiüíióoddjCKlc (aitoptu-* hi 
dlViJILEICi (íTjfKCiil S|ur .sp iIh'IM Híima ^üs df iftrtesfj, y L^Jt 
l tí | l ;:j e*i la indiw. 1 nsi LjinnuL-t fu.-a i^Btnerfitrcs.iriftichcii.fjvni 
pucst(»K 

(ti) El yis -tlSCixIde ifc aj-ulh; su pasa i fríLvé-s de ulVi disnlutifBi 
as-uiía C]iie (Sostiene >idhin< lie híicIÍís y taAiilifirii de ■eodín I a'i 1 . 
[mjduL-KMsiLe la rcaocidni swi si K^dUxiditile Larlxtfin y umu 
t'iM'lu'. ¡lml jcuosii delihsdPilu d« nidith. 

K2. Fjvui ¡Isa las KLñekinc; químkqv L|lk i upujacten Las sigaiunles 

paútei: 

(a) El iLisfato He -liTilíaiTtáí' v oübmia ti él uk'->.kkt de- si I u i¡ ¡ 
y l - h:Ik'nu pi^iduúdniInMí silÍLacii du cailuin (CaSiOs). Idsfmtíi 
lF q ) y üieirtí-Aiiio híc carhmfi. El Fñtftjto y l-] dolo i (■■aLtitwiHn 
íarmilntlcM.' Ineli íU«s de ffs¡ítifin y ¡“sfce- a mi vkk KaLdunk enn 
¡:jl,ii Krifi ikuieLlm: ¿l Uli ÍOBÍBEOSO, 

(tj> Ed nutial uuhru ecaeeioiia «ni los puní.', nurpuuu, dirixido 
hIe cnHumu y 4 üui, fermúrrii^ e'l uari>¡snaiii ül- m iIíu Histeo, 
L'UjCOHJtL'Üj, Liiínpuí^jri de eubyr vunlu. Km a cuaLthVi es la 


uausame ik La páitina o rccubrimicnDí» surdu yue apiirete fre- 
LUtmteinctibc cu Lis estatuís tk EmtiLs; uipi»?sj!L>. a la inlem- 
pcric. 

{c| LL fósforo H¡im¡ y eI ^is üxrg.tfk-i ütmxdcman fccmánelij 
iu Li. ¡.aei.".¡d(i di! tetnifíífhfLirm.iuc, a su vej, ncúLuiúnii u.in agiu 
Icimsiiiíltisu una: disolución Jieunsa tlu denlo fosíófiea 
(tE) hl dihnln'^ieno Íí^fflin de Cítelo ruaLafltSa ttnh el hiilró- 
p:w>L¡whiiisafiilje3*iL3ifi (hicarboMtt),titioiiúidioi; fiisFaln-de 
luIlili, hidíiigeiiíí fosfato de (íLilwniliii. dtdkido dt carbono y 
aj;ua_ EjjIu es |¡j reiMjeiún ^lá^ n¡nf ilh [¡uéu que pffducií d l?í- 
l uiIhmiljo en. lo prvpaTít’k'n pasieltis, pan ngplícEffik. 

Kí. Se tiaeu ¡sisat sotxe FiíjOjí*} a *DÜ 'XZ, früikí!:K:idtRjr.-v¿- 
p*nr de ajjuí f un Itfjduu nurjo, que es un cianpifijKlD 
dn jxir "í2,í (KJÉeietíio de Fe y 77,1 [tfvt'iunEndu Ü. Fsc.fi Lía Urlií 
ncuiwióai quínaka ajustada ¡srim cslareíteWn, 

Hd, Cu Milfuiu lIl !iium)fluc contiene 3pne l-íchIu l-h masadu- 
S,taliuiicá l- 11 píüFicia de OjCg^. ohumíndi ké didxido de 
ar.ifrr y un biijílo (k; Kicmo qilt cooliíine 27,h |Mir tlL-lllü de 
O en masa. Eftenfia la ccvación química jjiiviadu para usía 

nMULTÍÓn. 

(Skstírenciu.- laí í&Mula* il<‘] sidFuro y drf Fisklr- nt: tk- 

i-rcariuTiiuntu jas ryjt se predicen Ofwi lo hlí 3.1.) 

S5, ¿Cuál es : -j :ij:1;il ilI.hJ líe uita i ¡solución de KiifK^i) c|lié lkhi ■ 
tiene 1,52 ppiTidu Naf? [SiJpiiH £3 que el MeO w Ja üna:;L fiiuii- 
te de Na y «pu la ik-nsJiiaií cte Ea disolución e* í.(MJ Sl- 
pneík'n cx:nsiili iar las patTCS p(if millón (ppsnj emciii Kik riu 
pi 11 ■ri¡||ó« de H.lájriKi de üist¡íjcii'iri | 
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¡Hi. , l iiáfltOS irjlícmiivht'nlNf i:i !Í^’h;ik'r i n NMJL ti.- niU 
dlM.ilUL'rt'Ml íjUL ClMltime Z. 15 ppni rk- Cp7 Í-Sqji* i i miu YCi.'st' 
[Idllfcjell d É jlTíK'II!- bo } 

fii. Uiia ehKluMí mL>dr Ui^nlufii^i |3j)Mde ELI I w emende 
Uibtttina ík"l pileta til -ilnminin Snpunga tfue M.Ü 11 l' I- 
Elo n.-ra.-imu'i j íÜhUtki,’ Sil hi: mk un Uriln a fitnn. ¿Cíll'iI suivicl 
nnsic- uí'i dtL ,(ju|WfH I lidrii'-ri pmfcicidr*? EderKkkel tlel liKi 
intnnI = 2.71.1 gjíí-ni'; esqpcsor ile fc* hojíl II LCImm. L 

2 Alfolí 4 IS lltlraej} - 1 2AK (,(aL|k ) 3 H I j!b 

Mí. L.i a fvin*.i’ia pitAJ ófc zinc Bl" disuelve’ l-u 50.1)0 ná lie dlsn- 
lULtiii I .Cl35 M ífc HCI. 

1 3 HCKskjk - * ZnCIjiaq) ■ H : lí¡> 

Ctapfo lemum la reaedm m: determina Nra ve/ latííiaen- 
í i ■ i. i■. • i en HCI de la mirara ilp íli.HCi mL, jtíuIiiíikJli ter 

IIH2M ¿.C UlU.vlv hnhn.:r!i«lkHflimíiilL' ¡i Jilmíl- ¿I IL-Íli- 
kulIIíi:' 

W. «.Caá-'k-ii i ¡ltüii><V li.7l 5 Mdt NU,Ni'), de 

bendililiAC vi) agua pminilitriw | Mil de diwiiiriñicm una 
l i v-4'l ni iaL iliil il.' 2..VJ irif lIl-N pfii mL7 
Díl. 1 r? iinn^naiJi: agua del mai lii tic una dc*t*adad efe 1 IJllg/inl. 
x 2,¡¡ Jim LlL ílCucin HhlM de NiiCI l nil di l iiíliL'¡l*’íi salunadu lJl 
N ii?| en si^ua o 5.45 M. ¿Quinten litro* di iipm lIl-üil-i i.m 
eV;jprn'ar'sC‘ de 1,1X1 * \tí L rjf ¿igdiulcl iwv pira que muiiL'i 
lv a L'lihíjilu"..i el Nuí.T;' {LiUi i)N»lilí íóp ^Jiuradii^s'inbenr di 
■vtitli.i l.i máainuj -L'; i r i L i > J; 11 J p ■ s 1 1: ■ k' de yiMn í 
U-í. S. iinadc-ji UM.X mL el l- mi? h1imiIíh.Iiim . j- M del I ?.1l|V'Pn«i 

t(i cii (d = l.iWll g/inLiii 9ú v 7 niL de otra dÍH'Jiieir , n tk 
l’NNO.i djd 14.1)pu Lrentiien 11 V 0 .V 1 (éÍ I.IZJgfrnl L 1 £'ij;hi 
Ins; duraitt lid y.- fíiiniflrán? 

ItiNO )<m\) + ? -> llsl £nk ! 1 K-NÜ,(jhI 

VI. i I Caí f ).M léjLrinna eim HCI(jjí|;| piuii iM' I LE). E ;it I : ok;0 

> EO i ■■ i Sinl- .nudui 1.25 I ek 1 ! !'■ Iiüqjdtl 25.7 pirdiüicn 

en iriiiKíi (l/ - 1,1pkiiL | íi uIIb jnvewu^ de 45jfl |í de CilOÍ^.< !■, 
¡ LJiíl Kuri la. nutJaridud ilc HCI eii l;i didilu-uw lai.irdci m 1 
ha^n crunplLtadu )¡i naútatVi 1 iSLip^ifi.l ijik :'l Mtlllimii <*• l.i 
dlMjIuvwn p.'ni: .n'.rLU l:i ir.‘-"; ¡ iLé. | 
d.1, E i-a i^iiL-itnii.i'lJIK ¡l' lí- muülcflLiefi üc hicmi > lum;nnnlc 
mn,|li.niillir^M’£liM.¡L:lM- uri un e-s.eíííHlL' HOlliqi. pnríliXJiÍFl 
aaie ^lOffl i¡ lIl- j i ,|¿). ¿CllfljM la tíimpp»it inn Lemcsimdl en 
ni¿' : i i'ir I tV m lalu:; ihl in ■' 

Hfl» +1 HCItm)) =■ I st l (íij,|J + il^p) 

2 Aí| a I ■ 6ttCi(iu|) -* 2ftlCld4L() I- 1 tr-íjíH 

H» i -.ii nue.^i'.i ele fi t |55]f »i i¡nu ulcuLitm Al-Mg ^ di*ui:Kfi-« 
unOttt'MHli Ipr*Ju«:iéndc»clM)]6'í y tls II 
L k l pí4a.t;i4kjí(fc Me en WíliraWf 

l.ílríífrtMitiü. CfA'riÍJaeCl.iiUSnrH'MiiilrilatCK u L-i LílLilii'Ii 14.21.1 
■yí. I II lig-uidn úrpiiniuo pinnt NT al-mlmi SI It-I i'lsL-11 (Ch ,OHi, .il- 
trfifJ cnlitLi iCjI k,OH>. n i.inp tlKÁefe Aé awlhe*. Una initcrfra 
tic L>. 221) ¡; dd lK|Lndn Lird¡- '-t un l'xcl-mí lL- {J/e}, dtunjéndoN.- 
IJ.552 j¡. de CO:(g| 1 liiLu si d lüjuiüi» lí íiI'hi de Eíw. akutiíHcs 
puros ii unamcwla ck .mihik 

1W. Lji fUéLeía, fía i.V ■fcnhnl l- 1 iÜlv.. C.l l v ÜI). -pteipcTLfimis ei uní i 
‘tubprinSgt'Wítef (Jiftiliei ií'.J I l .O Líi mniluiM'ión «ü iple- 
la fk- una macUrtl tic I IHI5 ¡’ íkl ríntliiiki rli .'sk* (trntEsfi 
pmpirvHinii l,ÍMi3 p de' CO ¿Cliál» ilpK*n a.T Iní i’nioenl!»- 
jre en inasii ek C I ¡ OH j |C 11.!■.■£)i'n l"±¡i mm xlri' 1 
SI?. I r, LKtftdidancs <id.\ lliidliK, ul « lian A- «lísni*. I UIIJIUHI de 
¡huldui V el jpua rt.uuL‘d™¡in (nroifiixInH' in pmtluL-ifi n^ie eiati- 


tiL lie I(W itirtue L' .i ■ CrfJ y * H lil iindlreK ikl enipniL', 

11 ■ ti m 4S.7 per tknUí de Ctr J . 15.fi pe» ck’nki ele CrfJti' y 
11.7 pulir L'iencri de ( >K 

jfii Dele riiiue til hvnul.:L'nipirie- drl nuiq'iH'M» 

I?; tseriEia mu | >-; , a hle ecuae u m piiRi I i re-jieu iún 

9-1L Ijyenha una L'LiirjL.iu’ qulti a ■ e¡LH- la enmhLilHSfi 

ifíimpleii.i lIuI ikidi' m;dnr nr e i iii.-n .exn ■ ■ ( i a 1 LüWítiraiL’ U til 
pnr dL'rtbi de ( . S.KS ptu eieiMíi de 11 y id 511 pnr rHiflu >-ii- 
(X en musa. 

4-'>. Ki.’aL-.. inrta uná ifiLVe la de 4JÍIHI g (le H_. y dt tt-: 

la ( I .urtlu la ce uih.il ilt en mikv ajusladu de emji (VJC-L-hin 
I ti i j-Qué Mustuneiasi apaiccen dcspu^dc lo icme km 1 

«) I kani L|i>.- la lllai.il Utthl de I. n MIMiiik i-.t?. pntihenle^ 
,inlee y ik-.spuJs Je lt¡ re-jeeii'si i s la miHCnú 
51ML n nilnitr, de piula es un enmpiíHlO qil n eo nil J e im I na 
CMudlLsi íe neeo 1 . pani ee. es fea i iBieriLC'. M.HJ.IJ mLele’ dlsiilli- 
flor» tlin^ii M dr ApiSEJ (■il|.I y dñpnne de Ni n‘4.- de 
AgNO ifiieD d.l M. 3_a eMjudtiiTtD decide 11 i pépcteHren» 
Láñente 50.E) nil.ele la diwilutkWi L|ue Pene en trn rnalnir 
flínrodn ele I cid , [2) iuiacJil Li mena ilCve>ultj eV- AgNÍ> 
y {.»> diluir I. JieeLutidn re su I ti míe Lia-.Liesife1.iin le íiHMi 
nd ,'Cjhid iwia de AfTí'O debe lililí/.ir 1 
im msiMVi mevdllk l-. ai* |S I y diiru en ua.i y.:M¡;.te- lew- 
diiliel L'siiC'r.pnxIu.le'L sdiL-liiim:. w¿ ilia/Lil'ie A eS>il!Ín»--u - 1 ■('• 
se rcfiresciitu k mevi’lu ík'pertuln eim usleras .uiiai i Ikr. |Vüj lus 
nwJtieLlas de S y esteras ven les pife' I¡k i :h iIcluIíis de elnro. 


Q O Q 
®Q(jO 


¡ í jij I pi ei dileni k* I¡h sz.'iii. i íes rtpi vMznmei u es eorrcspraiI :n 
[i lopninLcnKltw de 1^ vnAipi «le n--jeeh. : iíi dtvpues de ttmníirsc 
el dk'ivtw it' diiiiutn; ini|i«r.Meii!;edu']iiii Cs-lercLs rojiLHl'7 
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Iíi2, l'tw.v lu T'ipura l .$ y«h|'i’i|i>c p'tflutícl ifaiitoi'n.Kku’n¡ .¡ne 
coeilÍBfMi n foitfwii ifl et l-I jfii*. oNiAípik» sti d ikcrtmiHM) (Vr 

... ("■. mí nuil n i^LiLlrrVi v i'l cik-nlii ■.](.■ ..Hl? v el 

aCLlLl Vi» Jmm (k 1 los [StHÍÍClDH. ¿CllilJlH 1 ^ .IIT^UCí, ik Flflrt^ít'- 
ÍICl n.' imit'llLI'l piLU VllnLi'.iMU i,Il dlL'ltJlllUlÚ dCÜIIWIlUHk^ 

compiicULtí 

MI5 V doten rdik'iHir uu LvIunKll «ph» pasible ■*: *. 

M IcOrNMil'-laqM a |kv1It de HÍf(í|cnlE3 luiulcs 345 ni! 
a- diM.ri.L I,'.n 1.2» M de CDüNH.i .W5 mL .1,’ ilrfillH'irifl 

M.fií i M do CtXNll.-J,. y H35 nnL de4ÍB0fucl4Í10,775 M de 
C c y si I i , ,CórtW prtfc I mease? ¿.Cuál ut-ul \diimon inri 
sillín da dú¿TuC»n que ¡lueik i^ncrH'' 1 
104, tí ihifieriil ilmunitii. FteTKV es unu fuemn niipüiurnse ifcF 

ílujtodlJ liclltill io L|LH' tC UlMÜÜl ICBTin pij-UM-’l iwt Mi'SU'i ",ll 
l.i fiihliL'i'ii L“l^po piira su-rtnVMlMíin i i ctn'Mdii de IíImmii !-■ 
iliiiciMin nf Efutli cJtfi aridu mdftnwo 1 * npua IflrfnáwliKwTiO- 
M i. y sm llu»lie -üí'iti- ill i li ímI íidruinrli■ PJd»■x-iiiniel¡D- 
nin su tiitiuieeii dus r**Jcriorcv. fcib icr^iíh rt 

i>.• Miifjui de l j :jFír<ll i l i iv.ihidi .iiLiílvi te- pireUn/iin |w i. jlI¡ - 
I,(KP X Id'V jj ule ihic. , niL¡i |íriSL-fisadcm? 

HJ5. Imíf t'J Eje me Mi M« El suJISm lV he|inhaí;i.. 

eJl> Ii i i “ i . i ; 1. ■* -iil \¡FKV*& «¡| Mi tiuih. iI.ixmíi.: nu puede: ah n 
dLHJH^L-L-n el mh LU-uiuteinfe ¡séi tnflinisiettlü pwUsiw 
Id. dcKÍlid^MiÜLlÚn fXlf i llaOlSllhUM lu |Ht'íhK'lrMV»L’ MlIC.LlLl 

jle hieinii.ll> mihidm. Si se nrniimud cnlmlBnfellO '¡ S*d 

íntotle liiLYrij| ll}xe ... lti el ijxidi.i ik hiemíJU) j 

a. *¡ jjiitet dni.'-.idñ Je j i idr<: y cual -luí i f-.1 L^kli.idr bem’í 111 i 
se iílIíúh cu la pra!ueeiij*i du liicimy ¡ttem (itüSSpS Wfa* 


gnKWto de tari» «fc lAunoUH i V flh«a L| i» ,| i l^'r ualii l MI * 

H i k[: di' m.iM’.iIí' A liu-'ii iil ll! II.fi|: llili.il. ln J 
IÍIÍI, imiiii- k-rt, hiereÜL-U-'.'. \ W y ll)5. ..í iumi^ de 

lm,ii.Iíi de H . 50,(11 w runden duercr .1 |smir dtá íüünidu dA‘ 
ci/ji Iré fcinniHki phh suK¡>ñJiiiu;l i mI |«wa.ii E l^J K I 11 ' i; 
de Ihilúlihr' 

lirr. [jIIIlIlU'IHHJH.'A.IM! .1.1,1 I' 1 "- .k!-.m-..h , :Ip^IV. , S} '■ ' 

,£ nHieilr (Mi prpec^n de i!l>. eUfk.'u ati el quL‘ hi IIFísii 
| ( 'f.M S11 ! ft^i. I : en 11 tl.6riidifc; |juftÍdM i.'l .u ilV. imtullK'f■ 
[HME'Oi es ni pri-íhMLi inleniiL-ítiLi el inK!niM.-ti J d dii> 
í,¡(k'i de e:utnnH i fcie MihreíyliR ^w 
(ji> üicittm iü ccwh-irtn i lesuilUi | vom Íii hibliich» tu nt. 
i h I y ML-1 musil <.W i ixlüini II & se (^cndni ,i piupis lL- 11H i, 111.^ 
di’ i,m/L i si el rcndinróuhi Lie I- icJneii'M- tuft.i -/■, e" h-t |m 
J^Íl'IiIlVI 

ll*. 1-1 jiLTiL nilmli,. W Mili^iim lu r^nilk'Hii'i de íilms uiiM'Iilus. 
ptásiíDeh y efejeloü de prami. Se pLuide oNmcr a i^nir de 

pcuriiiTii (pf¿«nk iinn.'niia-n y nsiíeru >cgim <11 rtiwSSe 

ifiiHlnn.b a copiinuiM;™ e™ mwtehfc.niLfln iihsius 



• • 


• * * 


(&j l’jicrthti bLeitiieilincFiiiiHLa ojusíudu pira csu neatieioii, 

il»l Él iriidHiiicnlo res! de U «aetion e». W3 kj¡ de uiíiin 
mlnks püí kilpgninw^k pnipilenn mus.i de .ínuinLiiar 
v iiiecsiia. ütímn inínimn i'jsü |ü'lhJikít 9(1 ■■ .11 l-S laJIRi Ji 
hi lv i ¿k- aerilcvn n n lo'. 1 


Mrfibkiufli; de seminario 

SiiLÍe Mr ihííciL drienniliüi laeiMXiciHnckln de l¡* ,-sjriies 

m diseliiL iLil i, espii'i i .ili'iiem c m se tMii de líKpoLH». Hokigi 

i.K l|lil pLUI i'.-if -1 i.‘ii rwi.CL¡cwtes inn ifihfl» I Enu monL-r-d tk 
¡¡htenrr nu» etmcentnicliifm es nudiume diInR'iiniu^ ctm 
rnnlbula-, iiiljVuJ.is En vlv di- nmlL\'iiliiii, “án L-iiikiiVu, ih<- 
rfjlRis uiiiiiiBiipnniw pot es 

5. ir. pps.iiLke quiere sahcrel níimerode pi> lu : delemu 
nildn 1 MiiinHie EJ ¡H.se£LlLf piu:^ mili m«Eü mUflrfik LU KH' 
rH.t i's j li ■' aílujU: id t-vRii-R^ie. Desfiló, Lk- e^nni a ljiil -*■ Ji 
tlihiyHi unili.iriiieirif-nreL'ifielesiJuui.iL-.t'i [Xi^'inl™ 
p ppíitur. AJ tübenlfrCÍC(tolH^np( , i pesca ISíUCS £ l ,L 
•itn-p estiin ¿¡L’ln'iI L^ ii mil £H i mli.l df p«C* Un 

Ib pifdplu'* 

(M, El numode pUMtm.y el tndun.i de fuJasio [cthxkhot iií th- 

^iImciibi Krintóiriowimfti¡itiiiiiaA.i¿i¡nuiillvi dr loéMU 

lIí 1111111111. I'ji una acneífc l'k|K'iiiiiliilhs, ml' vumin (¡* ihr.'líi 
Lk |iW rlim iBnetoiKs pOC K luniflicm: en Bil Sllkir tffintai»l£- 
I k 5 . 1 KH } p lu i lili 1 -¡' liifj.', 1 1 Ir iinih rt 11 ¡laluh ni - jsi’ ■mif ■ 'Hn.- 
íiiíImi; lliini v.' Isyíi >í: sen'? j sr pisa. A MKitLnuncifln « 

nliffULran U*- dfeHHS luiíai !n sCTif tt FfiTi i mniLr,. 


EsptriiíiWiiii 

UjiHai de nílndis 
de pkamrti p 

Mii.'jr dú* kalurti 
de pSiUiiri, ¡l. 

1 

11,5130 

n.-r-iy: 

2 

i nn» 

1 Itíü 

3 

l_sihi 

a.iaji 

A 

33500 

2.77K 

5 

íjlíKL 

1 J9l 


lu> Hqacn?rie lin.diihw Jr luMHl«É ittdimL du pk ^i I ft-n 
le ¡i La tfiírVi df aniBT-iu i de r*’ IK 1 eil un ürvdM I i y ddlujC kü-rr 
L ;n' L'.II '■ ;i L . .‘.:I|.\ I loíL's iuiillMi mÍ • kit purtUr, CSpCilitTWflIniet 
i.tlinl es Li suata (TtdJÍflWtfe prccipiliidt)qL*i/ («ale Lslumt'r' 1 
rh> RjtpLiquwe porqué tu masa máKiitKii de pMlpUaito se <4^ 
iiL iiL- Ltiui'idi'i kr- re-ieiKf». uttan en pmpdntáimes l-s:lc¡:ií->■ 

■ i ■/! 'íL'Ut. -Lualet -'■> iri L'.slus [HOpOFt I| I»>:t l-h i L- LJ Ll i e wt>t: Lii tMi 

lxjiil-suÜl'.s L-nlfuii: I !)i*íím de ■riiihun y ^jijeaki mulaifí 

-,el De mee t|l !.•.«■ pn pnntíXl'.'s .. illiv uHc- 

nnl.r- el i la gxi ' li'l e-l Un re Ilr ÍlmIíicI.l*; mn ! i eéiiaOtt íl ;i|Ut- 
i: i p;il L OiT h I V.TLL iii 
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1 13. A WL.VS n el UN II..n i Ir |:w iK.yjit i is ¡h rwji. r- iüa ..|ii:,l;u luí, 
SWiiciivn * < ix*:iu I t ti*) y li is preduriw 3 W eje irp'la i-inn cm 
pri'Kil lliliK! TuUare.i vtili/riixlii :-ULril:i“- I:i v <mli»ll* mili 
añil y uncir Lcitljr |nirc "F£t lviiiIu*. luí mi- sí ■liuu.sIi a 

l '-i l I i li hi i , [ _-i c copre su Ilene til ul ulmuei: i: x cajú de uirer 
r:iv r:!|:N l i riijuikfle jiicnEu* aculen y UlÉjijjiidc‘Luefit».vi:r 
cfcs. Cada caja Irene lO.Ofcp Je nrenJAi, y I® mase? promedio 
de las cuernas rojas,, íi/aik's y venta «in l r W; 3.11-5 y l.?*7 
minJhÉnetne. 

íil) Rpcribíi un:: i'iUiiLtiili il|i.|sl.:dn pjipi tniifr mi rollara fKir 
iir (le lis cucnlas n¡i!m: i¡..l.;- 

i la) ..Cu.iic- v Mil tone* pueden Ivo?w uro, tas cu. nc.^ qise |raj 
en el almacdn? 

íO Fispl¡£|tie los lirrálaróiKS) lo. pnerinkín de hi impuesta 



3 IZ. E l biLurbunaio Je ■■■“■ ■.! .1 •*: jiuede i.'i-íei ii_- m puil-i de tu lciií 
¡ ca. de mcli. iHM iiLifL- m Ijij; del l uí tí ir'iObU de vín- I 'i ctiliüllk 
d? nina ¡e oblJÉne ikídui innnuia* Seyuede li-ibtficfu leníiárl 
cica mriK MHlLa iUli:-:, de: puitida íÜilíjliíIi á¡ l uí I.hHIu. ¡iümiíüi 
cu. devino de sndin y jiyu.i. rianbidn *c jiuLi c*[taci uwno 
liii mineral llamado itttiM imW la foto acpmiuuf ¡dnj. Lu 
LLTii.ei i i.- vühEu y ¡1 mea. fuMfcisda «■ iuiiili al. he disuelve «1 ajmu 


y w: Inui: h.ii'h |L":i tilo* ni» ele eOJbonfi u inaies de l,i ¡‘j'i'lu 
Lini I : biciii IsjilUu i!c uxli». N;ü. k O picCifHta u'iNi di*u- 
Iulílhi. 



Tiiijlü ¡JkixHnuLii: 

NbtjCOj NflHCOj mp FUHEQj 


A un l|lji iiilcí MMililku Mr le dan dúo- imulsLuil ck" üiunlfauiiu- 
tr ele wxLict, uní pivuGdunLe del pcOccsu de liihrieyeniii j- hi 
nlr:i iihL i'nl;i ii fK:.i Ul; I.i linru. j v le pule i-'.il llIliMl ,-l ;i 
añil e-', nte. pin I Jiirripnnvii i:s <.jnh(n;;i!ihdi r ' mkIjii LJcei 
fie fnilh ;ur Kiv snin¡s[rji.sci:> i :'k nim .i• 1 1■ i l1 1 :p :n Inn.slni 
r¡:jn l:I de Mein'hi id'i'iuiln lií climlnuJi! 

sixhu. iíil’kmlL. li: ciLihíiiirn _v ;ií;uj A. ■.'.■ni i r.i:i l >< ir. ¡i*Cvi|tki 
L-lnniTi.i ik piala, p r ñatee mí i del Llurum de scalicieun nl'lia- 
tiidc pEaLi 

i 'iiji iriiievini dr h 'Jf ji Lie 'biearhcin.É» iiMrnirkii a ptutirile Im 

iki pAifiin iniiin E IJfil jí de cíuiutli de pliMii. I iu muc-n ni lV 
6.78 je ot4cnMtazi (Hfflirtfc turbcrnaMi dr yi|!)i.iHni«i>flHlv|pfii 

fí'.reiL'iin 3 I .Ti .ede t iLirnm |||| ¡ililla inme'tríidC If.’ 1 

hiiBl» C'A JTU1ÍÍ pura, CS (IdeiT, cwl IIL-ILI- ele puicmibiK’. en 
:i::isa. muy urdí.' 


Ejercicios muLtimcdiii 


113. í-iji,-' 3n p. I ■ uEu Heace¡iHiL'.e e[iiLiu%i|^im ff-Ca¡fíÍuk/ 4.1) 
(a) .1 j l 1 l rih:i Iji evidencia física du una nscciim quFmí«ra pin u 
c;t(Lj l.íi'<i rhEj-PKirqfie er jugiiprna tum i;nni,jdFsl priiprna» 
luibncnk: ílif-:linM de DKÍjicnn en tem pntN.lutHis de J¡e- icíc 
éiunc-e psencntadit 1 . in esta pvlieule" 

114. Tiri l;i jx'l íeu I- Kcdueciún dr Cutí i I i.m r.. Li i. ,ei i.íri ru 

Inc el carbnfioy di liíidn d4 tubre (r Q^nJ ft¡*> í 2) 

<H> , S'iuiinii-, ¡c j . 1111 - :l. iii1.hl' tíntala I Si il;iI del oipen 
im/IllL. -.i l,i ivíii e'it'ii V! 1|ev«»« a ep,bo enn (243 g,deCnOí 
lid lndiffi.it ddí. 3 1ihí1 1 lL iH fHii lirt qm- IfL 1 -nsnji rt- v:ilidn i:(-- 

1 c luán ¿te iubü de ciüiúVir puede ter muy erque lu crntit^id 
calculada. 

115. IY, U iinimuLiiMi frí-parucifiri di- nmi disfiJiKirin ’.\ piulirdi- 
un hi illdtL {f-Ccifjftüjfo' VMiminnn lew p«L&b iK<ci¡s¡irkii> 



pwra jij e|.Liiiaj uiui dibe:3uu¿n ulullsíj ile eimeelíirrueiéfi tutsu- 
l ú;i. Diietia d duele que' liciidrca olí (:■ lt.mil enli1n »i)i: üiNiteli* 

I;i diu»liu:M' 3 i 

Ui| iV'si'ic'L'Lii la qtoi ild | ,p.:l ul lie.iili pilla ptíviS. 

IbJ aiVíidir agia-ptirLliCumi (let <iuaHéf|iiC indica un vuIliulti 
fie 2ífJi-nl., 

le] píopurigíi Luía 1'utiiiLí ele til lu adieKHieil hHaeipnudaeun la 
<XMF||X]nicu'ti fiel enmpuLLMii de pyiiidu Lpje i.;milIli.:l:I ¿i uiui 
üiuii.LTLlraeiúri infunnr a i M. 

I Eli. l'L'-.fiiLV. i Ir ver In animaeiriii lli-ijtllve li iiíIimiíl I, (’t/ft itu 
Íü4-fy (nlffcLfnnim; lu msiini tk: 11- producida en lus lies us 
fcriínc Mdh; (h| cuando Kuyii p';u.|iu.i ImuiarP', l aleule ta 
■nasaili'la cifpKk un «nMrcmijiieijveilíi ¡ü cuinplciaisi- el l» 
perimclrto 







Introducción 
a las reacciones 
en disolución acuosa 


Contenido 


5 J NsUiniktíi k Sus Jisíilucid!^ 

¿LCLH.tSU'i 

5.2 RiM¡cd iones die -pret ipitadiü» 
53 Rcaetionct ácido-btM 1 
5.4 PnneipiEKi generales 

de l:i ü*nj¡jckin rtdüLSciún 
55 Aju^ic tb Iiih reitificMnes de 

L¡KÍLÍitL'i|l''M-n.:U UCtifflt 
í.f-i Ajeries ™ idimlc* 
y reduclu-rcs 

5.7 i'iJetjiimniHnii. clv I:*. 

nctÉMiet en disefuctÓfí 
ucuü&u y vtükKacionH 
■ A tención W t.t Initarim-nlfi ilr 
aguas 



rnr,ntlii n mcsoclar. tai ¿isiiliuriuiw. airuns&s iluHDkHit ik nm.-iii do pinero y y-duna 
de pora si o so li imn.- niüi miho ¡.ímanllá lIg yatlurtule filuimt -n?itk'. Ljí reutciLims tk 
1^lK'ÍpÍt4H'Í<Sfl W umi do Ilv, Iwi, liptei . ilí itaíicioitüs l|UC SC CMUdídtl en cslc LUfftuki 


I_ j¡i ptrapituoún uTummioO de un sriflidn euandte se nicndtui drcduciiüficH, 

es ptv-hufoleiiienU: l¡: ovn.lftroi.Li de una iv;i;-i-ii':n química que man laalmn-.U: 
observan lus CítudI¡jrLes de tjuímic*, gemrel I. riu ápSctódn jmküL U de la p re¬ 
tí jn íén es la i'ltílefiiñiiaeiiiti (Se- la pucscncia de cierto* sones Un lu disolución. 
Si, puf ■. u n | li.!, mi sn herís m unu. botelln Uc-ne ligua, destilada ü una rtihoJii- 
lm.M'i ile cloruro dr hariu, podemos salir de dudas lireilmenle anadicndü UIIlis 
yi-lns í)o disolución de itilxuio üc piulo zi uiu poejiiunu mutkWil del líqujcln. Si 
se forma lili .miltdn humeo (AjrCII, tu. muestra es Una disulucidn de i:Iih mu lL- 
huno, si rKísueede iiadii+ se trata de agua Las rcsixfcuie* (L- ptecipiitiddei son 
L-l primer tipo de reacciones que se estudia en este cjjuiulo. Aunque el 
MjrtÜHfoís) no es soluble en agnuu si > s soluble umándii Lhirliidrico. HCl(aq). 

uLirtif jesLiltiido c!c una reucckin óckke bauj Fuá es la reacción t:tediante l.i 

üuül la leche de miyuicuu neutral rra o| pxcpke! ile acide del esiisimjaíi F-l 


Vi? 
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iHfrvduct io)? ti Un mit'cúukís etnli.ivlirt ñjú¡ avíhísu 


hicfríiiidü de iiiujjneKLii *.■«- una rase f ri «yiíiulDeslUítuiremos lds -u-iites. Iils Iums. }• 
Las rraccinncH ácido-base. Lil tcgcer li]iu rk- neaeuitmi \ i¡m- si- |iu>rnr»n rn c\ie espírate 
scm b re lcc ion es de uKldaciriii-neiiucción, que pueden encontrarse en lotliis, Ins j^mpoios 
de I ü i uli. desile las reare ionts en los (Tp.iiisim- uu». los pfneesos de lubricación 
dtí CCinípaesMAqufrrtkiCis, 0 hisstj en teínas irácliecH tutes urnnci d blanqueado de bs li¬ 
bras. I.i puriftciRÍáil de ayuus y la destrucoi™ de lci> pnxlucisia írieiiciok. 

5.1 NaturaJeza de las disoluciones acuosas 

LaS reA'tlcsiies en dtsoíuuwn neutral sím impínlanle-s porque: ^ Ij d upua es barata y es 
uupírr de dlsolvn uri yrotn mjiriero (lie s Un I une i as; (-) muchas i-xisfancius en tlisolucidn 
acUntoi wCíln (JimK¡íMI¡& en KHKS 4 i.|Lie pueden parí i caparen reare i cunes, quimbas; y (3) las 
disnliH Mines ¡irin. 4 i% están en leudas paites, desde el mar hasta en les seres 1 ni». 

[nii'iifiit'iins I o muimos una inbgín nnunWil de una (lisolucHSn a ni sel molecular Lli 
■ húrytir parlé de lus imsléculas i'si iÍiimíIiil k’ii i ,sr:n mcdclimbis (le chucil (■ente j se cnCLienimn 
bítobUnlÉ piískLcnis entre si I. üguü es el dLolnenie fr I:ik ilisfdiiciisiidis iicuds.is 1 , nuestra 
iiniig^n mental cteJ íll-ilu pUncte sOr similiu ¡1 b. nic-vtri'ilM en (¡ 1 1 igiir.i 5 la I : •-. ] ¡m n nl.’it. 
(Je SOJutCe mtilédllafc <> icnwSs ■tíslíh pítenles eu minero muy iniennr y se distribuyen al 
a?ai ríiifí íns muí ócL llar, dti so hito, ís Litara ilníipón mertiuJ tic una diMtluoiin acnosarle-nci 
film puede ser similar a te (neetrsda f.n te Figura i Ib. 

Hemos viste que Ins iruns ... Ir 1 lis¡1 lililíes < np upacHme* de áltbUíi que asi- 

quieren imuiaiija eLeeLrica neta peí |nhdicte <1 gjuiaueiü de eleerfeots Asi. el M| J ' VMin 



la) 110 

á. rifil; RA 5 1 visión ni&leíulii tíd agua y de piu dii.uSi jc iún u< Liosa 
«1 En rs agua liquida las moléculas de agua csua innj pifointür entre sí. itn Las maléenlas 
■de cuilgtitTO diíuetuibcu i^ihicmóii uícJíkLíb entre separadas pm I;ls iixiléculas i&r 



ivi Natitruieia¿e fon difntitcÑmes {Kittntti 1#1 



fteíWííadíH'l \rtfrna/»s 
■sobre etectrolrtos 
¡rao etfKV&*ta<, 



A. FIGURA S 2 
fciiüSiirCivnJ.:;! i -1¿dritJt 
de tes disehJDone* acuosii 

ti i b diüolUL bu w suiwgrn i < - 
bortua-tic yp-ulitu iJcitellli íIjhJ-íís 
electrodos. T. na IiatSc ri.líi'iia de 
elt'irtrieidaJ líate puiar deífíoiius 
Llt'Mitf Li;a hariL'i ül' ^riifiltí liaMU 

la pIIjil Cuniu HMseüUtrKká. <Ni 
Utl l: lu■_CT l'kJiJ- Se EfÉ* UTtt CKgSJ 
piütiva y a II el Pitra l.lia CuTía 
íilujiit-í,. I!n la cliiuliK.iOn l,si 
lunt’i poKuLws. lealBuicsl Hun 
niniidus Kjl‘¡j el «lertrüifcp íirjjaii- 
w ii (.'iiLidtn > los Mines ntfytitm» 
(aniones) ¡rirvi atralde& hatn l I 
ffcl'iririti 1111.'- i I r. 1.1 O ánodo. 1 
í'aijrji elrutiiej. |vi lUnld, t-, 
lrans|ii*l£j.la a través de 3 a üímjIij- 
fH, : íi j'rdirkLVt l.i mifxuenin tic Ler* 
i 'mis. I 'n .1 t'npiLnlú 2 1 se e-rti* 
ibin ¡wniK aspet lLls inipc*-I Lillas 
de lil CHldufUv iLi.nl fSévItM'a, in 

t luyendo lo que Miciit.lt en la úi 
[Críase eillin? ¡LIS i'ferlniili::*, y 3a 
{llHlllKÍLÍn 


iún Liir^L-nJo pcnLlivafncnte (un danónl t|tií' sl- Lbima cuijiido ui ftiumíi de Mg pierde do* 
elceirCni&. lil Cl es un i pin t Hipado netraá w z mente Cu:i anión) que fon Ha euLindoun 
ÜHM) de H ^una unclcclrón. Cuando el pnupLi l'unnfldó pur LiíS álomos (le O nniilos en¬ 
velóme-mente a un átomo tic l^ atiquicre u?i clcetrffl adicional, se Uansfnrma en el anión 
pnliaióniicci rntraín, Nü| . 

Ai niLiiili jr.n que cu Eos DonduCLuros rlU'ÜlLíL^JúrRk' KiSClecn nucís snn les rcspuiisahles 
dcE tnmjjmrlc de l¿í rc*i el ¿kirie a, cu las tlisnlunímo ¡Krmsttv lp itiLlti.^[L?r¿i:-s du- ekaetricidiiil 
los iones scri los rrjifH Jtinables de ósle lniib|HiRi:- l-.l .iytN ftiru im-tic Uní poct». iones qw 
ñu ouiiüjcc ln oofíscnU; clÉttnea, Sin L-mhuiyo, üI¡cuj»h solutos cía d^na sí efi «mion en 
iones haeLCistlo ([tu; la, disoLutifin aójiiyi sea utl cs'icilLuícclM' cJócítícpi-, eslos Huimos se de¬ 
nominan efe fftAht** l a fcirttiii un que es ios k.nts conducen la corriente clóclrica se i ndi¡- 
ca cu lii l-igun 5.2- Podemos dctarfST la prcisciiciu -dt- toiwv ci» una disolución acuosa 
midiendo 5»’ capiicitíad ti* ln dindndtsitpimüorthicif i:; cotmciitcclccErica mcdumCcel i^si 
mío riaisEnnk .1 tu l;.i I ipm al.l Di-pC ndic ntln de i-»ic otiscncuins, claMlicsraa^. ;il soIlHó 
C tino un nó Clfcirahro. un cl<rci|tiJi(n Fucile o im ckft millo díbil í!&y )ks pt^.i' : T i aludes 

T Lti brvnbiiíü mi v ntriendtr. ClmmIusLíhi: jwi hay iones prese uro (o w coinvuii ucliVh 
ck ifiu> bajo} Ubi» sii»i:uk:íh que ruitTiiii k-nni/ada y no conduce lo comente eléctrica 

se dciMijmiiii nodcclnilitit lE'i^iun í. la) 

* LíitumbiUn ie mrifn(U m i tír? une luz muy intrusa Lonc tastún la CtmcL’iUrtiuón ile 
Ins loriuh en La diNOLUCÍóti es. ¡ih¿ Ihia suülgrciaquc cslá cnunpLcUimCnCí; tUrLi/ads en 
rJisfLucióJI aeiidSO y tUy-p (Involución es un buen cmtdncUir drtiritó v, Úcliomilifi 
ricdrrililo íucrlc (hi^ura 5.3h3. 

* ím humbUtn tfíftmde j.rVf. iiébtitnmi* CóUClU'-ión. la r onecofnu-i(5n de tos tunes 
en lá tlisoludón es baja. UnatuslimCN tjat eMá pon wirHrttU: ¡«iLrüdü en disolución 
JCILC3KL y cuya diíwbcidil ts nn CPIlidlICItt dtdricc pero no rruiy bueno se iFcnOnnu 
dedmililo dél»il t E ijtum 5. .Vi. 

Las.siguicidcsguneriü ixíicíuiICn ñus aytOaíMii ji deeidii m nn ikiieiniireido solLilOciidi- 
MdiMiún uliIómi llene míii iHOhíiLninJad th‘ ser ilii tío ctclrotilp.un elfi trotm fuerte n 11sl 

L , Jeclnolilp:i tlfflbll. 


’ OcllPTáilDcMp-, todw li is i. i'iiipi.c-'JL S Míite l\s MiJidilas y Mtb uni*s putos Cótflpufsbt mi Ir: 
ii^irtr; hpui lietmtiiw? ft*ertti 

* íj nvayena lie ios OHIftiíMlPX iniilípuljinfp '■x , n, r m c-hi tr^Iti- .s <• «'Hnrm^ii« dti-Jts 

Considírciíios uLniipi emil es la mejor mane-ni de rcpncscranr ralos lipis lIl- muIju 
¿n;.s cbi las LcuficHuivs «jumiiL'ds. Pata el compuesto luntco soluble en ¡ijíl.il üíjcT.'l fxslc 
nms £ senil |J 

Mj:n 2 (íi> —■Mjr'' Ctq'S ' 2 Cl 

Medíame; eses ccihicilmi queremos indicar que en pnísfiieia tle rtgua. es iW<-r,<n una tii- 
*-■ ii Lie i í s ii ¡icuiisu, las untdciiics Fóimuti. dt* MgC] tslalHlntitnidíis fti tonc^ serarmüoji. 3 íi 
inc|c i icpiicseTUacLósi del McL'l^aqi es M;i’' laLj} i 2Cl (•¡iql * 

para un oranpucsin mulcculír i|uc sea un elwtn.iliiu lunu-, p<á)ct|iL&c-v,cril'i r, ik- fotma 
siulíol-ü 

* jií> 

^ H'luij] ■+ O raq j 

i|iie sifndica que la nscicrr repníMítilaCiói! del acido tlorhiÓFLCó. Hrifaq) es 

H (aqF + Cl inql 


" Iki irijLa'iu fItrln^ieifútale ur.iüri-iueióii iCíiísa Lsl.¡o.""| , 'i '''i«.nti-0 -nki.livi-H >i¡h¡P|| íp slualcf 
ii. u.-il hiwiu upnnii CLittn peni t-üiisliWJ-r iitj SBlipllíkaCimi. A.t'i.ivs i'j |m i .i'io r.-, y animw p.ifpleu 

IM4ÍIL u«H:iihk^.m «iiiukulES* J r"Í***jr i- *f mn 35n» nríunuCp l vfa 00*6ti de h> d&s.TÍiuci.nrep 

nanahaqueinnuep hiIüímf. supcwvFli tHMVin-i: ■ irli:Ia.. impnrlifiaMen«lucrtivc 

niHiltaikiL. 




141 Capítulo 5 Iranniumm cr h' tracrvOnex a» tiiwíut ron tu tuca 



flECUFFtOí ► 

que los mülemluis de disolvente 
cstfir i.Ii-í pi.HrM::-j según un r. mpw 
qi*cLsm«nto denso l;n (íjigm 

Irah OO-tikD JiSS (t lü 

l-iguiu 5.3, ftwiiepiifiiwtifte wp- 
re^cntmc-iiK* el dtsoleente corno 
un fundo umfui memente colore 
.■ rJi.:■ y v,ilo mesuraremos las 
puntillas dte! sülülCh 



•j" I-.Ituiim 
IU.I 



I Vidr-n ii!i iioj!.- 


* El preiU*i. hidratado 
hl mn ijrfnxiBfx li-(J , li;Ki jl 
rw irui rjífi í.njüi O'hilLi.ükx-, de 

agua mediii’ile atracciones dee- 
i nrmátii ras 


A Elt.’LJMA !>..J Irfls tipoí de- elFctrúJilcH 

fil'i (tt) M) hhjr „uie> .■ qué Kfiífinw. ’tfk: molmitM. r.l inetuiql, CH.OEt.cxun rio drtln.il (lo Í 1 I 
di-ijlueh -11 aCuuK. tu <h) el frolulo e»ir.i prestí* evi esdtismsnienleen Iíwitii dt¡ iuiilx 
rndiviiiiatei, El Un eJftfjWiin Jiifrff en dilución IIL-UIICII l'Jt (el «tinque lu cimJw pulí' 

i Ir* moIiilli «hi¡i L n lírfM ui ilc i ¡ ivi 1;i una pequetU fracci-m de tus moléciíl^ w mniva l ; J 
ClrtiCÜOH ea ündetfiühDoddbil en dLtdudfittiKriwMJ. L«í moléculas dé CH^XXJH qwt». 
nini/jifi-diiii iones acetato CHJTOO j 11 k*¡ *ones lio- um¡r ¡i -,u w; a las «hiívl uluet Je ¡ijmui 

ícrniandüse iones hídmuio. I I.U 


El Líiiién del hidrógeno H f oh una especio ititercAunle<• importmite £|«k ha sido c¡li|uio 
üw muehas ins'a&lifiacio'r.i.'x El ion M . un simple protón, nneiciMe en ln% dixnlucion&s. 
uciiosas. Su U-rniu real escomo ion hkBreni-n. HX) «i ni que un ion II su une o una mn- 
léculflíle HX*. El infi bidmnin. n su ver. mcerfwciinn.¡i tam las iiniSeunlas de agua que le ro¬ 
dean formando especies adiLioniies cotilo 11,0.!. 11,01. II..O (melladas .jI margcn'l >’ 
muchas nlra.H. listas inlrattcronijs íc iíenrmiirtan htdraftnv-'t/ \ repíixenterirmos tic forma 
¿hrex lula al protón hídraUetlri como II '|¡U|) Cuando .sodesee ponertfc reJicvie la Lntcras: 
drin tfcl protón cnu ur,a Mita molécula du nguií, esaiTiláremaH H ,t) lut]>. liti el Capítulo I í 
estodáarwrios estas ¡niefaccicnmft ) en ct Capitulo 17 ias utiJi/anéinos. ealenHameOtL- 
Cóntn iiHjjcjr se' describo la situación de un eíeciwtitü débil es mecltiiiile una iv¿u.viru Que 
no (ruAHiirro Wlltfd Píamente- IX L todas Jas moléculas que están en la dsHiluuwn. Aula 
átenle %ntii traceión (te clin* «*iá icMiizada. I.ii ecuación se esembe cnu wim delile i»etU¡i 
CflfKWi 


HCjHiOjfaqJ 5=^ H iaq| t C.H/J, (uq| 

pai;i mkIiluí qcc el ¡ihilcxi ■ nei'i r.i/Wt. Mi en lias, que a|gtinns enolcculus tic 11 » ‘ H.tJ 
{tÍL irh-, Sit-Jl ico) «E iriHÍüan. Aíro» is nC:- J f > C I í ,Oj de la di solumc-n se tiau-driIii ñor pan-, 
rprmat- mnléeufcis. da HC_ H,Os t>Lra \c/.. Sin cntih-aipi■. en una defemnin«)n disr.k»ciónnle 
ai:iilc, uxtiim. las i'xqmiX'Lrntfs retatkas de ácido inniíado y no lemi rallo írtlnlevuluii. se 
maíitiííien ¿mistantes. Iü especie pretlnininante es lu ntoléculu 11 C ? I iiO y la mejor ne- 
(licseniarkin de ia disoliscifin es HE\H..O]íau> i m II lf.(|) • CVH ( 0 i mil Pienxe en 
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RECUERDE ► 

tpiE hajffíminilas-íifcficríle^ para 
el ittEtico. La frmuiUi 
n uil enri ar, C^O, iw Punce 
<!;>’:.iil lún mire leu, tipoy dr 
filnnN.is Ai iiiilr^endvHCjHiÜí 
inia i.«i *fiU> ñicino i I ¡cati^Ht^k- 
yCiy^OCfí yCHaCO^H 
riMU-vIrar: c|Uf fl ibuti-K, H 

wwipahfc fumín panede-Ljinipo 
eaibos üo. 



ft’Jir-uti :dJut 
efeírralílaT fi^c-r-tri 
y ddÍMÍei 


cíIiü di Va xjjmienle manera: si pudiésemos ponerle mtu. nurmiiiun üclcnnifwiílri grupo de 
AlOiiiui C'nlíjün y vijyliirlo b lo largo d£Í lioripo, algunas veces lo vtffamm como jrtn 
C : HA ■ peiu lii mayor parte del tiempo sería y tía ruüKcdEi J:IC f l:Lj.ü i . 

Plasa ifli no eíicSrohSc tjoihtmrns su tdf ínula molecular en bus «luiciones químicas. 
Así, para una disoluí Kjnile melartol en agua escribiríamos C}I 3 OH(-¡Mjj. 

Cnn esta nueva itlfOrilniCÉdii literal de ki rsaíu raleza de las disoluciones acuosas pode¬ 
mos introducir una imíUuCiüíi muy práctica para las onnccntraciciiKS de las tíisolUCifonM;. 
En una rtisnliicidn £K: U.EXJíti 1 M, pedemos suponer q uc lodo c! MgCI^ está com- 

pLeramenlc JiscciaiU i cu sUS loras. Coi i iu hay dos iones Ct por cada ion Mg 3 ', podemos 
decir qut la disoluciL'ín es Q,W5tl M en Mg 7 + y {JjDlüO M en Cl . Aleijor üJílavfa, ihíiq- 
disecamos un nimbólo especial pura Incc'íicHtfJiLciQn de l.sr. especies etidisolLiciúit, Its cui- 
chctcs [ \. La ilinación [Mg"' \ ~ IHRÍS) M si§nitic¿i que la cgraKctewitfn de |a cH[Ha,ic 
dentro de los corchetes, es decir Mg^*, ce U,(K15U anol/L. Así, 

en Mj tC% ÍJ.0Í1Í y Ai; LMü ,+ 1 - d JWISU M [Cl 1 = 0 JÜ lft> M | MgCl,. j - 0 M 

Aunque §cn£ra]Ricnle no esenhime^ tssptt^kiíies ccinv [MgClJ = tí, lo hacernos aquí 
para resallar que cti la dbSGlucUto I» hay- prácticamente MpO, sin disociar. 

LJ Ljempín-í. 1 mucslra ítfi i id calcular las CCücertracicsiefi de los iraicsen una disolu¬ 
ción de un clectmlilo fuerte. 



iPtíntofadóri ínlirríKfma 
ío£vü tí equpfltfwio 
tíe LuD ¿líéc bébit 


EJEMPLO S.1 


Cálente CÍE íüi rtJtH.mlrut.itfrcs iónicas BU irfiu disviitctíSli t¡£ Un ffítJírrirlrjjfierrir Cuáles SMl 
las etmi:cíiiiiiLÍLinL-\ <!e Iia inn*K aluminio y aoltiíoefi AljiSOj^aijJíl.lJEíiS Nt? 

Solución 

t’rimti'i idenlifieamis ¿J SíiI uIle uam? w Heeiiiititu fiierie >■ efcrihíiimw una etiiaLÍdn para. 
Evpiwienf au dBocibdda. FJ xtuta es un ^mJwaUi í&hd ftímmfo (a.f los íimíes AP f y SO N 3 . 
uaj 

>a»- - 2 .^fcMií -s yso^'íiaji 

AIuth, utiliTandn Líh fuctoreH esteqiuiúnidleieos ele cja íguacitin, diseñemos una seeüerKji» Jl 
ennyirradir qw relacione | Al^ | y [SO. a "J cor la mitaritM del Al^SOj),. Lí» lactora; 
4i'Jc'jn¡(Mii¿ii-iH:(r, tcnurales dr Ln slg□ Ien lís etiudc kei\ ^ lI : ;i1iji.ki: Lie in rNlu-iuicn't^riadí I ínol 
de AljíSty , q» eSEÚ fríimílilLi por Z ituJes de Al ’ 1 ' y .1 Enriístle SO/ ■ 


0,1)1 Sí muí AJjlSCÍ,), 2 iikjL Al 11 

[Al 3 '] =-- 

I L E inel AJ.^SO^, 

= 041330 M 

tWIflS moLAltlSO^ „ 3«^SÍ).¡ 


ISOJ I 


1 nml AljfSÍJí), 


... Al 11 


[íjüh; nnJ aul 
] I. 


- 0,r4í+S [vf 


Ejemplo práctico A: Las hcíoes ftiús : :i - 1; ndlintES rn el:i;. y¡: _ ■ i> í rnnr ■=. i. :r. Na + . y CT. 

Cl niRiia del mar tiene aptos irirailaniaiite unas l:i mreniraL-Maes 0.43S M de KaCl y iXflS 12 M de 
MpC'lj ¿CuCl es la nndiiu idad it Cl , es düí:ir,íl vakrtdal dr |Ck - | enel aptia cLJ mar? 

práctico B: En uUajdanta de Iraliniienk! <íe ¡ifiisü srAltade ¡ul! ílotruro al agua 
hasti una ecneeskiacidii de l J n^fP íL, 

(al ea la riukiiidesl «íeJ km 1 li.i-n: h * en rsf;i 

[b> Si el ion flut¡tum dd ^ua |mx*LÍe dr ftuorara tfe caklo, qu¿ masa tk; íluniuia de 
calctu Liy en 1,00 X UlMiirc&stesre ^:u;i'í 
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A. Lina prueba ouüJíIhIívb püfia 
iletccLur d ioilL'i en el ugiu 
pillMc iLcmsESJSeen nnn» 

vtilis ile una drwsliieiísn i.h L 

AeNQ(l¿ml- la ffn-miiL¡t1n de un 
pi^dpinint de AgClís} eanlirtra. 

1¡i p'ev-m::i;L4Írl C] 

R E C U IftÜ El ► 

íiuciiunqiif Iris sñluloh 
[rahcluHes cvlen Nronudm pm 
iones, ni^e indkan l-ns i-ar^üs 
¡CrfiitdHcn En Fámula ■.vnipiria 
& Jrcic. se exulte AglfS), ix> 
Aji'l (S3. 



A riGuRA 1.4 

Un precipita ti* de yodura 13(1 

piala 

Cuantióse-anude imu ilisututiím 
¡iniosadc A.|iNfj. ¡i uir.i di Nal, 
precipita Agl(s) ?iu sdlidn ■¡rissd- 
uhle de color aimrilltv 


5,2 Reacciones de precipitación 

Algunas sa'tcs nutálicus coi™ el Niitl Sun muy *í'h.Ncs er agua. <JCraS «nrrá*1 A|?< ‘I »in 
muy poco síiIuMcí.. De hcctiu, tetfi&uete ian poca Aj^CI m agutí qw gflriÉRlmcjilecoira- 
dcnuiKMi este cuntpuLMo ¡nwlnhk Las. reacckmüs de precipita-in i MCtwu lujcai cuando su 
cnmhirmndrtm-niisudnftaniDlHS y taiji ¡gg$ tihLct-ibénLkve mriwj pnodntlju un síilidn iúti*.-oiik- 
miIjiUc que se 'lum® [im-i ¡iiLimlti 1 ji-- iu!iaiwí'> de prctipiinción m; uitimir en el l-alscí - ¿- 
«iiin para identificar los roñe*piuss;pLít,s em unadisolución. tapetio dul ucuilisis químicu que 
vcj-srntweíi un cwpftBilo pcisfriiw. I ii tu industrio. las n.vw.viciuHi ri? pjti;i¡iitück'in m- uíiliiran 
pura obtciwTTiumwi>süssa.im|:mesii* química®. Por ejemplo, L-nundn ■*: cxtuie magncsindi'] 

agua del mar, la priijiuua «.•&[*« «iminc en la precipitación A' Mjf ... Mpif)H'Ns>. 

¡N Lesión olijcthro ™ r*tu sección *. representar las nüuvi»ft» di jwpcipilacinn medí unte 
ecuaciones qLiímte»S y frf^kíiT algunas reglas kluciIEils puF-u predecir flsías reacebunes. 

Ecuaciones iónicas n^tas, 

J .a tracción ithh? el rufián 1 , de plata \ el iodimu de sodio fu dija'lueiúar acuosu pmeW 
nitrato di sodio en disolución V un pneetpiLHjdu amarillo de induro de plata, (hgun 5,4). 
Ajiicundtv Ins prhijdpicjs cíf iH-esLntitraiJr ccihocu vs del Lopflulo 4, |u*Lcinos evcnbrr 

AsNIJlIíihJ i N&El'ijq)-* AptfsM NjlNÜ. fuql 15 I) 

Se puede, vin embargu, ufase AíiF u a wiiiHCuliecásncnliv la l.cuat-ir-n ^ 1) y arique 

hcmifS viseo antes en este Líipiluln, fcn MjüdEHihieiones Lleudáis. Ico ... ¡óniLos 

sitlubles AjíNOh. M.il y INaíSO,, (uttus cENis clcctmlitns fuertes de'btffiiri ne|)*fsentáis por 

seis iLines s Lfnuriii1i.lv. 

Aa (ai) + NO, [aq) i Na'|w|) H E tíql—*A^Hs> ’ Na IíhjI ' NO (iH|t (5.2> 

Podrittmns4L-i.il' qui; Ju EeutidúiMS.I} stv la í-nrmu de tu «xu¡u ¡mi eon las ‘"lórrp.iil.iscisu- 
pkt#s.“, muuuh que tu Ecwik-iuP íS 2H^ la lin~nfi mu liiv “frirnitilas í(intcav” OWrSn; 
lombién que un 1;-. ÍLCu:iLÍtin (5.2 1 el Mo '{i«p v (.■! (uq i Liparover en kss skis hulcis de 

la pcu*:-icin Finís mites no séjíi fcaelívrAL se cnciienibiil pfírsentes L-n la jmicLifin sin nni 
di fu-üi-M/ y podrían ha llamarlos itwjfjr eipfctMÍr'irí. Si diminatnr» tej ¡fines e^pCt'Eftdu- 
tes, lo que (¡ucdfi es la ecuación Minien neta, rru;-i ¡ím <S.3j 

A¿"eí«|? 1 n«U—^AgUil 15.31 

Una ecuación ióuicii nttiCi tilia ettHCión que incluye wlíiirienlé los ptTtMpunlcs en lu 
reacción, estando cada {HiriitijMntc indicado medí ante el stmbolo c rntrnulii ljiil iiiljiif Ili 
represciHw. Sefecrlbcn símlxilcHifiara Icks iones iudiSHluidus ¡imIos ttiiiHi ,.\je ébh])|. y für 
muías t'íimplaffr para le* sú| idos inn?lótiles f talft tomtt A^Hs |]. Como en las uum ii*w* 
lÓdicaC ncEas ÍBECrvicnco especies ccrn cuija yfCttrica h Inn ornea, una ecuarfón iónica neta 
de Lie u*iw: uj0SUl4CLS sunftr ílks números de ¿romes (Je uuda (¡[ni.. L.K«ro a ü» líujíi* vléein 
cus. Lleta; apaudecr la cúlsína caiga cléctricti neiu lm Iua4oa lr*lcm de lu ocuucwin A lu 
Itugo de CML- capitulo, icpucscntnrciwia la inaynría de las ivuceitmc^ quíimt'iis tiwdiuritL 

enpaCDEHKfK mlliüiíS J'.L'COS. 

Predicción de las reacciGucs de precipitación 

ScpungariMis qtic pnegunun si hay precipilaLidu ciuiihtu te Inc7clsn las argn¡entes dt 

mi|ul lories aL'tkhSJdír 

ApNO^Eiqy ' KHq*q)-(5.4| 

Una buena muncni de ciufCiar Cx ceca-ritar en lórmsi rámea la ts,|iiüsi.iin (S.4I 

Ap'íaql 1 !^0. ÍAp ■ K'ífcq} 1 Hr (ai|> *■ ■' H.- 1 ' 31 

Solamente hay dos posihrlidadcí; O binan alguna combiruiciDCL Pe L adicii Jf amtm conduce 
a uri sdlidd tnsLílohiu ii pWCipiitadük i.i hicn nnes pusilite. simihíjIUUC Cfuntunación y rio ha> 
ninguna rraferán 
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Para ¡trtxíec ir lo cjuc suelde Mn u - ;U labtiruHorin a realizar eJípcnmcrdiH. nccerdlemuras 
míonnackin ati'iiü tic Lgk lapos tic compiie-skis iñnictw l|lc soei sulubles en íijiüíi j lo-- 
ijiil* hlH) ¡iiM^lublczi. Ijus ooliipLH.Mo$ hlrsjlirblcs *-c funnun cuantlu si' incidan kr. vniis«uk'- 
istmios uei disuklLKttl L¡i f'urmü fiibs naurr idu de dar nía mFraíilái ion es medíame leí 
lonjuriEtí de nrjetoitfc mlntotitkut A eouliiluiiuoii ¡a- dün algunas dt las ic^Sus i¡i„i\ sen 
cillas. 


► licglu,-, de-Mjhíhifkfed 



Art/vrthrd 

de íüffiptmitDi tórvvca 


Ci/t.'rpitt'.'íle: ■■ iUÜltlijl 

- Tudm los de ios ¡n.Mes «Jcalinos (Cni|w l j j el km a.. (Ni l l 

» Los ni traten, los ppTElíiEatíisi y loe atiban K' 

CV'iíi^iffüro.i eifítt mayoría aaitibftx 

■ Lo* vlomoí, k*.s NypüirtLssy pus luduitih. tfcuípio W de i’h'\ Ají >• 1lg 2 * i|ue wp 

jwirítihifj;- 

* I-chí hullatEH, i aepftt los tic Sr . Hei . Pt: ■! y llp.' que son iurntiMea íCaSO^ es 
un poco .soluble). 


► kiipmiL ijiitiIriili-v li's 
Ltirnjnjislns w’imi;n:e su ói?¡ : i>. l ji 
jlro /li ;!¡'u;i. iiliih iiC mC;i inuy 
I i_i'.;rci: lunlé hll L. piia !tta. 

UÍUJElCl'urenJÜS L|ÍIL UEl 

oum puesto es liisLílutiie si. la 
rniijciniacunlidjd qui,' jJndeitíf's 
ilisnk'i.'T'i's nene*; lIl 

umwimMlfimente (UJI moles 
piw Pitres 


RECUERDE ► 

IJIIlT L'LiaiU lll I ll ", L IHTlf.4 HüilíML . 1 I- 

i iil os (opinin i.o p:cci:-M ■ 
liiln liny un irtUén.-s*nhlu iIl- 

Util! [ laiwln ee líjtfmn ! i :i 
partir 4le Kíb y AgN(Jv litinr 
I ligar ul ■ ii'.ikilH' LipLiLair.hiii 


Coiupuestm en jh ’ru/yeriü intühibteit 

■ I.LIS- I IIlI I. I MI !■■ IS y 1l>.S Níllfuirls. 

<Lus de k¡> iiK-tuks tkl CjiufT-, I y Nll^ ‘ sm utltihtei 1 jos su I furos de li:s iik-ímIl:-- del 
CrujHi 2 'íiri solubles. E jtKs liidrLMULlusde (V' . Sr y fía' sl ci liyecaitienU srjtuh es 1 

* Los oirboiutt» y los toslints. 

<J L'.S de-los llILtulL-S Llel GtUfT 1 I y SH, SUE1 SLjIubki, 1 

Ek acuerdo con oslas rey la v el AjiBrM es inscdubk en agua y deben- iIl preeipnnr. 
mienlne-. (joeel KNUi(a)«s aolübko Lm «opresión (5.5) csenla coim* ecuación iónica es 

Ajr pjiq) NU n (;h)J i fc (;.¡iP r Tir faql- * AgUlffs) I K (jí|) i NO. 

PifF¡4 Ll 4!<'LI.'|LJÓT■ I4II1LL' i riL'la tl^'.CJIKIS 

Ají 'luqj + Br 4¿qj—-» Aj^Dr+sJ (5-fiJ 

I tris ijocdicciones n.-l ; ativjm a iractaono de pn, ei.piULCioiv i|ue se huleen en el Ljeiu 
pío 5 2 se etTitienn en la t igurn 5.5. 



Er 

Mi, 



flLktift (Jt ií¡ re^r- 
&on*f 

ti# prCCitirt.iCtOn 


*• HGUHA 5.5 

COHmprou,-i]Ci«n de Lis prcdicciranfi del Ejemplo S.? 
i.m.i Cnaivli se. Mi'ia.lc- N.t£>H |:H|i u i’vlyí’l (í^i m- f-nnna un 
pnr-ipilEU |r> H m i . i .Ir Mj-| í ll 1 1 ■ : ílij t ’.imiíln ■j'. .Mil .,i 
di-wtturiciii iitodltm de nnS(«;-:i a un*t disolución ¡md de 
(AiftÜJiitj).*: fomui un prctifiílailc icíeuro. Ll pncotnludci 
er ura ne/ela iV? un seilidn Manon, lin^O.is?, y i i.m negro, 
CuS|s¡ (Un pcquchlocjiocsotktuStJ pemummeen 
dkkiíiielúpj iOCtsmüí' w i v/Ujei Iíb-^<Uv;-Ilk iime-v 
■ eoleiivr. iKN ¡ r-SO, y ’í’íiCI ¡(*ij ? no Piiiy ntiin " 
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► í ~ii;iih±> iiik|(ji£rLi uíjxj-iluljlí, 
MU ¡L tapa/ üt éstríní 

il:i '.tlL.M;L:i ic-.- ui::i íl 
i«‘nk:i ncLa^a-in CAcrihir uim 
cliíuüÍíiíi ií : '"iií ¡i in:i i.yeniEn km 

¡ene* espetüHJwei;, 


ELEMPLQ S,¿ 


VtílbjK tcíji Jé ¡tu refiitf.nie tifinhitirltift¡vim pmhti? rrtt£tkmil¡tit fírrtifHNtffÓn. Diga ■'i- [CIV 
l.i:'i lupíi lina rují-vnineiICatid i.iiOlIl- Il(. :- i¡, Lii: iik:. l;iiy;>.. EiI Lisfi afiOHOliVri, tM.flhá la íCtúCtulj 
i.'irnja ml ltn <Uj La re£u&iúiL 

ÍmJ NaOM(iu|> h Mjjt 'ljjiülJ-*? 

(b) ■+ CuSG/mp- 

{e] (MH^JSlS^q) + Üljaqí-M 

Sdudún 

iliI CVmii:j L:lU:s Ii» LÍMiiJiuesiljCít lialnilLiai-L:> de Nt m:ii üjJübtcíi lji a.LUi. tJ Na' 
ixrii-iix .m: cu IluLLmi.Ilcu'íei. La «XH-ntiütaciñn te M¡¡ + y OH «la M£(Ul l)¿ r *|urcN 
imofrtbtc. te'iL K!,1¿ inIcTnati^r. |x:decr<:s e«cnt".i 

2 Na'faíiJ + lOh feú + M^'íaqi + 2 C1 íaqj-* 

Mg(.UH)j(a> +■ 1 Na'taqi + 2 (Jl («D 

y dcSpLV&de «Jiinniiüí léfi h'iiiüS ií,|toLLadoítS. LeitmüS 

2 OfTíaq) + Ms^aq)-* ^OH>/í5) 

IbJ Á par.lirde kns rejjaa fie sdkibiljiliH.1 ccnKhiimw que tas LíimNnaí iomef; insiciliiblex 
que re formari LUHKtaliir'^ „Cu : ' y &0¡?~ t-fIíji jumaos «i 1¡j frnsrodiwiliicifln 
á'Iu líaSOflí^) yCuSítJi, Lá «vacicrn iÓJiiq* uCtn 

Ba 3, (aq) +■ S 3 í'frqj + CtiPtafl + SO^laq) —-> Ba50,(s) + GüSÍh) 


RECUERDE ► 

qiiL l riLi ¡Lim'-Iixilt. [Cu filada a 
ixi“ I ii LleíuSO 0 (at|fy 
NH^í il(iHi) ihTi se difacitda de b 
EJúrtibleaLHío de y 


•fr) Lina revisión líala tuidailD^a Lk las iljGis «le solubilicbid ¡i:-.Ijlj que, tu eSLc lbéO, 
el-J.l-- b« pL'úfclcb-. tiltil hinix-ir nw'dt: hmiux uuntluvK »a «úmpueSkix ivLrbks- en npi cl 

Z IVH.| + Í¡ii[) 4 SO^ laq> I Zil^Caq) i I t'l (atjj-^imilay lutti'iÚEi 

Ejemplo práctico A: Indique :■■; Jé fomia i :ji pnedjiiiatlñ «üupkifliiJn eada una de laf. 
sieuica ili'N íeaLLJLuses tn ¡furton de ccu*lu>ji ¡única neta. Si un hay I'C-.+li.-ílíil, iihKqijCJo. 

(a) Aia,M + KOH(aní- *2 

ib\ KrbOiíuq] -i- FeBf H (aqJ - -*■ ? 

íe> CalXi)+PWQjWni)- *2 

Ejemplo prictko f¡: [iidjquc nxdinnteUhaecuiu:i6n i^aiiui ntle &¡ se mi ivc^ipiLblo 
□uáuLki >e me/xlan ku Kifeit'iriL'ScOillpiiefJL'^eii disoka iúil at LiíJfej. Si liC-hay leateiftl, inrlt|Lif!ln 

(ai Ateíaio tic sotllü + L-lorurcde- üIuiliíhhí—■+ í 

(b) i stillíalesule alunilHiLi ■+ elíflurtj lL SsuiO-4? 

{e> earbeíiaw tfc nmímití +■ nitrato ifc ptonio T 


5.3 Reacciones ácido-base 

L-Ui. idrjii Sobre los, lhíJw y las bases, UlDbiÍTi ISamijKluSs áltbÜK, empemon «II lfl am¡- 
¡¡uediinl. üi píiíulira ácido ^icrrC tft h pLil;i(^u latihLi fHtám-, Akafi [hasc> viene de b |ra- 
iLübni áíábí; ui-qatt, y sf ítíiíPa S¡ 1i)S tíni^Síle CÍeit» plan tai de las que (k^EÜJíi cstrsojsc 
suslandas ulealiiws. El toflofpLo átido-haKe ÍS HIK1 de los temas jsrimeifiíiícs en la h-iüln- 
ria de la Íjnímtea. la vi|ijí.ri que se (lc*crihccn C^a JKcrarin, paJo^iOJia por Svanle Arrhc- 
Iiiuseii lExtavfa so i.liliza Luy tn mLw: haí apljcatToncs. Mis sjl&cIl-.i ii-e veranea (eori&K 
máf mDilema.- 1 ;. 

Ácidos 

IJCÜ0C un punto de vista jiváeiion, podcnxts identificar loa ¿ditas por su sahor, su capaci¬ 
dad efe ncKJdDEiurt'on iiiuchca okeidiea y ctntionuius y su. ciet Li sobre Icib- cokjmb tk las 
SusLancias llamadas íntíitadorts ácido-bu id? (Figura 5.fi>. Destle d pumo de vista nk un 
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a ¡ i 1 un «ida uti. 1 tia^-y un indicador áiüeto-twíe 

L' i :.UIsj|i.id dL'iOü ilcl jujcu ¡ 3 i! Ini"in W pone deniSílÉñcsJd fui el t'uli.r rcijn (Itl ltiulL JÜ( i 
íoido büM! iwjo tit tuctihf Lü nüiiii-ílctó 1^111:1 del jatiüiL se pin*.- iSr imíuií fie^co por el cambín ik 
(viiu del iriilK .j'k'r (Ff m r ::-ji ai-n.ii íFli: 


RECUERDE*- 
tjlif í 1 eOn í! fstj t rea Imií-isír 
it[rrtsiTit;i un fríiN.™ hidniíadl 
es dfitir, ll.f) kmnudo per »b 
HjiisÍÉreik-ki Lk' :m protón. desde 
el Ht'i j Lnu. iiilíIl L^la de H -D j 
liü diver-.t-, jiRiieetilLEt üe 1 I: f) 
adiCiú Italia ■M'ct i.líIl! , un l L áf i i 
H L t> 


Tapia 5,1 Acidos 

y bai&I fuertes Cdntines 


Aeldip. ÍJasisi 


HCI LiOH 

HHr MaÜH 

Hl fcjUH 

HClO< ftbrGH 

HNO, Lstitr 

H : £<V CiJOUf 

SríOM>, 
RaFT'Hh 


í I iklül ll .üOi W H-TÍ 17 JL Cl flüs 

criéis Jifoanteü. Sulamcimc es 
mi ¡nudo iiHirtí; en su primeria 
culpa de diküciaci'ioi i l ratr Ju 
&ÉC 1 . r.:tl 11 .fl.Jl 


químico. si n otEibiirpvi. define un ócido conn. una mi Mam i--. ^ap-irile ceder m fies Ilí- 
drógenü iJH Jn d im>IL ic-iéfi ¡.l-uih-u 

i Hundo el. lorurci de htilirgrnn 1 * Jiwlw un «gtiu. w ¡ora tm\ l 4 hi ip'-vU'i neniw er M y CJ 
id HClCS 1 : El eliítíl'íililin fucilé'i 

Ujü 

HCHpí -*■ K‘ fkj} |Q taql 

Una üiM.iluucit dhUnMi de Aad<i itimco. ljuc lumbión es un elecífnlilc fuerte puede re 
¡rteMíiJUusE uenne- 

HTaq} - N'Ü, fBLjl 

í iis su-ietns hwirüs sun camjiuesrnx irHcculiucs que estái. casi por i- implólo toiúudc* 
tí ilis(.|«L-ión KHCisa r como jMir «jempta HCI }• HNU,. Fin disolución diluida «« pwík 
Cimsidt'mr CjLHf éslrin rciinpleianicnte irtiiiíjuir-s Hay reábrame latí pceo* áeidm íultIc- 
de tuto habitual, que su lista es tnuj cofla Jv-rvítr la Tabla 5,11. 

Cüm£> sí desi nbié en 3:i -Sectil lÍ 11 5 I.. lil iamjactan del ¡jeidu Bcéiien no- es LcirnplcUi 
Ú no qué- Ittiy uii proceso letTcpuble. El ¿Cid^iiJCdií r) es un deLlTolitíid^hil. 

HC H,0_í¡mj;. ■— r E-t'r ej q j 1 C .K-.O.i ui.f|.i 

IKldt'KCU^l' 

.Se llattiíin ;id(bi4 débiles ti Lik ejue no esian eoivi|'ld:iriienk' inniaados en dJscJiid ■;jjcuo 
su. 1 ,_u mayuíta de ]ik ácidos sun ácidos débiles, contó el a¿-é(u.n. 

PhrucBlcitlar las e-uikí rllmicuies ktiacasde ur ^eieki ftkTle, p*Je<nc* utílizurel irxólfH 
meteido que el citi|jlcs»dn eneS Ejemplc 5.1 ^sara uirosiiliiLut fuertes. Como Fu tnni 
íLiciím tic un ácido débil no es completa, es m¿> difícil CaU'nlar las corKenlfarkMio?. 
iónicas en una disolución di? un ácido débil. Por ah>ra m¡ haromoKesiie tipo de edículos. 

Bas«$ 

tVsde un punió de vism pniiiiccv podemos. idciiLíficur Ins Iwuie?. por su .subnr nmaigo, su 
ludo rcshtll>liEÍJV>Jr nti uStHrtn snlsrr los colores de Fün ji .lie sdee^s ¡leído hnse. I tí rite R¡eUi 4 l 
5 Al Scpón Ju definición de Arrheuius, umi brtsccs uiil. sustancia L-¡ipny ile producir iones 
hidnkiln (OH I en div ilnctón acunsa. Pknse en un hidjtfxido tórtttó soluble como NaOH. 
Lr. esLudfi sótidn este cumi 'Uestti eslá forniado [Wf inris. N;i y ffl l Cuando c I xüida se 
di‘.ucltr en agua, los m-.ül s se disidan L-fimpIcLanKrk- 

HjO 

NaQ|3(s> “ —* bis iaq) r üH i;aq> 







1 ¡J8 f';-|jiiiiln .‘i ínlmlHcctm a too mutiiytVTi m ítorfitocírirt r* Nn*u 


RECUERDE* 

ÍJLM.' NtL riaqlst fíHT-lU [HIT 
Irúrftfiíirncis de un pon n dul 
ll'üj una mol Acula de-MH. 

j qu.- l I MH i H.'IiIIllJi i 
¡fl[«»i'CH.4Ui kJL' 41 el áj£WI 
lie mu tlii n u\ <imihir al .fin 
hií^iinnk 



reo luí kmiK:- 


> 1.a fécnmila i.wt N|f 
cxCaihe ¡j icrisi fP lf.Mll ,C 11 i 
(linJVUSHJüífc IMIKUVÚO 5 wi 
kmlzaiiúfl se repícenla íwmj 


1 mi It-ist’" í ¡i ií ■ se disocia £ínn¡3lelanK3He LO casi ciíinplcíapnciilOen <)Lmi1«cmh acuraui es 
un¡i ¡jase fuerU'. Al i anuí que sucede t on Iik* ... i Jos Inertes, el m i mesrn de hfLSL’.s inerte* 
de VPP habitual es muy reducidle*™’ la TóNji v IJ hifvtíime.Rl:iliTii:nlc w IiliUi de Ins 
liklrmUiD*» de Um. metales del finupo L y ntppEm de Jta tti (jiupii 2. 

Alfiinus suManeias peeiluccn iíhics OH polque trun-in/an can el ugiui euiuxlusí di¬ 
suelven en din Eslíis suseme-iáS» comu eS anlunifleu por cjfinplíi. -son tmnhstrn Imacs 

NHN'mjl + K/XD f=^ NH ; lup] h OH LitqF 15 "? i 

El IVHvCí un t !iltuidébil Jr oc ríiiv\Knui L-iinpJeuuTKiiic ctrn el npmi tJrui basque 
no l-.hLíí opinpJeUjmitnii; ionizada en üirolunáh acucia es. una bíisi 1 rtéhll. b mayor pacte 
de las- suslnncius h,'.sicas son Emscs dífrr Íes 

Neutralización 

La pr-npi&diy.l nuis. sLtjnircativa de los ád&S y L* ■hsiws es quizas «u tufuitúlí J de «inte- 
brí, ncuínili/:-.? umitas pmfHctladrs del mm En luto reacción de iK-uIru.Hvui'üin un acido 
y lina ttope: (taccirsiiíiii runfiándose iipim y uou * Imuluciíin acuusu de ni i compuso anr iccs 
llamado mi Así. wi Inruti iónica 

H (tMj> i d (¡jq> i Ma'^iq) t OH (aqü—Mu'lmi) i til linj} i 11 jO Q I 
"I¡k :lÍi 11 ÜhwÍ M) ÍBÉWt 

AlcMiruñarlos infles espedí]durth cfcseul w ¡J ruis En naliimlc^u esencjql A¿ una rc.ccon de 
iteulialr/iiciún ele un aculo fuerte por una liase fuerte los iones I I ílcl ncitln y \*r; mrcá 
tlH Je ’i! ÍMise vl combinan lontlSndosf :.pu;í. 

IL uql + OH H-oql- 

F n unn iciMiióndc ncLtHilizDdún im Iei^lk- rnleia'icnc IsihaH'ítebrl js.x!cmnspen- 

41 r tjiiu U», únte?. It de un ácido se [Ximhin¡in dirociamciqc £ r*i las molécula-'» de NI I» Jor- 
maiiEl v.x- MI La reí itralimeidii ptíetld K|KVN:iitara: mcdkiiifc una rtxtaeión iónica como 

H'Uqj 11 íjg .l WUm) -►NH. laqj *■ €1 L-H|> 

■:ícl'Í''í ilmcF ísili 


NttjQHtiiqk 1 =^ 

NH laq} i CHS Cu4> 

Spn Einbarj'o, ftn hay evideneia 
L-urtviflcerUii de h«i.bs1icflCn i ■'• 
MI -UH y uuliiflienws -il-.u 
la rármulü Kll U>qi 



Pctkuia iüí'it 
í¿ ntítodixaór 
a lo» crids» fk^'i i 


n itHüdiQHÍC una ccuackin iónícli fil'Ll- 

H"(í*(|} + NHJnk —l¿q> 

Rccofi oí i m i n n Eo de ios ácidos y las ba^« 

Líiü áqict»; cciniienen átomos de hidnige™ quo jntCíien iftniittrje. GíTICfrliTwnKF ulenlifi- 
i.i ii:*■ Cvios iVlomnH ik* l ulru^nm irsii/ahlcs puf !a ionna en que \c-e>*rihe La Lñrmtila del 
ikkln E jis áltimns de 11 uiniíiihFfs se 4 pxnm L !e los olTiis;ilon,us de tudrÓRcnci en la fúr 
muía ucseribiciidijkiíien.primer tufaren la forma mulconlar ohicn indicandotktnóe 
ÍC OKifentnui en la molficiild. Pül lanío, hay dcM nranetág de indicar íjoc en 3a mulécuki 
de acético un ¿Lumo H Cx iunií'ahle y los cinw tres iHninoS 11 1 ^.' Jo soa 

|T.H|D, o CHiOQQH 

jo Je. búMicm 

Al contrario que e I tít nio ncéik-o.íd inéiaikí (knc cialio jiismyiws 3 k «une no son mmwihks 
C"‘!l ü míj es ni un Acido iíi tina I*»;»-.-. 

&pcijiiii(Jk que una sUsUUteia sea ufui bnse si en ■ u t(inn.uLi aparece «iiii .. 

de iones Í.1J I oun iunts mtlaílieos (porcyrmpki NhOHJl Pina idcriitíear nnr E’-ise d=bil- 
sc n ere hita gíncrxlmeme uní- ccaacuín qníms-a cWió tu Ecuación <ñ ?'í pañi la rvaecid-Ti 
de icoLzación lj piiucipsil base déhil cr>n lm hjuo irahajancmsis de momento Cs íl NH, 
Las sales ntírtlicii* tk l s eaibonaii¥ (C'Ov ) > í V Ií* liiói iÍe'ciio eaibüaatuH (I K'O, > tairr 
hiín stm humes débiles ÓC uso írrcucnU:. CI hidnipno carhonaUs de ¡jodia» NliIICO^, per 
ejempk:., se utiELzii frecuciHcmcnLe en el latiomwtio pra ncuiralizar los Sii^piRidimaR 
áci-do. ObiétvC í|UC el el anuí. C»íl OH. nn- f.v um fifl-vr. Eil gnipo OI 1 nn prcM:r:tt 
como OI t ni cu el cinnul pitm nf cu mi¡R disoluciones b£ urnas. 
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A La lluvia árida Ha misionada 
CKB '?■* IL: 11 i ¡ 1 lie ftlÚLTlWj. L'l 
mútlriPJ tí Lili íilalti IjI qut tiene 
CbCO, como jírintípaJ 
ampáreme Li>- 

i'iLULi Ii'ii: Ij L.L'iri l I i I!: rimil 
dhcih ¡CriJolo |Vif miLlIm.! ik- \ , 

reseridn «ka.'iiia pan I» 
licuación i .'i 1 tM 


Gira* r^jicíionís; ácido-ha&e 

El Ml:(ÜH) :■!■ urui hasc piwquc coiilicncf>K ,pen > csic cr¡*íipt»es¡in trs poKiramcnlr un 
snlubk en L-,L'LIL 1 Sus purlU,-|¡I ;ss KÓlidiiS m i nenie dis ¡dilles Irwinuri mUíi SUspci islán tu 
i-yiiii í| iK ' l ' L ’ iü m tkl k -.i U'i hrtt' tmijmcsia utilizada tomo ¡uiLiácido. En cmb suspensión 
i'l Mgíf)H').{s> s¡;: dittJvIvt un pinti. apareciendo itl^Lmos OH ni la clivntuuL'ii Si ser 
iiruidc un ácidih. hv> H del acido hc combinun con calos OH ftiniujndrKe :iy i\ lipnr 
la par la m’idirali/aciíin, Faltonccs He disuelve más ftlp(í)H|v{s] produciéndrUiiÉ más OH 
en la disfirliieain. que es R’uli&EiZíidn ¡ihur más H , y asi sucEsivamc-He ¡He ova nmntiiv., 
éranos ü !ii rcíiecirét de ncufríili ¡tíietón « disuelve el CralljiuesLo Lnsotuhlc Mp(f)HMs> 
La ccwicián iónica nm pera La reacción de MgfÜHys l Cmt un ácido fuerte es 

Míftlll>.(u> + 2 11 ■ tacj}-Mí 1 («qj f 2 I r : Ol U (Í.H I 

El MgfÜH] isj tamben reucaetna enn un ¡ícílIo débil ícmin ul l-uíVi acólito. í n la 
ecuación ióniCil ikla eHcribimm el acido acético en su Inmiy tnolírul;ii, Peni recuerde 
que tiemprc haji ;il^utlfti i nuex 11 y t\HJ, présenles en la dLis.nl ut mi i de ¿vi di¡ ¡.rfOli 
en I jns iones K mieíidrim caí los- ivetes OH . cnuio en 1 :l reacción p.N), tomjindtiwí 
ajeoUEiluUntióii más 1 rC 2 H ; 0 : , loque ÉctraOna más neutralización y asi SAieesLL-jitnrtire , > Si 
I iL*s si 1 1 iCLi. ni u ácido acético presente, e l Me:Oí [) se disol «i a l i x; i pk-i ;-11 miir 

MpitlHM» + 2 KC-¡LD.Ííiqj-*Mp-"(aqj + 2 L ,H.O- (aq) - 2 F \ÍH ti I? 91 

El Ciíi-bonato de cakisi, L=«MnpMe-s(ts cxisicnh ■-!> lus rocas cjIívol- y cu el niámicJ, es 
íiLmdc los sólidos ¡iMLiluhtv:s qut »c M-Vlubilizu en ftcidot fuciles y débiles. En cae 

C¡ÍM\ üi sólido pioduL'b 1IUL: |X'L|llt!2: :■ UlJn l-í.’ ü ¡.1F' fa Ól i (lf ¡CPlCH C'Ol* L] Mf Sf L'ílll LkJILItl C< T 
h» H ’, IbrrnándiM el .icrdudétilt H.C( 3.. FjiinhjiC'C qm? se di vuelta más sólido y asi su 
■ ev»i-iirnt , nl , e Kl íicidn carhñnien. 1-.., es une s um ¡inci» muy iiwhisKIe que se descnin- 
pone en, 1 L.O y tT) : <gJ. De cstii Imna, se desf^eiide i m j-:¡iM,iiiHidon,’ureion¡i d CdCOrLM 
con un acido y se disuelve. FJ carfifinajn de Calcio, ul i^uul que d hidrósido de iruipnc- 
s-io, se utiliza cmio antüctdoL 

CuCl'Msi + 2 H (aq)- *€n tucl + H-OO} ■ 00;^l lí'l 

Paru ti Liiar l¡i icncti6n (5.10) Corno muí ivacción tríidn-hese, A-hci nos crniMtlrnir <i* Cf»^ 
como m llíl tuse, E ¡i dcliniciOji que hemos: estado ulilizando bellamente re:;-iirmcc áJ 
OJ-1 <-.11111 tiisr, pero coandis leccnsidereions el lema de :cidns y, ki^cs iOipHitld P). 
ampl ¡ara i ir>s rs(¿s-. dfti ujeniries e idtrUifiúirc ii ios al C't y a mui:líos etrob ¡iniísbci: cfklTO 
bises. La Tallin 5,2 lidie unü liíta iK; ní^uuoS amniwb Irxvucnlcs y un cülión que ítuniei- 
psin en las fracciones QcidohüM: que pmduCCinaóCi» 


| TASLA 5.2 

Rr-aítioACj fr^cuEnles so las que forman pases 1 

Ion 

Heaocfén 

HWV 

HW s H' -süOitg) s H.OHl 

SOi 1 " 

SOy i- '2 H'-►Sfbfe) + HJírll 

HCOi. 

HCO ó H' -»fíMr.'i + H fXI> 

CO, 1 ” 

CD, Z -2H -*C0 3 tí}+ 

S 1 ’ 

S3+2H--* 

NH, 1 

NH. +OH- i NK/|) + 


Elí WFPLO 5-3 


f tCfÚiifti ti* íw-rt-TMieim o rttateianea de fas ik.i-i icuat'.v ái tíiít'haii 1 . r>i i l\ nía n,-\£. > iijn ¡Ónkii 
rrr:i ijuí* itfif-cstruf 1» re-Steifirt dt •"&> liichcxúlc» Je cstnsticro en disroluo^r. ¡miicm:» í(?n 4ciii> 

n:h rico: Ib) hidin ■■ lo ¡le aliunii -u sHrIo ¡¡mi fteiüeielorliulncn 
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i Ln J■ i i L iiLciún de b termln 

kii íWJríiüsdu 2 iílt^(' iSt'l «suda 
de hiei mil lili cwfcii áten™ is í le C > 
a leu iwmuti ííl- AJ lijiiTiáiiiloy; 
A| JO. 

Fc-- 0 ,í\i -i 2 AIKJ —t 

AMJJsi 2 Fd|U 

► Cmnn l'í mis mFlu, lI I■.:i i i: j r -. > 
redox su uti lisa h, i. o. i:Ili iiu.k 
i i.v oIlI (lu i:;sii2;iLI ■■ii 

nxluLtKHi 


Solución 

En cada eam empczíiniíTH KCfibacitaki kih rcaciivi» loíiim Ící muías Lcunplctas Imimu-h-cl 

kumíIiii mnfc. dumlc preceda. lus famnih iónica-*- Finalmente. eccrihirro* L «.uacKiiyin.. 

ixuaeitin tónica neto. 

(íi.l FmriHtiaii completa.', HNC>i\-^> I S riOH ^ [;iq| ■— v IJ 

í-firnm ÍD.rijíT¡>- 

2 H ia*|) i 2 NO, H? + St í '|!K|) + 2 0fl £tu|)-* 

sr í*|) ' 2 NO iíiq) f 1 M OH i 

¿Idiia'rjirjirMimi km» elimíne lo*a muso^McutikM-v(Sr N(i i 
2 H[«q> J 2011 £aq>— 
o, mé&MnciriaHMaUc. 

M^lai-i I Ol-T (j«qj-t HjOfll 

Itú Fñmtifos AlfOHj.íhj - BOíüqi->'' 

Fvrtw ¡fínica ■ 

AlCUHU*) + 3K (-i|i + 30 uiL|i—■+Al 1 i mi|¡ j iri (m\í + lk!X->:S:i 
jScwncifiri ttintui twfri: eturáriL «I i-.in puiuvntijiii OI 

AUÜK)-,(x) I .1 M (tiqj-* Al' (aq) f 3 IS.OflJ 

Fjpmnln prSít¡C0 A: E^riba una ecuactói idílica neta que rcpreseüc la icuteinn ifci 
nrv. niM'd i'n disolución muns.i culi el «id' profnúntco HC,J ; 0 . ( .Cuái es Iú liimi-.i'u y el 
níjn-.hrc rlu 3¡is;d reHiitaní’dc c^(íi nc-ULriií i^icih 

F|«íTiplt' pf.ídi’i' E [ I í;irbtsnatodcwfc , ¡D ce uno de k pniu'ixilcw ainhUiuycnte-idc lus 
■1 l;¡:h'imíhi:- que O aj;u:i dura i.leja l n las u irrut v íti lan cu ft: be rw» milDiikdliciüi Pas climilBir CMCN 
(lupiisiu.issL i.: i- utilizar «inu{zr« qn (Ji cisciieiulrnentí'unu aisnkicuin icuosa diluidade ácido 
atsílicii fucrina mui «vurciOn pinto 1X1M qw ii-|'-r:-v. «h- fíi KMCCÍOII qt<C lidie llalli I Nn.er jjvií r-;.. 
iL'uurdL |iL- Tl uaciíinu'v (í d} j- f5 IfJí | 


5.4 Principioí; genera les de la oari dad 6r-redi.icc ion 

1-ns miiscralcs de t>ienrr> [iench un ulto auxeiiic^i di' usiv elemento Unn dii ullus. ln fu 
t*u¡iríts, f-c U„ ck Ljuitnioimciile im«v simibr al íímiIi» df I iCírru-níinium De 1'iviri.i si-.i 
plLÍECida \a nacción ele nbEcactón <lcl hiemn nulíiUen a [>¿riir rio hemnliks en im ullc 
hciriH:i jjlünJc üserjhirw; como 

Fc.O,l.s) + 3 CCH.J 2 S ———' 2 Fdil) ■ iCOJjt) {Vil] 

l-jne'.lü ivutxñón pódeme o considenu que eLCCHgJ ln«>!i almmos d; füLgpno dd Fc»0 pro 
duvicjiduM- COji^} y el demento Jihfe Iiíceto. 1J liTnmi' hibiluiiJitieule ul¡]jí¡*dít pira 
dcncríbirun» rraccián c-r ki que una sustancia ganu ú/tomiis de ■ sigciiu & njew/mn v, y L '1 
Be j ’-||inc>' tiliiHiido para describir uimi reftc^idn cu la que una wüUnwia picidc iÜimihk dcuKf- 
p'-'í'p us uviuert-in l ]n ln rcocclóii £5.1 I), el CtXe> >c nxiCii y el F'CiOiis) >e reduee. L'ua 
r>xú!»»mi y mliirrioiu ílehan lurut lugJiF ¡simultáneamente siempre y evanJo esto slj- 
. (Va m • u-u rjuc luwir U^¡aT una nmeisirt d<' PxMwKfl-raliitrnn p n-acciún redm 
1.a:-, lL'Emiil iiiiu's (Je osit!a.i n' n y n.xU.fí. ii'-ii kiSildilS Solamcnle er lil mnHfcRfK'ia de •iri'- 
dé 0XÍ6¡etm son détnasi-iidu résítrictivas. I L¡ Listando definiac'nm mas peñera les poiSe- 
MK'-, po* ejempln. deseTÍbii fñiichíis rétieouriés en (ksulucirm aeir^a fomn rcamcrrcs de 
11 s itLieívn - «dweciull!, rndusti ei.¡n»dn él cM^úfic üci interviene cu dichas re-acciones, l'n- 
dcancm cjsminjr la.s iHKClniKS de n^: nrUitri mi ruduttiiVl (k OtraJ. des nwiiétiee. i|ue dcs- 
cnbimos u continuación 
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Cambios en el estado de oxidación 

SupoaÉi’íi qtK rtesoibienes la Ecuación (5.1 I) iritlicEindo Itw estados de í.irktítdóa ít.Ü.) 
de Ichft. clcmerlra <±a ambos ladras tic la uzo¡«;í^rt |xjt nwdiodc las realas ilarlys, en Lh. Sec¬ 
ción 3.1, 

iJ -z +Z -3 u K -2 

I / W I W 

Fc-A + 3CO - 2 Ec + 3 i'O. 

® F.Ú. riel ÍHÍjjetW ÍS — í MCTnpHC qUC aparece en ¡?*H| CCJUBCÍdlL Et dd Jjhiríl (|T£nHtmdO 
en rojol carnNa ([i.t.mitnryeiHÍú cfc -+3 en Fe ¿O a D tu H elemento libre. Fe. FJ F.O- ricicaj- 
Umcr(iixKLraito en azul) lüníhién carabas, awnftKiiHto de- +2 en 00 a +4 en C.Ci¿. Omms- 
ptsclcr a camüoíi Cu *1 éfcíuíki de tuüdar.irh, en un |tnwM> de (widackiti el F.O ck" jdpún 
etecnento ú umenlv y en un pojórso rio r* t facwrr d E.O. de algún demonio disminuye. 


ftfCUERDE► 

que aunque eJmniirwrtMw les. 
tun^'.i» de| iisTadí»Lle oxidación 
de UJl dcmcntn, l;t iiK|iliii']ñn J la 
reiLuctiíni ülecinn a la especie 
síNUplLtu en la l|lh: se «neicnlTíi 
lS cloincriUs Ase', ílot-'inx ■“-. -t-P 
MnÜ^ se reslosie- nn siSIn el Un; 
y l|Lk> el t I cu idln. un d CF. 


EJEMPLO 5.4 


fdcrtttfienCtÜN de hit líHPftfJWJ tiv ooddüül i>r,'- 1 ida rv j r \r,-. ]r•:L¡i.¡i ■:.' jj ¡as siguientes [EaiK¡Ti(s 
IfcuvuimrscK de na. LiLu; ¡(5 fwikIul: sitj ft 

laj MnOjts) I- 4 HIlhjJ + 2d'W-* Mn ?+ (aq> + 2 H.d(J) + Cl/a) 

ib) iy^ 4 mr(pq) —► hpo ><*,> + ii,oíd 

Solución 

indique «n catlacasn kw¡ «í b di*dinundación de Lh * eWn.HU sí ur (im btn laW dclaH^uetiún 
y observe Itis ¡jamliifw, 

<“> Ul li-O. dd Mn (tísidinuyc de ti en IVTnO, a ( ¿ en Mil 1 *. fcl MiiEA se reduce i 
Mr-* . FJ F_í>. dd O st mantiene un -2 dwrjuue o ¡da la iculcílhi > el del II, w +1. 
Fi F.O, dd Cl BU inerta de -1 en O u n m Cl], El CT v: Ejxida a Cl^. I .n maüáóo 
es i.inu rc&ccjón ibc idiu nir nedimi^n 

4K3 El n.Q. dd Jl ts + E er. amlaK l«du» de Id CdUKk^L FS <iaCj¡e™i- ptxrnsnece «1 d 
E.rt. - 2 durante línJa la ipul-cjíh. FJ F.O. dd lüfÍEau ej; I íi Einh>í n d HjIOj" 
wmoeflíl FflKJi' . Nci hay c¡imhens#nlns F..O. Wr>« mili ncacx-iíir iHi'olili.uiijn- 
reiluütiíai. ll>c Jiedutse Lraiq<le unnueaccíSn áLidolase.} 


Ejemplo práctico A' indique x¡ Ijis s^uicntcs reacciones .«iei rífciSHjnes de 4a\klaiLt¿in- 
rcduLLidn. 

Cal ÍMHUJiSO^aqJ + BflíNO^yaq )—i 2 NHNO-^áqJ 
ih) 2H)(NOj^W-^ 2 ItOís) j- 4N0:<p> J- 

Ejemplo práctico B: Itlcfidfique ta eptch; que na ida ) hi espcc ic ¿-hl- m redmiie ln 

EíüLcidn 

SVG^faq) + MnOn^qj + H-& -^ÍVtVUtql i Ma^(&q> + 2H + {*]} 


Scmirraarníi||« de Oxidación y redútción 

l^t Jimccióu ijme tí ¡nuestiii en la H^Uüia 3.7 ch una nracciór de nsLidadón-retlucTiór. 
7n(s) + Os 2+ CacjJ[ —*Zn J+ í¡m + Ouf 5 ) 

Se PíiclL cfcmoBtrar otMerrairfo cambkHí en lew est^Edies tlt: ixs lyción. EVru hay (htu 
jiidaturu de (jsiablcccr que se rnsia ck ejuh reaccáii de oxidackiai-nsAjCtiín íjae nos reHul- 
Ifli á especiaJincfite uti.1. Considere que la nHiociím es ol rcsultadyclt ¡los tcmirrcaccÍLaicis 
que ü?IHCUnren Mmullflneamcjitc. l a neaccítífi ai?UT « la suma de las dot. Mtnirrtactio- 
nes. Pnricims repesemíir las soíiimeacciortes pn-medio de icmicíuajeitmes y h raiccLdíi 
neta por medio íle tina eouücióti nefa. 
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ñ-i'ji LÍj jl;í.'.'í- Ij 
, r ;/nm.í.-i i-ff' ríKirtní^n- 

redUrcran cV-i rifare 
y rt&i jjnr 


A I iCUPA G.7 Unri rr-riman tx- nmi.l.'iCkiivit'dLmnri 

4») Uno b--ir-:j de Jim .i|vjiMriy a i.i' í (J.ioIimi in uc«i«(b ilf >i>1 iiih11W-i iItaII | (h) A.I 

sumergir l<i burra A- 7.n era CkiSCMiigJ dmxmsc sariim hrirtis.jlesa parece el emitir .i¡rni ilr 
Cu "(aq|i y se deprecia cutre sobre la barra En la visián microscOpicu (inferior! de la reare ir sl 
los átomos de Zn ceder dcLinunes a la HiperFicic metálica y « incurp iran a Ja disufijcifri un 
furnia de i->ni!s Zn Liw femes Ctr de la disolución lomar elertmr,ce y si 1 ilc pregan subo I 
superficie imiál a en lorma de akanosde c«tre *ühdn les Iji burra ce ¡díte p ; ¡ida 
(déinutlnndurjiHí d riñe hu punicipadc en lu it;*ek‘ti. .qn i nú. ¡u y el inri»! de tubo 1 otaeiúcki 


íKrdíir JíiíJ 

7jl(>) -► Zn’' (ay) ¡- 2 e 

45.12} 

/■:>ij'iv i i ¿rvr 

Cu^taq) + 2e-i-Culsj 

tí .13} 

Jk'i unrirar Jírtur 

Hfifrí 4- -r- Zji‘ + |iq) + Cl»(a) 

15.141 


F u Sa setnirreaja. Lón (5,12),t i l Zn se nxnk) r sei ¿¡erado ik osiiducitín títinu nNi de 0 a -12, lu 
tjiii- comiponík u \¡n±péit5itiú ifc dos electrones pur cada alomo de y«nv. Cn la semine 
üecHk (5. II), el Cu 1 ' m rttíníi-, el csladcrde ñKidajckíndcSoobíT JiíKifrjíríVc de ■ 2 a O. lu 
que aun cipuride a ti m yamme in de dos electrones por cada i'.- n Cu J ' lltsu mieodi i 

■ C Ixiducic'm es un proceso en el que k I E ..l). de alpü n elcmtnln mmi mu y en e I que I Os 
electrones aparecen en eJ lado éi>Fe¿ht\ de una scmitoiHciim 
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* klnlllEK-jH'in I'-. !|T (-TJhk-vi-i i.Ti C I tJI.lL’ I.’l K O iÍC .1 It n Il-1 iil i il p’ ¿Si' íittstM ví y f I: el ■ jII: 1 

k»elctCftüTCí- upuR’fíFi en «I lady i/ijLtterEk) vk: una htrmitt'UJKkki 
- l.¡Lt su mimímtponcs ífc tnidudón y reduci: iún íkben iciie-j- lugar TÚLiaiprt; .vimul* 
I ;Ln.- jüictíH' y i,'| m'nntTO loüll de ckcfironcü ascciaík^. cení liitividuLiciri lielv Míir ai;tul 
ni número ttiLctl tic dcclrnncü asociatkHi cor la rt-d ijítjíists, 


E-tEMftO 5.5 


f.i/'íí j.V !;i /¡cmvimt ét vMdut$út\ nerita t'teit par nmfía de Jija .wjiimm íiui i tk 

►■flreiTYrV tttTfi I Je «I •iifMip. 1 CJilü IÍlihi-U l^ur iiiüi■¡-■' x 11 L vhiiiv una p.'i]il.l i!>r, j, vwrahi un i ¡... 

idnic ; iictin que re|HCvClt.1i lu leaui:.lid liÍ£m> mi; tina diwiltn nw . :■ ¡iridn I-kirhii.1ru--n p:i¿ • 

¡dLr H -ij!) j- He CJk|¡< i Fijl-'iijíi 5.R}. 

Solución 

OkrJfcÍHIC i/fii FC[s]-»Fí (jwjJ I Z f 

RethiLtiúH Z H p¡ jíljj r íi- -> F í 4 gj 

triaifiáir nitu: Ffc[is) I 2 H <JH|J “*+ Fe í^üJ + Hípl 

Ejemplo práctica A: Rcprcvcntc l;i rcaccujfi (3d tflitrnuito eern .hliüo clmliiKJíiLv i.jl-,u 
L-itin 4.2} inrdiiaib: l¡i*:u?i¡iLviEji;.i<*n?!, de •wiplai íini y reduix'iái > i«j ixuiutcin ucu 

Ejempto práctico 8: Ri’j’HSi iU" l:i jFiu't'uVn del gp* clnmenn nn:i Jim I iimr ■ ■ l,■ ■ . ■!, 
brixnmKuli.- mnSih ptim lI.m hf-Lnpii' I h¡uíi l j uní d político ..umv, üc ü:nisu de nuIm. liuxIuhvií 
lus vciaiemuL-itiiKip di-1 a ilIiu. Jiln > srckn-ui'ui y un<l ckín fl«:i 


l.-a ligum í.Jíycl Ejcropln 5.5 plantean GritíAtiuriCv ruridLmTvrUiJev iietrc.i ik- lu 

OAidfacinn rüduLciíJn. Ptir ejempto. 

* ¿por qué iri He rcaceiora eun HCIjuj) ícn ■ iitincloKL 1 i nc :iir,.s, el Cu no 

reare ianíi'. ? t 

- j ptinpó el IV rcoectori-n Ftmnaiidtí He y co Fe v 



W Ll» íc) 


4 FIGUltAi.B Desplajátricnio üu H '(¡iq) pnr hiPTm rrpitálicQ Huftr«KÍón del fcjerrplo i S 
l eí chivo lIl Ii iCmi*C CnV m-lrf m un iKanixli' Eiia|i jini <L; C£+n i; (lu 1 *1 clavo j iy lnmílK' ve 
rokcíin en HCI(¿kj.i. CuardCi el tlaui nruLc-KXm m: dctvptciHfc (¡as hlriijn'nM (c3 Hl clsuo 
rrMxnn cani^íchiiixflK tifcKniiíthkive í-c itij). (*>nu l-i L-i^ire no rcjeñonii. 
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TABLA 5-3 Gomportainiwito di albinos metales cmnunS COn I» ¿cirios no oiddíinteí' 


H^ií ( ¡iirMii Hhl.iLtJiit'uViiv H ¡liJ ft"o rene ihi ciad 

XLetak}, alcalinos íjíruprn l'f Cn, Ap, Au, H ^ 

Metales nkalincrtímpiw (£riiiiíi 2) h 

Al. Zn, Te, Sn, Fh _ 

■Un áLkhnaúiAldinECpfTflCii^fc, CUfet-untóflíJ [Piad ipe húnfc*nemifTeaívkmtkraduniSri 

putiblÉtoilaieJlKCN^ík lí' u»ll¡. Uuaiy™faiáia<Jefc pan Ijí rcjedrtiís; iiEíaL-ieidO sé cen end í.afüulu 21. 
"c:«i k ÉlfcíilBÓlHkl Re y d M& hxlut kfeiiribta <k l«; Grupos ] }■ Jlaiifciír Ttií^irpnn llyi agua hia 
eJ™iii£iiduie H ? (pJ. (EN (nm [wshUxhi ti lI liidrfakyj Ut U hr ff ] 


í J Mi¡»hLciíU:nlü ya puede «rtllpt'eíiEkrr que Ues respuesta* a uxL£üí peguntas catán reljwio- 
luiiluh Ctiíl tai- <4ipift.-Ll5iulss relsÉhvai de le tf. ¿luirnos di íky í> píu'O ^dtTíílPClrtlIHJs y vxi- 
LÍa.ihc- El Fe cede electro**;* más íiícilnKnte qué c-L Cu; frieinás el Fe Se tnúla más 
ficLliucrác üFc 1 *' que o JV r - Fii ci Capítulo 21 podran* üdai res puestas mk pm-isaSr dev 
pudi de csLúbltccT cnientw u-xpeeítieus. para dcsL-nfeñ t;n pendida y ^anuncia de electro* 
itcs. Por-ahora la ipíe-niiaH.-iAn Je- La Tabla 3.3 será di 1 ¡rtíin ay-iiria. L a Usbía da lilil-. lisia de 
mrtsilc-s comunes qm 1 fÉMCáirían con Icé. -Acitlua futnílílldoSC Hjíl?) t indica Las pocas ex¬ 
cepciones que no reawitman. Como se obten* en La Tabla.. la anaynr porte de kft metales 
de loiümpos I y 2 reaccKjpan tan fuerteriK'nle que lo hacen incluso íoft agua tria, <*4c- 
nicndnsc y una disolución del hjdsvxitki mclSl.ico- 


5. 5 Ajuste tie las reacciones de «jíí dación-rednccíón 

Fejü ajustar Jas ccilící chics de uiüiiDcuSfl-iediJCCión 0 rcdon se ulllli^^rl lus ruimuH, pnn- 
uipitHi del ¡ijualc df ecuaciones que se empican pan otras ecuaciones: ajuste riel numere 
de Animos y ajuste de 1^ cajjzaa eJétlnCui, Normalmente será un poto mis difícil aplitiai 
estos pciiicifiius. CC laa ccuacianei redeX. L.JC liceho, solamente un peqtkitn númcrci de 
eeuaeíonCS redox pucck ajuslarse pirt simple Uuileci. PfDcCsiliiinoS dri criÍLKjuc sisiemáii- 
Cüdel [Ueblcma. Fxistcn varíes méwdíjs, \ku¡ reeoinejidarcnHis uj íc describe ft exm 
lirtuncidll. 



/ICÍÍVTCÍJHÍ KltlOf oJ 
üiVítr dt ecü¿daf\£í 
ICÜUK 


► Emente xiuSBr la expíosién 
{5.151 peiT i ;iíi¡1tai del nLíiimí de 

A temí oí- Olisfírvxfá que las tar- 
f¡j sel PC Incas HLi quedan ajus- 
tzdra. 


El método de la «mirreaedán o método del ión-etertrén 

A ecrtl iiitiaCMfr « iuílkan l-as etapu^ básica* |¿iraijuí.ttLr unn ocimcirtn tcik>x pureste Fni^- 
tocki- 

< Se e-senbeii y ajustan scjiarndan'M.niLc l¿s ¡wniiiscuítoiiiiies dcqudaLkmy de red*ec*V 
- Se ajustan los íucficicclcft en las- (kis sertiiídu Steioccs de rciaiiCTa que úpattíca rl 
inismnnLimjerü de e’JCCU\ i iK* en Jimbas. 

* 5c suman Las dos séhüikuscíowí, Cciiíce'ldntloSí los elccl nones y obteniéndose la 
ecuación neta ajustodu, 

Aplkamcifctsie tbélodo pasi> a paso en t) [i;itTii|ilo 5-ó- 


EJEMPLO 5.6 


X/HAfr- Jf ta íriju'L’riik ¿te tifi'H í^jcrírii mili en iJiíidifi? I - i rtaceión descJÍLa por b eiprí.sifMi 
(5.13) se utiliza para dnernnnar & concentración de itol slIHio ¡.inz^eniic en las liguas resickiales 
de una plañía pcoductOia de pupel. Escriba 9u eciiacicsm ujuMada jma esUi tracción en medio 
ítLido. 

50 j ! ‘(aq> + MnO, (aqj-x 50 /Taq) I- ^'{aqi 0 . lí) 

Solución 

■'. i,11;.,i 1, ÉVi-n'/u'J ti7.v HíVjjií'i-nvií'j'r.irjr.v jtfrt £¡fuUüf. í'íi tt\a d'.ípedí.h ¿fií£ üXfletTtfnfflttm 

hnridaLi/ítt yadncciSn. El E-0- dd arufte aumentu de +4*11 SQ-i 1 a tóen SO/ . El E-0- 
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► Kr la nwi^ofia 45c (c* cáse?, yu 
«l-hta-ía ser capuz-de ¡dcraiftc.}ir 
las opsrics clave Je las 
sari ice te*ei Cura sin tener que 
calcularle» my¡idtJ&tJc 
uxldaei ¡5n, 


■Jf-I Mfi disminuye de -f-'T ce di Misíí^" :i I 1 «i el Mu 3 ’'. Lils SLi:dLtiiJidh'üi|.4 sin u>ualir'íiui¡ 

SO^tay-i-SO^Íuq) 

MilOj (¡*0-> Mn : "Í4q.l 

ktáj'Ei 1. Aflate fi rJi itm-rt'/ tle tiffmüsde rtliiu ¿(’mrrj'Tiríe'fíín ¿yi tXIe iílfíitn: 

* íílümiix que rus ur¡<¡,n de H iii «Je Ü; 

’ ÓilíSiiwjt- de O, xumuifdc H;0 con el lqc iicicitf l- adecuada; 

- álnrno* de J-J t íuimuidu I \' ton í'l COCfkdüríC artauftdo. 

Lkí ¡ÍMS1'f>, que ni i sen H I' O {5 y Mu) Cs[3r ya ;>.¡li jni.Vr-. en [jt senitfiLiLakuiefc. Pura a¡in- 
tar tu álamos de O. aunaría* una mol&iiln ule en el lado iaquitnki tfc U, cimera ne- 
nüecouckSn y cuiitm en el lado derethodí |a secunda. 

StV^aq) + H;Of3j- 1 sn, ! (aq) 

MflQ, íuq) -* Mn^foq) 4 4 H/JCJ) 

Pan gustar IOíí a [O irte r- de H, sunn«moa do* turra lt + en el Udy dciechtí de la práncnUM- 
ruict'uacirin y ocho ni el l«lc izquierda dé L. sM^nindu 

5^-^+ HtO^J) -► i CV-(■*,) 4 IH'(aq) 

Mníi, íaqj 4 8 H f (aq)-* Mn^faq) t- A HjtXl) 

fctapu 3. yyiidr- is¡s carcas tn ctai¡¿ .Ttnnísrjiarién. Sume el iihjirinem clcrircmcs necesaríu 
füira tener lamisinatnij? electrizaen airtbos lados;-de cada xciniecuiiceón, Observará que la $c- 
míeeuáíiái] CU ]a que Ira «taimo apaguen tm el lado ücrecbo o- la «smtauadfn. de twtíb- 
i-ión La otra, se m i cq i?*: i ¿«i, cím tus dceljonctí en ti Ltdo izquierdu, es Id íemiCcuacidii k: 
rf-rí™iHiirn. 

Oxklm-T&i: S<>/ 1 * 4 ) + KyQíQ-* SO^aq) + 2 H'taq) 4 2 e 

leaif □ man en juNh bihxs “¿I 

ftrdurjráfri: MnOj <aq) + « 4- 5 í -rMET'íifcj) f 4 HjCKJl 

icaria imixn Hiíilü^tHli*. ^2) 

*' Cil l' ; ‘ ^ L‘^ :, í£T-!í'¿H'-f i cir- ft; «UíTííiSn rtíV.u.- m iir i -íiinLjHir.inaífí,- Uía stJtHimn-irwjin^jr. MuIti jdiqpc la 
ií-jíitawH-icn iicoiidaciHÍn [xu 5 y lade redLítci¿si per 7, CaieUascücun l£)t' fntKlü lado 
de riteuaeión ncca. bit oí (¿rmíivos seiruncclHEL L>.i rfri-frwei nú tíeifr aparecer rn frttt tn¿- 
É j'iín rmafinitt. 

ISD^m 4 5 HjOrT)-*3 + IOH*(*q) t J!>c’ 

2 ftW)j~Caq) 4 lf¡ H'frq) + |R-r-- * 2 Má^faq) + K H^Ofl) 

s Süj^laq) + 1 MnOj (aqj -i ,1 EljOíl) +■ I6fl + (aq)-► 

ísa 1 r ín 4 ;, -i. + sh¡ü(J) 4 iliii + {iií|]i 

Krupuí. Sitdphjfrucifri Lu KUítidn ueia no dctie teñirla mismats|kdeaanibra lados. Rcsct 
diHO H;Ü de rada Lady dt hecuEcUn de la enriad, ywiiiin tres s b^k-rctíin Reste ianv 
Wn Jift» H ' «k eada lado, dt ¡,qn<lu riñi u k I^íjuíl'iiJh. 

|uql + 2 Mr*V(aq)4 t> H'(¿q)-¡'.‘¡SfV l¡iq)4 2 Mn 3, (ai|) f 3- HyCKI 3 

t!3a|si fi. f <aiyji'r)^iflr , in Vtrllkpie liLraieuif'ii íii^il iit-la mx£iir¿ndfi4£ deqiie Uinto los-itpirnos 
eeuno Ibls rjiqs-si 11 eftSn iiiusiaJci*. Pt:r qjcmpkt, dmuntre ijue un la ninncÍMi njuhliH.'ki de luvlapu 
5 la Carda nebí cu inda lado de la canción ck - (i. £5 X 2- ) 4 (2 sí |-j + ((i x I 4} = f<¡ k 
2-y + (3 X 24} = íi, 

fjemplo práitiw Ai: Ajusit; lu K^iaiíai jaia kaijuiÉnte rvaecidn en medíu ácido, 

It ,z_ <uqj 4 MnO H (aq)-* Fc 3+ [aq) + MiL 3J, íaq) 

E)üm|jlo prártico Et: A;i«jc la fcuujdón para Lu xijjuienU: reacción «s medio ¿L-idd. 
vry+inq) 4 CrA^fíiq)-1 L.IO/ + |^:i 4 Cj^(aqj 
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Para un a nc-lcccnoji r¿pida r sí rct-nílie ¡i COTTímBJKiSn el proL-cdíimcnlo uí i3ii/:uiio en el 
Ejemplo 5.t¡. 

Ecmimi'n rlrl ajuxlrdr las watibH l-idos. e* IDFÓto áuidis por rf mtfluriis id lorín-titán 

- n>LTálm lix ucuadcxiLas para las sciukieoraon» de íxsjcbjriiln y raluccidíL 

* En ndi MIÍKWKíIík 

{i) jgusle los íiom™ ifc k¡& (JMKfltos qiia lesean H y Üi 

|í!> íljüML -c! Lhliípctlú UtiliZíindí'HjU'. 

13) ajílale l" hfcfaró^no luí lijando H" ; 
fJ-J ajuale 9a lkiuíi ul.iljj^ajLilju deeuoneí.. 

* Cuando «a nítüíanti, J^uaJé ni riuiikcrü de electrones cu lux ■í-Tnkcuatiníié'sriÉ oxidacid*! y 
tedi* c irn ■rnliifitii.i-.is.li! iina i: ambas ecu acá lhbh pis lu-> en*em« wtawdiM- 

* Suant las hciíiicc-iiacicn-es y simplifique l&< especies comunes en jimNffi ludo* de La isCLwiiftn 

Ll.ll.rf’v:!. 

- t'iYmfiíLMibt: el ajuhie dd niíiEicro de aliara*; y de bfdíl{M> 


Ajuste rie las ecuadür« radox en medio basteo 

l 3 am ajustm las nedcui cu dlsobnión b&ict i debeme** añadir una a do« uwpas 

al fM-iiLetlLniijcjiUj utü¡?jjdi>cn el Ejemplo S,f¡. El problema es, el siguiente. Hn diBídwión 
Hí-'-llli, ei QTi debe aparecer en tugar d^i H + «n Iíi etiiscirtti final ajanada. Corno fuflffl 
["tf E rnmrt HjO i ioncr ártomos de H y de O, a VeOís. es difícil dncidi r e.ít njird Litio de Jas 
semiecíiiicimEics se deben poner cenia imo de cllns U?ui solución sencLHs cneis-islc en lia- 
tarlíi leaccirtrwvjiutw si fuese en iúhíILo ácido J ajustarla Cvlllti en el Ejemplo .5.6. Después 
ho ¡suitian a cada latí) de Ld ecuadóu ifidos. neto latitoí ¡ofles ÜH como iones H ' haya, 
Cuando cMJH' y el II' aparecen en íl mismi lado do la ccuac ion, se Coimbimili para d:n 
móldenlas H¿ü. Si entuíices uparen H¡0 en ambos ladres de la ecuación!*.simplifica- E*tí 
mdkabi se ilustra en el Ejemplo 5.7. 


EJEMPLO 5-7 


Ajuxitiie Uí eciiQcióft afir üwj reacción lídd* ™ ¡T.t-thv tísica. Ajuste- la eciíü'niíi psni la "¡ihL- 
ciain en la que el ion pcnrujnganuloirokia a! ion ciunurn a Ion clareas en medio fusiun, ohIli 
dándose S a MnQ^s) 

Mnf^“(iic]) + C’N'íssq.)- *■ MnO;(s> + OCN' ¡-"i-1 

Solución 

Inicífllmentetmaioms ln sciiisrreaL^iiotis y bocuavu'inoctacca.iosi unv iFnin lugar^nireíC"i a.¡du 
y después-¡i isUsnucif la Heiiueiini tu i;i ptua üll iiKilirsIlánii. i». 

IllJipit 1. fsrvTjfier frií fhtS .síJirJmfOnifUtFÍ SÍH tVUSKjr y njiatí- Íí.'.t ¿ttmiu itr Mu. C y N. 

MnÜ- iaq i —^ M nOj<xy 
CN-liqE ^OCK {wj> 

Obsení que en este casu ba Bemicfliwnc"*s kvltíius iincialnKnte [¡crien yu ajustaJus l£>s ái£i 
jisistle Mit,C y N. 
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^“Pn 2, Aflíflc Íh-i.v ¿FtemfHí de (> K H t'o fas Í«™rfí2í> vi* Jf r 1 js^dfj af¬ 

oróte 

MtiU^ (nq> + 4 H-<Eq) -► s> I 2 II¿0|1) 

cu (ui> i i r 3 oi;is —-OCN (a.# + s í n;aqj 

IZl£pfi 3. fljmte i'hv meir^ de lux iemitxytacipfíei Httmndt* ei jvimt adccaxdfl dt elcLinntes. 

Reducción: MinO, (¡taj) I A F-CfaqJ 4 ít -rMnOjfs) I 2 E[¿0(lF 

OxitLairm: C N (a^) 4 -*0CN taq) 4- 2 H^) ¥ 2 c. 

Ktuqiu í„ Combi/ie laS xe/niccuiicipttt* pata obsoiet t«íf Íí-wicifit ¿Citar mr!,. MlakijjJti|Ui: ¡;i 
5^mi«:ujR'HÍn¿leredttHjfcjt'i |*;r i y l:i scrniot'lMljCiílJlík'LraiLlautí'in fx:r 1 JOga lav dJUÍlllCílLlümis 

ife H ? Oy H ‘{juj) L|LH; r>L a l1 .1 IIL lM!'-u|I i. : v-. 

2 Mna [aíjt + an (aq) » .fc-r'-*2MnOAO I A f[/XI> 

_ 3 f N foqj -+ 3 HgQjl j -t 3 OCN (íiijt 4 6 E*(aqj + ít-tr' 

Neta; 2 Muí), 4&q| i > Cr^ínq) ■+ 2 H 7 ^ = T 

% MnOys) ¥ 3 OCN <& r ) + HJXl) 

Istupa 5. Centibie df rucdñt Acide- <i media ítasá # JltftMWifci Oif «t tnufh'tt. Imitrt de fa f e tari 
rieiu; iivnlñrir 2 W + y 2 Ofi f í.uií {lar 2 If^O y xiiHpijfiiftte. 

2 MnO, < ,1CN (4R|J + 2 R'(aqf +2 00 (*|)-► 

IMiyO^ü) 4 3 OCN (aq> + HfXJ) r 7, OH í*il 
2 MrtOd (a|} 4 3CN («]> 4 2H_¿0fJ>--~+ 

4- 3 OCN i HjO0> + 2 041 (sq) 

Liria moLíeiiJa dt-i Hjt> de fada lado y ohwiga ly coíuidii retid* neta iiyusiada pura la 
fe noción (3. ttji. 

2 Hh 0 4 íaq) F 3CN'(at¿l + UjQílí- *2 MnlMs) + 3 OCN íaql i 2 OJI'^.J 

ÜLupji C l«r^fc«tírVt Girt^mche h^íc InecuatlólS UHáfl&ai ln:rn! ajusindinetUrtOCl nilmem li: 
;Í£ehtj;.ic ci.MTÉ.j líi «jrjgfl E'lótírUiL FVreji^T^lo, nmCiiiv cjiu. £¿i : ;ir¿;i_ i:¡;!.l en nmhy^latltocli; lacLTia 

ei /11 apisUHla en la £laf>a fi t* í . 

Ejemplo práetmü A: | :j«mpíd jyácfx-o A: AjiikIc la CCLMKÍtTI pHE'd I i M^UiLrtlt reacción ÍJ» 

medid hfciai. 

Sís> 4 Oa'{aq> -*SO J I "í«j) + CL (aq) 

Ejeiíipl'ü práctiíP H,; Ajilóle la ccunciAii pi>i u I» siguicntii runociAit^n liXidlt' fiáaüeu. 

MbQ*' I 50 n ] ' (i«l) —tMnOjd) I SO," 4 m|> 


Pii:a mu ruícrcrtcia rápida, ^e itsynie n ttniLinuati^L el prouedliiLKirto uiiliyado en et 
Ejemplo í.7. 


K«mmtn eU'I fljnstt ilí lu iM-uotinnre raim m itiCdn? Lá^inH píir ctnktftddti Íinl-t 1 ttLriSn 

* AjiiFtc üi ccuacdÉo cptiiíi .tí la ncacciáa nititric lupai en modSo &idc.\ uíilizaisJí> h;I inéitHki 
puira Oi ^.iluaones; bcuisí* fcíi mKün ácido 

- Sairccn siiibtB JadLinle hi nwwiAi nriaohnciiijdii lautos OH" emú ioncu H” aiKircm-im en 
fila, 

* ■C’omhim: liw hth'^ Tf’ y OEI enel ladecleb-ct'i.iLiñán'eiiqueapatéJ'eáiisiniLdiiiicaDicfiee pnra 
daj 11 '. 1 1'j•-■ 1 _i; 1 :. ilcll/A £¡i¡d hacer c^ftnaqxctíccn rmifeulai de JIjOen imihtis l».Visde b mna- 
áán, canctluel mismfni¡r*n5 a andaos Imita y de K' el te sin de HiOejt uiimJc los laioíi. 

* Cojfljrtfiaeibe el ajnsli- ik-l rtalnwíti di; áLiHni»; y tfc los j; ardite. 
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Reacti &ncs de desproporción e dismülación 

En algunas reátenme J dto ák ááH^iimíSiiii llamadas reátetela d^ilispri^ifliríión o 
(l¡winilii*-ir'm, una mLima sostenciu nc unida y se rpduoe a la vez Algíin^s Lte citns- reac¬ 
ciones son importantes desde d punte de visto ptáctlc^- La dcsccjnpwio^n del percutido 
de hidrógeno, da 0¿(g), l j *to O^g) es. el rcSp¡HBnblé rieE cítelo germicida cuando 
una dkcJuoMll meunsa diluida de ptfójcidn de hidrógeno (habitualmente al so uliJ]/a 
«ano 

2 H A(*l>- * 1 HiPfl> + <Wí> í5 ' i7) 

En la reacción (5.1?) el e&tafode naitlaemn del CJtl^eno cambia de - I cr. HsA, a 2 en 
el H¡0 (unareducción) y a Oetl el Ojfe} Cuna Mjdwifr)- Ll HA se oxida y ¡* reduce a 
la vez. 

Las disniucinnes de ÜMlIfiltD de sodiú (NíjSjO^ se uldizan frecuentemente en el Ja- 
(xíatüfk) en rtattk)T& teóox La desfropOTcKki de SiCk*" da anífte como uno ¡fe lo* 
pfcducíc*, lo que explica la apancbúiu ton el liento de un depórte umaribo difii en la* 
ÓjS^I uciones de NajihC 1 }, 

SAl^kiJ + 2 tfltáí»-* SCí) + SOAti + H,0(l) í 3- 1 8> 

I js oitedis; deoíiicliJcnón dc-l S son +2 en , 0 en S(g) y +4 en 5Cyg>. 

I ji üivj Teacóáú de desproporción la misma sustonaa aparece en el lado »H|iiÍef(k> de 
cjida sciwicctmeiór- Las acrniecuaciorteí y ecuación neto ^justadas para ]¿irtacCrtól (S. I K) 

ÜCKÍl 

Oxtimifc $¿h 2 (aqí +■ H¿OÜ)-*2 SOyfg) + 2 H+ W - 1 - +er ' 

IfivAiir-idit.- -SiCh^faq» 4 ó H'faq) +■ de '- »2S(s) v 3H¿X|) __ 

2 S-jOj 7 -(uq) + 4 -*■ 1 S{5) + 2 SCMj) + 2 HiQTl 

jVrtpL- SyO^-^ujqJ + 2 PT<«¡) —► S(S> + SOsíitf -+ UjCXIi 



¿Fstá preguntándose..,? 

iSt pedrÉ utilizar también el métDdo íon-electrón si la reacción 
transcurre en un miólo que no sea una disolución acuosa? 


Si M puede. Loquehíit Filme* Sralar la nSBCióncCtmOll iUfricse luEJSF en médlíí ácido. h» 
H 1 dehem cantelarw en la Kiwáón neta. Coreidtre por ejempto ItL íAidacüSii de HH^g> a 
NO(gX primeru etapa de lacbCcnclón ocznaiciafl de fitiHo nírrion. 

NHJíU + Orftí-* NWJÜ +■ HjCKg) 

Por el müHto Irirt-elactteíiL 

dtiíiSarjrfn: i{NH 3 + Hjíl Ní> + í H + í C j 

^YÍiif ™sn: 5 EOj + 1 w* *■ 4 í"-+ 2 H,t>¡ 

Netar 4 + 3 Oí —» 4 no + í h]0 

Pera L-e[ re-u-^KMjs ¿ ewk- 1 íjk\ ?lpmas ^-íonai. pwlwrwi un método dt;rn.»nin l ük - :..rmtiíwJi .'ikli cm 
birtiii-l tretTJí*. ca>ü!í.í:m^i ■*■. Sm üÉilxkTSP. ss utabade duiiosirarqtie d míi™totoiw*ítrSfi ?s 

¡;iE jall IIL'l'LiJ LlUflPX 

* En Yf.'íC li-íffiidD ftí idertint» k*. cjLrtiwü en el íalaflu-t cmd^-KSn. El del nitii^gcnii csmerJ a '1 o«1e ~'i 
f n KM j a i 2 tu flCMue cLfiuíporuJE- y. L?ufl 'TerJ^ilij' de i etílr«i« p. t ¿khttl. de fi. Eí ¿H ^4 íil*¡ 
dtmiin>iy>= LÜiUd0«iOia ■ HAoumiwnif» uiul“ pnüiiritf' Hh ?#1»pm«lck perhflnwdra 
i si ,,n.-prarriínde AiHB»itMn ¡mxn.ti cfc üdíte ^2N IpÉrdidude PÜe I □ 3 O (fHnaia* ióí')- 

2 0.11,1- -Or- V IHFij + lÓ! -P+W+eHÍ» 
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YUl txMfíiniefaaiia >.(> Agentes oxidantes y reductores 

«store reétwnei J 

^ f .L* ls químicos utilium. I tecue! i ! ci i'i üz 11 4 <l' |cis [crmmoí agente ty.ittttinte y ugenh irr im ¡v¡ 

F»ira pcfcrirsc díiP^uirtüti de los fcblúvik tff bis rtaCujcmcs retkiK en fenctenmu 'VI i»^s llunr 
es un potícRWi'i ájanle oxitlbnli:” u " L ’l nieta! tíllio es un huen ojíenle fttfhiciur'' Etiami ■ 
nemos htcvemajw el KJgnLficmta Lfc eraos lumi rnoíi 

Eljiunn ncrtteifiu ietkw se [turna agente rmltiAíllt u tundan*# u b sustúhu i que Lite 
posáblc que ihitíí JiUMarleia se osiüc. Al hacer,Id, él ;iy<nie «lúdanle u .ji ve/ se reduce 
Anntogiimcnte, \t llwrm am-nu- reductor ti reductor ¡t Iji aUstiuinu que tinte |x>sitHC que 
«im suhlariL’iii m? ilyIus'l- i. A mi vez d jípenle ictlueiur se «sida en la rotceriHi. 3 indio '.le 
otra maneru.. 

Un fíente t-Mttin/iIr >T.'j j r nrirffinir): 

- amluaic un dq nenio tuyo estado de c.v.nliKn'irtífj.Tíriii'JM.Vf en h re.ietnimtdttt; 

* fniüi elCLliunra. (limdcelíinnes están en d laido izquierdo de su sumiocutiuk'in). 

f Ja agente mínete# {un ¡eductor} 

* cunLiunc un 4-lcmcnbi tuyn estado (V tusidsieiori jiiiiv ritmen lo re ate ion iedox; 

* r-icríie ukxirniks rlus efed remes eslan m c| bdo derecho tic su MtniieéUaciúrt), 

Fin general,. un=i nMuncia con un demonio en uno lIl suy csludos tk OMduLitin más 
¡illoi jkisLLi' l.- tís un ugcnlc Tixídiiiiic. 5¿ et ckrwsmo csli'i en uno de mus i:sLa<tus ek' os ida- 
fíór, más tuyo* puebles,. |;i siihlnnciíi es lm íijjtnu: üctliKinr. Lo Figura 5 V muestra lo*. pt> 
Sphles tslarSfxs de oxidación del nitrógeno y Ihk l siteies enrccspoild ícmils. Pji.dc verse 
í¡uc el eslatlo tic- «siiLar-mn <lcl hituJEcnp en eS leinividode tliniliógeno (N.Oj) es L usi el 
iluidnra nainr pasitye y pürlanta el N 0, a. un ajenie tuutlarte Hnr olra pnrie, td áiorm: 
dé iiiLriigtnti tíe i* hrttfáíina IN 3 H,) cstii en un i^ijiik. de nynh L'lfin quC es. ivim el ntiis 
bíijtf ptftihle y I» hirfraciiw, por [arHo. es tcnendinenu- un agL-nCc reductor, Cuando éstns 
Litis Cúm puestas líquidos >c mezclan, tiene luqaj une 1 'uliIc ni acetó íl 

F tJ^Uf + 3. S ,H,q>-► $ N^j;> i i llJXgt 

1 ’ n «án reacción, una ilc Iris rnutéculiLh mn nilirqierHi és el ¡ícenle tikidanlc y ha oíruc-s ct 
ugenle redurlar. 5cl¡tcni TJfflla eiK'rgúi tu cst¡i reacción qtle suele ser uliti^mlti en lós ms- 
kiiiHS-de propufenm ik- <.< ihelés. 


3;sLy Lspi'L'k 
ru purdi 
uxitüirNr iris 


n.viü especie 
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► FIGURA 5..S 

WeniiUtüeiwi dn Ins ageniss ojodanui y rcduitor^r, 
FstBdnSi de OMÍdaciún c,Sr l ruírOgcno 
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Alaunas sw&iflncifia en laí, (|uc el estado de oxidación ele hei uknicnLo ettii comjircndido 
cnlre Ira valore*, mis baje - ' )' mis alto posibles pueden aduar corno adíenles mükJantci n 
eamo reductores según lascirLUiislaiTuia*.. Por ejemplo, cuando la hbdiacina reacciona Odú 
hidrógeno pani producir amoníaco, la bidnaána actúa como ajSisle oxidante. 

W.K, 4 Hj-*2NH S 


EJEMPLO 5.8 


Ifkwtificwii'iri lie ÍOS i rtlm tí t?\ry tisidiifíiez. El ptni*.iiift cU hidrógeno, HnOy (.-■ UH pr(> 

duciti i |Ldn i¡lo muy versátil, Eniré rtK Afilíen tenes nc mcluyen el blanqueado* la tulipa de 
n y i- lelEB y ]a jKjnllc#:i^fi tic i£üai, cei siMünciífl del ele**. Unodc los Htttiw « de oía 
versaliltílad es que píirdc actuar tanuj conKmgicnie nsicLiuK crasio agente ralm-iua. Invcst iguc 
sr en Las sLgtiLertra reacciones el peróxido * hi*t)(EOU flétela comougeme raimante i> ajjL-iiK 

■edvLlln. 

(S) Ef-Alaq! + 2 Fc^laij) H 2 H'fiq) —* 2 HjOO) 4 2 Fe*(aq) 
ib) 5 ll.cyaq) e 2MLnOk (swp + &IIM*i)- * 

B FEytítl) + l Mn T+ [ac> + 5 Ovia) 


► Cuando él tL¿0¡¡ íLli'in tsmin 
iipjerif h'ishImiic, se reduce a 
H./j en fcLdtto a 

0(1 en diMJúdEMitsika 
Ominin actúa MHt» agente 
redui:IOi, sC CVXbda a O/g) 


Solución 

LH) El h“' + tiptfda a Fe 5 ' y el H A M líate puiiAlc; el HA es un ^etuc miifanitt 
Visniífc: rara uiBiscm, e! citado de tfcidac ¡do fE.Q.) del exí^nocnel HÍLc. - l 
y ¿rt el HjO es - 2. El pwiwidtJ de hidrogeno te reduce y per rano sema tonto un 
agente ciúdflnlE; 

i;hj El MrQ," sí rcíliié a Mrr 1 y el HA k> Haoc pOsitJc el HA es un ngenié reductor. 
Visiodc otru manera, lL EO. dd nxjgcJto aiuncnia de -1 en el HA ?Cf:i ^ ü 
pcrósidci de hnlrivHfnci scaxrda y por rupmariúa erario uis ufirne njíluéH-ír. 

Ejemplo práctico A; Diga si el I bffi] es un uíentc usiJaete o n^lfiLtur en La üguiertc 

rtaeriím, Justifique *a respuc^i?. 

m ÜMgJ + 7 H^(g> —i 2 Nh^e) 4- 4 HjOíg) 

Ejemplo práctico B; iíknurtí.uc a los agenlfí. (midaiue y reductor en io.íiguii»|t: i eateit'íL 
4 Ams> + í ■CN'xmu + CJ^} + 2 h/j(H —*4 LAuCCMhrdiql + 4 OH íaq) 


Fl ron jvravmgimafo, Md0 4 es uis a|?CEiH; oxktaílte utfsíttil con mastlui* api lesione* 
en un laboratorio tié química. Hn ln slpuicote smx íOii se describe su \Hüy¿míó» en él aeá- 
llvlí cuantilatiro c£rl hínrUsCSiluei^en. ta dclcnuntcMn de lacimildúd cíuwíj) (ciiuiilildlivft) 
ilél hierro que liay en un inateiial cojUcniendci eMt mmul. El (/Zvfto> una fuima irin- 
Íóji-uca del OAÍ^tio, ir, luí agente o*idante utilividiN ex, b puiifksciÍB de apuas, eomo en 
la íisidación del í^irrij^uesto ritpdnkei fennl, CjHjbti 

CtHsOHtaqJ - 14 (\W —* ü COjtp) + 3 H,Üfil + 1 4 

El ion hostiijitíf}. SA J_ . ^ ¡niporumé agínLí ne<Uiclor. Una de upü<K¡oncH in¬ 
dustriales os como agente mil ¡cloro, yau destruir el elñno sobrante dei blanqueado de las 
libras. 

SA J (“i> + i Cl^aq) -i- i HJ1-41 HS0 4 "(aqü + E¡ H + í«j] + ft-H (¡qj 

LraayenU'JS tisidantesy reductores también juegtui pupcLes imponantesen los sisieriUtij 
biolfigjCflK cu la fotosínie-sc, ífíitd ?lm@ccnar la eneróla M>la¡í>, tu el riictflthL'lisniti 
dacirin ile la glucosa) y en el transporte ec cuiígeno. 



5r? Litetptírmtíriíí deitii fcuftkint a en Jísí ¡acutí; atututij mitmirmnf- lél 


5.7 Kslttjuiometríü de las reacciones en disolución 
acuosa y valoraciones 


► l.4i clave? para, hater bt«i una 
Síikíafioi. íil-IlÍíi-Iíam; tu 
ííEcCCÍl'i'ijj el iiidicadur 
■p.IllUlji.Ii ■. Apn'ími.'iéilliLM', u Klill'i 
CSLl i cuando c.'l ttlín k:>, h is 
ispéete» leúrtous tk Sus 
L ult^ilL K'l-IOt- En L’l Cupiiuli? IH. 



Presejrtacvnun iriíwarfiuj 
Tciiine wtfíirJtjr. 
■ir.tAií bu ir 


St nuntm. ohjclLwi es ohtaiwel rráxiuni rendimiento de un prehiclci, elegimos general 
mente uno ác Ins neacliwis. fhíliihiallUoite el más pipo) como rcaclivc- limitante >■ uiiti 
Cflnlidfldes tn cmi*m de luí otros reacILvus tk una reacción, Este es l’L caso de Li 
míiyiírf» de las ncacciniKS <V previpiiacÉAtl Oteas veces, cuando su íklcmiinu la concen¬ 
tración de una disolución, ptvkmins irocslsu interesados etl ltt& píoduclfis de una icbc- 
L'i'nn, shkj únicamente en Ee relación enlre rins ric EnreatlivCS. EíllOQCfiS debemos llevar 
ii cabo la reacción de muriera que riú-r,^^ de Jos reacihosesté cu daceso Cdíl este flnse 
luí un lizadü desde buce mucho el mtíícvln dennmuiíldri raform jt^r. 

CoUteftmnS jíiíi disüítjci&a de un nspclivn cu un vaso o erkmvtcyer' pCí|Uéltü. Culrtumus 
e| <wo í<-.n.uv;; :¡iié u- líutifcotín una disolución, en una ímn-uc ui lulwi luipn gradLiídO pm 
vigío de uiüi llave, Pnr medio de k llave. poetemos uiladir lertamcnu? la sratunclB rlisolu 
cinVj a ;;i p: muiu (Jrui valnrutiúii es una reacción Ilutada d cabo mediante í¡: ¡hIici i 
'.:imlLii.Ii.'mmiíliíLi: cwHioIhxIeuJi; una di-sol udón a otra. El nuco innaúte en detener la iu- 
lc'r«:n'in un él punte en que ambos rcacliví'i han rc-ocLdonadn tortifilerrvejjte, ccumík uín 
S-'Ut- si* t4iirvi- urifiin punió de tf|uiv«lHi(ÍB de la valoradúo En una salnratirifi neten 
«amos atg iin modín di niiulnr cumido se «tranza el punió de equivalencia.. En los labora 
lucio* de química mudemos esto sé hurí,: hahumiLmcnlc mediarte un instrumento de medida 
adecuarlo. Sin embu^n lodavin sC mi li?a mucha una ücnicii consistente en añadir una can 
lidsBti muy jKqueitn de mía suslaiuiá si la mezcla Je Ij reacción, sustancia que cambia de 
enlRf en el punto de equivalencia ti eissus proiíimidades. Estas sustniKias scdennaíiinan 
indicadores. i. u Fgunt VI■ .■ ilusUS h-- itóurtraltKüciún de r .;n éctdo pnr umL hase jncdiatue 
Ea ití nica de valoración. Crauosc muestra etl el Lijcmiplo 5.9, los cílrulns que uLlIí/¿u Ins 
llallis de las viikracifnes se parecen mucho a los sé i imrxiiJ.ieroiS én d Cítpílulu 4. 



A ; IGLIRA 5.1 í) uns ^«ilgrflEiíin fldcto ljase, llus-traciotv tlul EiÉnipIti S.fl 
Cu) 5c poner mui erfenncycriitia niuesira de ¿XOiiiL di- vniA^e. uiiucUnLidiaJ |m|ULiin di: 
Bgim jr linf* pníjií jLrUi?, i1rt ¡iaJK.Lni.ii fcmiifialcinu (1*1 Curi uiih tiuruLa quu se luí UcrímI(i 
pn.'viiiniL'nr m- fci:ii!i.- kciCiriu'iKe NaOH O.IÜÜÜ M. («I Mientras- cjlííiIíi un exeesn de ellkUs, L. 
ÜíüQlucUiAdd BJlctlaiiCiyvl se mantiene ÍituIitji. í uimlerl ticúlu h» khIo ni'iirniEi«¡Lil: . i 
tipiicntc gota de HajOH(flíp ha.e qur iadisrtuLiiki se luijga ligÉnnierlclidíica RE indicador 
FemlFtnEcini: ?c vuelve ItgcrtimcniCTigd. Cunttki l-alc teJ«r n:x» .«ir harr penroncntc porpfirrem 
wr. w; PonKwfcra alcanzado el punto nk cquivakiveia de la válurdJitóh 
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Cflpftviio 5 IiitmthitY-ión a tiu rc-acri-rmtA ín diw4l*r¡óit tirunffí 


EJEMPLO 5-9 


L. r rrirw>'. , riíi | i ác los ríofp.i i¡r amt viAtma\i*\ para awbieceT Jmr {(WiiUrac'nvu-a de ácidoi y 
busts. Sil tingre es ihuhIh iLiil-iúa ¡imitad diluida de ácido awtiro<|t'e &<*iíhik |W renueo- 
íaíiín tüidcrinnu, de la sidra, kI vino u aero ppwsjoo rico era hidratos de CBi&Wh El «unerfcto 
k;gMl IFÍniFTiíb Üe JlhIej arfláCO £l£l vLliafya: & 4 pjí deilW C" masa- Si? vuJísHÍ mu irnu:MEa Lk 
Sj(Xl mt lira vil%r» Cfin nKJCÍti iliL de NáÜI sCil*|) O.IOfifl M. ¿Se SL¡tüLfia.sa mesLi lOU&rra 
ti I fiante ihriiiMiiV £ES i ii:íil:c lidie Lilia densidad ftpim.inniKla.fls 1,01 g.mL.) 

ialutián 

Ulítiurtcln les idení du iu Secriüú 5.3 |*aji'Eii<5K c.Siiril>¡r inui«ii«d£iji lomea inda puna la Jíac- 

¡n de rjíiiilri.liyjLióii. 

HCV%CW*qJ -i- OH (aiy—-*C 3 HA Í¡'H> t H,Ü£]) 

Lm cla^c ufe un í.;":Il i ili: di." vHkncionn» es la siguienle; r_n el paniu Je ta a/lw 

rewte litu: enttdmuik) en ptPtnttviones estsqmamftrieaA hcalíi íjm' dtHt&S ff 

fftf1T4finfíir.i j. 1 jtirijfjimi-prrmíjn«K.' ed ¿XLWt'. A pflltir de IdS dalle, ilc la vainiáíjón LdlcijIuilLC*. 
• 4 i eartiKÍSd de i ii nractiwsjí, anediarde un fwlor r-s^qLSHirnfiiwin, podemos ddírniinar Iikmi- 
lidvl ¡Sel fltixíL En csie qettpln. ecmmnws el volunten >■ la irtolaridad de NaDHCaq) y i' p ar1ií 
di: elfo* pcntcnia takuliir el Bdmemdf nuiles de Ull . A ctMntiniación i£litiz¡ira(k> el rxior 
i mpüI HCjHA/ i mol 011 , poder™* i~ilLii|iir, primero eti ítrolea y luegn en ppnmi*, la samii 
dad d£ HtiHA Firaillmerile, pn¡lfisi 3 *i.fc:terriáriai ti pÉXLiilllaJc en nw»4i de HC¡I TjO; en la 
u lucs-lza de 5.CKJ- niL, 

Las L'UtyVtt (fe «JWVCmCU puji bi parle primera del, WiIl ulo aCIl 
mL INeOH-sLNaOH —■*• mid NaOll- *■ 

rntil OH -^imd HCjHjOj -HC^ttA 

II. [iLlÉHia ni/A MaOH 1 molOH 

^—rr * í^oh 

1 itmX IK~ t H,Oí wijilá e, HOjHjO; 

> I mol HC¡H A 

= 0J287 g HC.¡H A 

E.EiairMdrHCnH, 1 ^*^^ 0 ''J** 1 Hü-de vJraagra de dtofikhd l .1)1 gAnl- l'l j»KiaiLa(fltii masa 
Lie HCjHnOjes 


► I-I jititin ;i'.i. [Lí. i.' puní es 
apríiitiiitndiimeiiie stíini* vetern 
n'ás tnnn.ee na s-jkUi qiie- el vi na^it 
y debí? rai*nrejli$$ $on tuidadra 
(por cjtirnplcK un del* í£l ^i|H- 
a.YÍnd. A ejei eiuLlI bit ts 

¡nriuiio o dañino dcpenUiLiidu 
faiidim er.l.iln L' i'.lL' (Sf su 
ocfice ral raci fifi 


•'■1 HCjHjOi - 


0.22ÍÍT e HC T H A- 3 niL viraagrc 

_E_‘ - E.^ .-^=-— y ILKflv 

S.tKI rul, vinn^ré |,Ü1 g vmagJC 


4,S1Í5- HC..I[^Í^ 


TiiLa muestnide VartSgft- ViÍHepffiLa ll-'miHe: Ilegal Eiiinirníj, |wm. síílo lipcríillFCBLC. Hbí^ tamtbén 
nra nmni! gian latiil^jinacLintidúd de licKkiiiiíslijOLipemiiciLlaKn :in viaaíLít. Nnfábek-anL' de vi- 
miETt ptjílna utllililí csLi tíi jiiua -úe va1nm.(ii : üi pañi :ise^i.n.iisi' dt iaic hj viraoprt está dentro d*= 
ejjns limiiLs. l.úsíJtLtdiicroi de loh tmniiptiliíícirKs pi-lriart fflíiirolaísfi iBnliiái de esta marern, 

EfC n pl O práctko A: St vu|>OilO qeC una itisnüuciíin de hüiüi I es apcoainmilMeitíanc CVI £KI 
M. Para diMtmi:iiiii su molas idüd. Sí' diltH'lví! on npiui una miKi^ni lie IJ,500Í)¡; de KHC e HA 
y se VHlnrn ch:h 24,0 mLtlí FJaOH(KJ>. ¿Cuíl CS ki mriafidod KalnJe NafítüaijJ? 

OtTOd])-> CjHÁhrw]) I MvÜílj 

Ejemplo prártico S: Seiicúcidun45,(?mLtfc-unu dfediKPfifi ibe Ht'l(a¿|i ¡>ia íklotarunu 
muralraste [I^ZiSjíik; un hiedra que tiene Si2,5 pírcienln fc PtsOH y 7,5 por ckiuq sfc Ch(OH\ 

tinm»™- r.f’iiál es Ié indlii dad de HL'J£A4)V 
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1.a) <b> íc ? 


A hjüUH " ’■ 1 I Ei. Linda rizal inn di- unfl disolución de un agilite früid&nte n\«Harti;r urtj! 
V-fliOriMión '«don. Muslradóji del Ejemplo 5.IÜ 

l>J Lil l'i-.hI j'iiúri i:(mlÍL-iL una CBitúlud ct-ibiciái c.k Rf- . y la kliíla >c IIciki ron KMnD^üjJ, 
iIÍmjIiIlilin de tullir inh-nsr! i|uc i:i n x'r r^Umcl; ri^julíi (bj Cüainik»«vía«lixiihinñn se ^réidc * h 
lIijujIuliliu de lk f;-¡h ■]lh' es muy ácidu, d KStm > faq> se «lu-tilon* irmiitilüHarmTHc debido ;• 
la reacción (í.liJJ. {<) Cuando lodo el Fe* 1 se lia ■múdadi.i a Fe ", d éSÉ:esiidf HMnííjfatf'J no 
licite nade que cuidar y larliwluciAii adquiere un color m-. cmcunútiicck Mis atlacfcl punto de 
equivalencia, incluso jara. 1 de i.ui (■’iila de KMnOjaqj Cs ¡alíseteme pala que ap^Lvr;! k 
lHi|ii|l-a¡i^¡i rosudu. 


Suponga Ljite necesita mea una disolución k KMnO a [&q) Je molandad conocida 
eíwftüilkflte. tnri un valor apmaimajo tte [3,1)20 M No piHléiiMíu preparar esta d ¡íolu- 
chúfl pJS-undU lu cantidad necesaria de KMnO^S y UNjIviéndóliieri agua porque el só- 
:-nín nu lis puro y su pureza icul (c.s ilocn el (arito pnt Cierno de KMnQ 4 J se tlescurince. 
f J oi tura liarte, portemos [Atener alambre Je tiu;nro en ti mu: niUy pura 'j hacerlo rear- 
L-iiami um un ¿tenía para dar Fe (aq). El KMii0. 1 (tuq) ojuda ai K- (¡iLj) d F r e’ (aq) en 
disolucicwii ádili. O^icrminandocl voJ Limen de KMiiO-(¡iq) que st: nciettut para cuidar 
una cantidad conocida de Fc J ' (aqk podemos calcular lu HuJurithid cxík-ui de i 
KM nG^aq) I I I ¡ampie S IQjí lg Kigjura 5. I ] ilustiáii ésLé pcnctril m:¡nnln *tenciininudo 
PSlímdái'ÍJJM/kiil di 1 iliId clrsoliia iiíii 


EJEMPLO 5-10 


f-.xtumtiirizaru'm :!*■ ut\n dr*"fm tr>\ parv xa pta'ivrkfr i/i/ii. tu tthi ait \,..-l/>riir hw.v red 'ji (Iji 
irwro A aJumhfT de lijctttj que pesa 111568 r se conviene en fk? j neeesitfi para su u- 
Min.ieic.ip mL de iota dsoluciórnie kM/ifV(áqi -Cuál |¡i nKiíaridatl de KMjiÜ-taq^ 

s ik- (ai| | t Vino , íaq) + f tí (aq)-síK-'faql i ■ 4H-ÜII) (5. Ií?> 





Atención a.. 


FJ tratamiento de aguas 



A las agufc ittichjales tJtla HHl..í1na papelera ieüiííin y 
K! iumBLün d tr«bMr- en tocen producto c ..■ -uoo-s 


El [mccdiinicnto dp purdKutiüt'i de-i agua, ■dqxiKk’ dd iisij 
quf se le vjva ¿ dw ti ül- tiitnt? haya «.ido uuIííThhJu fnrv ui 
UJíliK. El dp^iiiiailii a algunas apIttftiJEtKa. HíduMniilcK 
plíOdc líqueni tn ir. Luiu'iili' pruvi:; liilíA-nir «I A?! apa a 
i1> -..i:ii n ¡ : . :• i «n dnriñtlícc 6*tn nlra pane-, d . i; 11 . ¡|»ury.i lia 
sida uliliKiidii en ufti lílaniuqiiiriic* pícele ncenálw l-i i-.i 
t^mtnttD di knrmle ¡¡I de l::iapilasresidí ale* llnmcMHS eii 
nviLiariio. gsIoe dilcrtntes iraLunierninf. dd apa iicnrr un.i 
earecicrfolúv. ccnwin: ü di: incluii- i c-ülvichic> cr» d** < Kn 

acixts* d"-' iLi'n iJpsT- pti MiralL-!-- Lk‘sti'ilC& i*ii tstr eapflulij. A 
cvnc ||||J urinn *e di» uhuk puCsKi-fjemptup ecmcranK. 


i\| jpi;.. ih: lí. wniplcmisile nguu, Fretuíinernanii! ikne impimeíiiff 
L|iibf I-i ¿uietii ¡nafirapLHjdapáni alguiitóv fines. Porcumplo, un q.ml 
■iiKd no uhlieailH ugin <M grifiipaui piL|ui.i: ui ia diwlunún mu*- 
mi ti.- licr-JKí dd piula. pc:r¡| uc jpürctCria cu Ha d¡»olucí¿n un., 
nombra ktfioNi dehi de: a. lia muccíúci ileE Ag‘ (wC|> C<w irh:tc del 
El (¡u| I ruimsnidii A^Clto Si i* «nhurj.ii. mlkj iiiLmiiu L-aüki *1 ílift’ 
suele ner jwfedanBHlc adecuad* par* ver iiiit ridíi 


Mminat ifrá rfrJ Irit-m rftt úgan ftrnabk 
Algún ■-■ p. 7 i.v. iJ h -1 ¡i^jua c»;tíictiÍ£nKk ■ híiM¿ 25 mg di hwn n }n:r 
|jir\!.pemdlimitereconiecididi;painel agua¡x^dWcenlim PAIshIlhí 
Lujáis ih* Amíriri rs <k Í>J ri.i 'l. Lia numliHi |HS J i ienin¡ir vi 
i; mu-mi <V lito» i ■ • ¿ocluyen i^entirulméilCi- Mi} rjrjimínprii>ttrn d-l ¡igu» 
(.Airada rn i.u'iiidihvhidrailiEer.iineiHi' há-.n.’a iinliAindncul ap¡«¡b'ui!.i 
E'.'aiOHj.. íh)ii>¡di.iKnm di 1 Fe J ’' a Fe" nicdianue rl kn hipnítniE^. 
Ofl . > 'V I precipitarán di Tt(í» i i i>.iJl- la d¡MáuL ¡oiv^'--ica l ■>•- 
rtuctm:inc 5 [tíi«k:n rtyri.'^'iía.-M' mediarle ]as ecuocicnct. 


Solución 

Priniem dcteimirr cantidad de KMikC'j que 

■í Müi! Vi Mnf}. Ü.Cífá pft 


se cceihuhic vn l.i valurstciuit. 

I puní Fe L JiuUl Fí- 

K ' jí - - 

53.M Í ¡i. Fl: ' fllfl l'c 


RECUERDE► 

>.)iir latíancri el cífcula de una 
VühfdLióiiCh C[LC ln> C.snliü'.s5ep 
de Iiki dt'M c.Mií-iiniiíÍHv>, 

entila stu-i Cílcqií¡CHKl¿1rÍLi 
meiiUí íqsn’v aJi' iik"-. Oí llrl liv tíe 
liis rr.iL 1 1 ivtt. tlcjjoeíll&r esi CXCT- 
mí Aquí un nuil de MiiCk 
isIl'iih iniLir íLanicntc cqsiv ukrnc 
.1 .'i mui óc Fe 2 '. 


I iv.il MnCÍ t ii..-, KSLíK >, 

5 :i'( I rí-' ' I mi'.. Uií I., 


'i.ft]? x]Q |TK1| KMnO., 


I I isiluirHHidi: dn'lLLiMJi que ímlpfiiíTi kw S.fi1? ló^ ratildeKMnííies If-^4 rnL - 110211124 

] . Hispir Myiufieaspue 

SAIS X III ’imíI KMnÜ. 

nsim KMnOimqi =- Q. Ü M2 4 L = *W9l 


Ejemplo práctico A4 Una PUJL-Slra de Cl.3?6 ^ -de ÍH1 nitncrnl de hierra se disuelve CíMin 
ácidu, rcduLiéinJui^ el hi*|-n: a Fv ' íaqj y viikra t’í'il ál,2S mi. ilí* KMhU 0,03140 M 
Dulernnne i?1 puPuefllfljc f n i’ vkh -ile-Fr en el nuiWtdl dt hsCiW. [ííigllíilCW' iitüiue 3a FLueCidn 

ts i*jy i 

Ejprrplc práctico fi; Cura ujuiandii cine i-ulvIu utUiiursc liara esiuindañ^híl KMlO,Nil|I 
f, te| fKalubi de Htdün, Ua¿CíO^. Si íc disuílviai «t ^gua 0,2482 g tte Pá^A ¡f 80 «Id™ cusí 
inl di' KMntlj, .íctial« lanitHarstlmldel KMnÜ.^aq) 1 


-^Nii J '{aijl i KÍKt) ■ CO-ig} (sin ajuMüiO 
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Mní>j íaql. + C:.Oj’ |üq) + íl"(at|.l 















CVs) 4 2 OH (ay) --M.'1 (ay) ^ OCl'íiai) 4 ll 3 0(l) 

2 Fe^ay) + Oí?L (ay) 4 H-jO(l)- f 

■* O (tiy 4 2 OH (*q) 
Fe^’^aq) + 3ÜH”(jiy) -» FcíOH),(j;) 

Mkjaras íínii esto ocüíí c lJ ¡cm (Jt"l t_M¿ i ;mhijn dqsímpfflíin- 
lJ.i mi l unciinn primaria, ia «Ir di^tiuir Ins mitrí-i:! fyir, i:\nh . m p¡nd- 
J'ÍIHJ!, del :i^.i:ji. 

I Jiirlinaciír/t ¿ci mif/fPir dri tlr iu.\ centralr.t /iTMrrjrr 
PiraLfaírsTctmaí d íi^m lti \;ipu m I; s lxíiI-iIlx tiífipiua,x íe ub- 
llKHEieaJdtTM 1 id LililCin(.H:h3Jmi. Eli (impuuíi yu 1 se di.xiklvr i n i.-l 
Jiyukcs un incnrrvtniciite ¡uiiryLii la uimdl^n drl 

acutí OUn l I l|ui- ljLIüi hoclias iyiulEllii picaps di' l.i (pUSerA fnmo 
id G^(g)ex un bi:('ii tsdíLíutu. xu luir-sil ji un oyente rcidur’- 

■if Cfnitl Jl.I:iílI:;il ii i;i. N.Hipara ibrr Tiiiic' 

Cyaqj + -* z H,Of¡) + is^jg} 

tJirtuncicii'm dr íitj, Jfn¡futtt\ de kxf, uf!na - ivstftm ífeí 

ií-uríri'.'.íÉ-rjr.v 

EutryficacitiK es d término ut:lisrdi> puní desrrihir um wie ele 
pmXieKriquctlraxmbcxzaii un u] uncuir-iierlii riipÍLii-du Inx n]|:rw¡ I.i 
rmk'itu ck' lux petes y titira GlÉtlC* tlJiririnm, en Iris pi n y 
E''Ií'- ■' II ■. les r-l .1i: < ;. imu li i- pi: i,n ;';n 1 1>- i; ni r' i | .1._-. ¡u i ( . ¡ ■ 

pdrftClHe írrxluti» H (ndüirucitfu de l¡j.x ÍI^IÍÍM rC^U'UBLlcy dPHTÍ£- 


ihiílx uuiluvL tadiiuiiuL-ir'ini líu Inx (lis Tura. Un rnclcHJü mu) ¡Hm- 
pb íLuíniiL- an p6u¡jdtár' lus toíÍJttite Cün til fijrfgftdiv CbíQH^ 
Ls líiAlairs. pueden Listar ¡iTOainles du miry rJiwncii'i Usniuix, tumo 
d ion llidríifcti mí rLíJakt 1ÍIT 

SCfi J, (aq> 4 3KFO, 1 (i|> i 4 OEl (;iy)-—► 

ayOHtPOjWs) + ¿KjOffl 

Hl |iil'lí|'i[:iú» Lk'siu Li «flrnpiííitftp iH mineral hklrewápHliln, 
fJr.vI/itciiijn de! ira e tunar i i en J.'j n njitrarinnn; induytTMh's 

l.j'v>Líiin|:iJL-í;U:r; j.IlI ciKiniTUMíiixnn |iani limpiar niduksi. cudco 
U¿Jbiix )■ l-,:i a i.iiuj ¡L [kk-j -uMiuíu- iti i i lU; lux iíicíh- ([im 1 '« CniflOraim- 
L-.l ioi! danulii ik;lM > ácMiuintr un I:í- lLwIix iiitil-m rvxubniitux -:!l- 

ühIihi |íj ik.í.í;ivi. Hj-ú■ | ii.ivj. Iliií:lT',li nk'dijinlu unqi¥4ri^n ulu cm¡ 
íiiii iiiM-ccd iii-líííi; liihki 

2CN1S0) + soct (ay) 4 : 0H“(WJ) —H 

hm -i- acü^twi) 4 sci"(*i) 4 HjO(]) 

Hl Huí í;n (ai;),, ijuií w vunimciMi» se cynvx'puFte i'n y 

t!( j, 3 (ay) y.iL' SfHi irHiciLKW. 

M.'i:-- wlchiiEEcncItuiiJln, xi'i ltix^-<43lis«: jx:rq>li■r- du n.il.ii i¡L l hin'.k 
iip.iu,:- l| Ml [ü'nin impivlunlex upl iunuicviu!: ■r4Íu:-l r¡..les y dnmtsii- 
íi'lx, uunin k- iíkinlimx inverut y ul jihlanúiiniienhi de ¡igLUK. lán- 
|*rn dtihaiiMX i ■! v i-:l:;; Imx |urik i'.x(ra NuUeHXS que timen un Pilfvl 
II i fH ii~;i;iIl-- |:n L"l 1 mhtmk'ptp lU; íigu=^ d.^tiílmíT|í!r ifí ílKÍC OgLíW 

HSÍdmtK. 


Reoimen 

I íusUiiKÍíis eil (jRkiluciúd mjn deílmJiliHí futrttK, 

ulm.-íTi!i!i((isr|ií(iiilejx nnü ekctíütiíüís, üu capatkbd j.-eiTü. 

dur irMKK. Uik clttírtiliíMis fiieritíS es[ái] diiüüdaddí. casi por 
udtnplcliüin Bnes y IktfjncsEihiaeiijTi ík¡ unadlsdiicióopüftlü 
tupi L^arvi; tn finsdón dtí (srm; innta. 

Ib ji;rin:iN reacriorcK tn lükiIijcm^ lis* jemes «ecombínatl 
para dar í¿Iu1íh* ¡ nHidubkscn a^ua^ lltunaílwi pfe*:ip¡iai.liK*. 

RVáDIKS lL- |nuC¡Fiél¿£jtWt pUfidCH jJuu Juuji.-hL lili I ÍíhíilhIi i- 

un^pncds r¿gl&E: &• Holubitiduxi 

l^ii (Hnií reriocscneiii loe iones H + y OH” «e t^inhinaii furn 
ícfmtir HiOfHOH). La ÍOL-nk úa los; H" se diincunma iáác* 
y k ÜEPlc tte 3 í) 5 ÚH" , fcaxe. I.a süsce-iíiri «, tinu ieHcdrin 
ádíb-baki; íí de neutralir-arián. Si se generaJi/j la AHlnidón 
de hiines indiuyenLLi) dnis limes disilnUirt de OH , algunas 
reHCCiolVeí; ell Ilis que se íemnan eij>ííi. pueden también Iru- 
taisecumiu reacciones úcido-íivise. 


Ln m:«. n^dúndEíi 4 id 6 Lid*^n 5 riu«Í^,oi^xkrin redúK, al 
giJEH^s áUsniis Btpcrinicntan un aurr^nloenso cslkt'n ck cixi 
ckjddn, pmk’eso cfemimiiiadn. muducitín. Oímst^pentíunlan 
una diMiliiluriOn en nus estadií de exidíudón. derHiminadü jl 1 - 
doccjün. Una reptesttiladún e^pedalmenle úlü de las ccai;- 
Cumes rédrjj es pr-i fisedm de srrnÉecuiiciíiHies sepiiradis de 
i.ixsiJ}i,c;icii y de redUtfti&rt y li eiRiartíai nela oblenida por 
CmnbwiackVn de tas-dotsciraecuEiciunes. Lista [epíerfisLieidn 
ek iiimhiLin k hüXE Ju uii.i lii™icu pura ajissl.ir eeuuwjiones 
redojc. 

1 mil Llchil;;. I i.. t■ i l i !i i!. pii:;i Ikx i-ir a .h■ i :■ i. 11_i rtii l* n u-n iIimi:-- 
!Lición ex la ■,;iliir ;L': ii ii J lis iIjiIixx iIi- jiv xuLlini-iuicinespnerlfin 
i ie i l¡ 7 Jtíwi i'Díin i (íSti'A’ikíier Iümtii ilariiljulex rlt ks diwiJuCkmes 
o paranbtenttf'otr^ lipc de inÍH .rníiactbe sicen?a ct taournpi:- 
siciiíir de las muestras que *£ efíári B 65 lKíUi(IP. 


Términos clave 

líddu (í-3) 
ícidu (tvliil (5,35 

üód.i fuerte {S.3) 

p^civlE (ixirliinlí- imt iiKlrljuibrj 15.6) 

!Li:lhIh- i'.íliiH tiir (un n-i l u rii-r i (S 4) 

bweíS.H) 
débil (5,3) 
buvÉ;tdn-U L (5r3) 


efUDi'üm Iónica iwla f5 2) 
el«lr«litodíbJl ( 5 J) 

HcrlroJlío fuer te (5. L) 

uSE4 lUlai de mui db^luL'iiiii (5 | 

IndifiMleir (í.?) 

neütrall 76 ci^i ( 5 . 3 ) 

no di.H tú'Jitü ( 5 . 1 ) 

naidadÓEi (5.d) 


pi LH ¡|lilLI[Nl (5.2) 

pi.mt'r dt L<|iii vakJiu ¡;i (Í.7) 

tújn ion dt- dt^priíptifuyui (jj) 

i lul l iúi i de ux. hLü.'Íii■ l- ruJun; lti ij] íru ií ::v | í.'3) 

nduuuiiin (S.4) 

sal (5.31 

M/JIIUrLUrL'iiídJ (Jjfl) 

HilüKutlaiii (5.1) 165 
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Kjempiu rtf rtcj[MiLilüLÍuii 



,A Li-4i; |us iSHum* ik í’r, S O y E-t 

CrOj : 5H >010*0, I HlJ 
S CV + 1 HjO — * 2 SíJ (-41! 

A]lisie I. can^n i -i Lis si 1 i iiLTliáCLOfllr- C IriCillLfiquc l¡i wnúrcusi- 
uÍL'in ili- iniüjiiA) ‘j l:i da i smJiuX itlil. 

OxhitM-iívt: 5¿<V 1-2H.-JO-► 2 Sf J, ■ A ¡L ■ 1 t 

HcíIíííx IsVl OÜ¿ + 5 H I- le ->CilOIEji ¥ ]ljf> 
C'urnhiní bu sn i.li.i¡; i h. nrs flifaH itadic? lj fCUií.’üCn 

3 y ISjV I 2 H,[)-<2So- 1 ’ 4 II i Je] 

2 X [CiOS I 5 H I i a -* CptDHj' t- H.O| 


A üt criada diUomlu d* StitliO, ISa_vSiíJt r unMolido Uanoi. 

A i ii vi di ■■(•■Ii.ci :i ai ¡lar IIL. ik ciülHj.lt? tU‘ pijla.M■, KiCrOa(iiq) 
11 y-, - i’l-tlIíiIl Un pmducto de ín reamiói i <.■■■ rl hidrót ide de 
1111 ■ -1111 11 li CrfOII) >.i di; tuJcsr vettSe gr^.wii uk-rt'tha !■ 


Fi1 dilkmito til' si>l i!. Nn S O es mi in [k .1 rutila á(jtiiiL- cdutiür. 
u m irtemmiLd ^lEkiicinit si irr-Lsiu cih c|(íü d icih didoiiilíi, SiOj" , 
en inaJici Evisiio radia, e l.:| Hjn Lrti'iliüi B hirflri tuSu üi-1 ■ul'W'i.lLI} 
IjtW t's |iisi'|-.ihl:- r.l üin MilIIl« ir» liLhi |crmluLlM. P.3 • cfOIIIMO 
punte flfcUfllnniL pir c¿ani|iEiifn las ajuas il si tilintes dv n-'i. |-| ■■■ *• 
It'i Jt L.-n:ínjjJíi. 

, fji i* r .'S. f i II .Ai:. \ t > i • 'I ivji i r t u mía HsWCUSiH CiMi IttLU L de 
apuiA rrskkntes i-iul' (irruir | UiÜ- | 0.CH4R M 


AJídO/ > 2 011/ 4 H.íí- * 

i-so/ + ?rnom, ■ jh 

3, 1 .uní .¡ü ILls u-odicksiuh H íLIlSJLi t básica- Sume 2 í lU en catín 
Lhli -tlt!! i ts-Libj. ¡'.ai iLultrK'i y aniibiue2 El j '.! OI I jiaiíiÍ iHiM'. i" 
J H |in el IúA'i deretho, 

ISJl. 4 2Crtí i I H-t> ■ 2 tíH-* 

ti 50. + 2CrtOH>, + 2 MjO 

Krsie 2 El jOlIl- tacbi ladndt- lacmuuun y i hlengu E¡i ccuiiawi l'nwl 

Li|iLVjLla 

3 50.'ÍU%) - ?CrO, |..I H J i 2 I I-Oír i 2 OH U|J-* 

fiMJ.-' [aq> ■ 2CítuHíi(i| 


L f.'-j. 11 l'iii 111141 EJiprL'jLián idfiÍLa (jue 1 reprf.'t'Tile k Ln-s 

fTíUlti , Ífi;t!i|i.‘í. en Id mw iñn v tn airitT.:n en «I enimL iütli' di;S 
proHeílkL Lililke I,I infíinn¿n-lñn del frjiilidn i pa» susllUül kn 
numbreM por aLmbolos y Ic’iHmurkü-, 

Crílj' iül|I ► SifJ; isí]> ■+ ÍTH ijhji-^ 

Críí]H),Cs> 4 SO,' faq) 

2. Ajíu^l- la. ft uai iófi pnlon i-si r.i:i en Ja pule | crinin si Lv nuitt-jm 
i-iLíiriiLSL t il :.! L ,i.:.Jiit mfi iklda CoinieTICf escrjliiumli 1 las 
seir-iiL-tiiacujnes sin a(iüüir 

CiÜ/ —f CrtQMK 

—*SCh J 


-I, (" i ■niplL-iL' i-- L nli.uln asJíi|íimirit;Lrit'. tionudo vil ía ecuación 
t|aimit:n ajiNinla 


■■ .- IfiOXi U y 

s,nr' 


IJ.qtfljinai lCrtJ/ 
i L 


I nuil Na_5jOj 
- 2 mui ÍYÍ 3/ 1 v ' \ mui Sj| Oj 2 

1T4J sr l\a 5,0- 

- . „ ^ = -r -■ ' I 

I nuil [sa.IS O. 


Cuestiones de repas» 


I. DriiiuticAplkiM íí 1 siisipti'jy^sfiilalir.islií. un lü críesLimrtitH» 
n fililí|ig 5=f.<Ji> i 1 : fíJ U 11 «pee.jtkr,<cLr un Idduiláfcíl 

1. 1 kTl IUI .... . ■'■ i!i- k ■ s.‘fMI'enlus hIlmi o iin'k:tli is 

i lií jiuiiiQi de ksítninaKOíín [Hifiri ajuMcdu mui.es r.«i s, 

tlil reacción dcdnproporeiíkiL (cE yuli-niíiíTi; [dU'ü:irikin/ajLj¿*i 
deuiBcSásIucitin 


J, Es.pliq>if J„s distinciones : iti 14 ftantus ciiItk cada pimijrn di 
liTrlii'KKs (s) clfH.'lriilito fuelle y licidn luerle |hí ajenie 

uaiteiuc i ajiLfilt- mluctnr u-l tcaccián te reniirahmion 
% reacción de prccipilacite; uH senisrL’iiL-i itin y trociOii 

iiü-lu. 
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4. Srtit-j-jnnc-dt entre los si^ufanren difoluciítfKrt (í¡)il r^pií y 
Íb)e1 peor cnfidw.'tfT eléctrico y explique fas motives de su 
elección; NH, 0.] li M; NaCl Ü. 10 M: HC¡JIA 0. LO M {tic id* 
StAko); tyuoil 0,10M (cUindl) 

5. Id^iLifiquE cada una de Jas ¡aguicntes suntnnciis contar ácido 
fuerte^ ácido ¡Jftiíi base fuene, taftcdCbil usali tu) Ná 0 SO + ; 

(b> IRftíOHj,: (c) MNOy.í (d> ISdA. {*1 HI3r (O HNíy 
(|¡)NH 1 .(h)KH J t.¡l) KOH 

*, Sir hacer cálculos dclálludos. indique cuál de lat, si^ueeuics 
tfifiducLancs tiene d valor mayor de ISiy J- H^DjSTj su. 
MgSOs 0.22 Mi NilSO. 0.L5 M; AJjfSQ, bO.ÜflO MiOSf), 

020 M, 

7. Lfalcnnnc en cada uim de las siguientes d Encientes, I» 
ir.vi Ti - i >.i ‘-I"! tld n m que >r indico. Ia| ¡ K 1 | m K SO, 0.27 Y- M, 
fl>) | NUi | en Ca(NOj ¿0,167 M; Ctj |Al y | lti AljCíCV,tmtO !Vf: 21. 

íd) INa'3 en MajPO,0,a» M. 

K. ¿.Cuál de b Maúlenles IíluOSLíjis 1 ji m¡- <:i inantiidjid i'iiiynr de 
ion cÉiíuhj? 200,0 Jiil. de NaCI Otfi M, 50<U0 mLdcMgCl;, 

OjtBS M\ ljOOT.de Htl 0.Ü6® M 
9. Una ÍÜBühlClftn se prepara HiisrJvicmlu en ;i|"-j;l 0,132 y ■:>■ 
JkifPEIfc H H4J tiiul:i rcncr 275 mLdc tliw’lucfan. ¿í'iiil es 
el \ :if l<i de [tlH ] en líUi diofxución' 1 
Ift. L'rtfl dixrrluciún es 0,126 M en KC\ y IT. IJK M en MgGj, 
í.í uálcs piwi loa valeres de | K 1 1 . |Mj¡ íh | y |CI | en cita dis- 

i iJ U e hT n'? 

li. h i 'uúriius md ¡.Tíinm-. de MpTÍ deben añadirse a 250.0 mL de 
b.L(¡.t!('7(i M p.ri:iiilaám '.ra¿yún íime-m |S"| - t)y]H5C>0M":' 

■2. ,,Ouái ijCLiiles lIl lux x¡ uuk'iiLux CLmiiHv.slcLS ra/mi inxolublcA 
en ujrua'í Pjüo™: su rus|nicítj. "rO, l NlsI ; B¿SOj; £ufNÜj j-, - t 
PbCf.VH^C,, AKOKTij. 

Í3- Cuál r, cuflle< de les Rijaiicntics compucstns leacciuna liui 
HCI taq) para dar un ¿laüV Rníceir su respuesta. NájfcO, i 
KHS 0 ,i Znfítifta Cm &CI¿. 

Id. ttamplfle cachi una de la*, siguientes raíce ¡rae* concr una 
l-cu;h:íí5ii irtnfaii neta. indicando si se fCfTOü un prrciphüdu. Si 
nolisy rc.tí Lii'.ii i, jndiqucla, 

litl JV + Ftr 4 Hi !t I- 2NO,"-* 

ili> Mf- 1 + 20' +G?* i- Sf>¿ i- - ■* 

(cj Pfe 1 * + 3 Ní'.y I + ÍWI -> 

fd> tia 3 * + 21 + 2 Ha' + CI-Oj 3 —* 
kr> tüa ?T t K 1 4 2 ha’ + SO^' - —> 

(l> 1 KT + S 1 + Cu 1 * + 2 O"-* 

95, Cccilpíete cada Li:u de las sluuicnlo rcacLcncuS mrm un;¡ 
ecUiiLIfld ¡dnieiu reía Si nu hay iX-íicl iüil, ¡ i ¡ljl 

fa) Rd !i + 2 OH' + HCjHjOj-^ 

fb) H 1 + G' 4 HCjH^Ok —> 

fa> to+h' + r —* 

idj K 1 4 HLíy 4 H' 4 híJj —4 

{*) Meta) 4 h* —^ 
ffi 4 H 1 -* 

I*, j.t'ml! «ki leí ¡ngufaiEKí dííoluctcini» utilizaría para pteeipriar 
Uj:' dn disiilución Hicumii de MgL"l¡7 Etaconc su 
ncspussla, (ai KN'OntWl); {b> KHy(É¡q} r ie> UfSU^faq); 

(d) HCíHAd^l- 

I7 r , Qué sol amen de NrrOH ÜJÍ)Wi2 M . 4 ; necsisica LTalJJlra■^^l , 
pam nciiLraliratr 10,00 mL de HCI0.12H M? 


1K Ihiru ni'elrahv :.i erariainente i D.-THfi ml.rir I LSO^'iii) 0,1012 
M im-L-isau 1^,Si rpl lIi’ ÍSafVI4 ('sh]'| ¿.(.'uíil debe ser lu 
mnlaridail del N'anHtatjjrí 

H r SO/aj) i 2NaOH(«l)- k IN^SIljtiiq) 4 2 H^Ofl) 

IV. i 3iá(nLA-.si:íiLlc 2S,6Knil. de MH l IJ h ]27dM jiüjKfaalí.l 3 
mL :lu HCI 0,1264 M. nij» si Jai mcídü n^MlUTUCCS átldil, 
bdsfaa ocauctamcEle neuirn. Kutítíií su respieüUL {SlflfíU Fk id. 1 
4 '.faiy isnr^zcli\ri lii:li liiiir.s+h 

20. InrliLfiK! cuál rie 9;a sáfiJienles .liirrniifirii'í'S es CCfTTCla (V.m 
Ins L-iu¡Oe¡<niiej que l'alíau en Taecuocüci 
■? F¡: 7 "Caí|) + tJ^p} 4 A H + <aq) » í Ic^Cuq) 4 2 HjOflU 
(a) anris-is M in 4; fh| #mbcff wui 2; (e) pueden tener euadquier 
yvilnir siempre cránddiin; id) deben deteiminarse CKperi- 
■ac nial mente. 

Anqmc' tBtadnf, de oa¡d«i(Sn a Ins «Icmemn^ que apareeen en 
Irk si£uiefitcF reHff inses. Indique ciiAIof Fm ncíieeifines redn* 
y cuáIcí no lo mui 

.1»} Maco*;> 4 2 irtuq) —T Ms^w^+HjO+CQtó) 
9b) tn^aj) + 2 ür (¿q) —> 2 O'íaq) + 
íd ApÍF) + 2JrC(uq) 4 NOj (;iq I -s 

As^taqJ+HA+Mlrtel 

(d| lAí'ia^) f CriV W-i-AsjtMJjts) 

22. Asiíine csiade? de ta klaeirin n los ciérneme» en lus iinusenlieF. 
rernuncimes r^dent, Indique euülm ;-efi los íijicnt-cs oüktiinlcs y 
b™ ajimUes retLictnriiS, 

(a) 2 NfX t -) l- 5 H-^) - >1 NH¿ e ) 4 2 H.íVtO 

(b) 3 (. "1 j( s 1 4 H- u'faj: 4 2 Nflj ¡lí¡)- * 

s Cu^túH) l- 4 HyOrt + 2 NOtB) 

{*) 3CTi(p] 4*011 faq)-i 

SO (íMjl + CLf>i ía*|) + í Hjí)(1> 

23. Cnmplele y OÍdiKle lac cijinir-nii^ semiís Uaciones c ndm|uc si 
se Inda de una™dac¡6u o una icdnccién. 

<aí 50/- * (Llii£jLK;idn &¡dlú 

4b> HNOj- * M : OCj) (dijyáueirjci fcida) 

le) E" 4 [0 4 Cdjsnlucién ár.idn} 

{d) Alfs) - —* A.L|í )l I j., {disnluc ión básico) 

24 Aipmc estásoeundones para renccioneMcüoK cu nadzuicidu. 

9«> Znffi) 4 NÜ,'- K Zn if 4 NOÍp) 

Cb) Znfs) 4 NOj"-► ¿ 1 1 1 ' 4 ¡NH + ' 

(O Er lh 4 QjO? 3 "- * F^ 1 + Cr 1 

td) HA + M "í>4 4 Ojtg) 

25. Apixle e.Uas fitsuiciivns pan! macrinneft rrrlns n ikiIc htisirn 

tá> Mikí^í + ot>ji —>-Mtríy ter 

Ib) Fc(OH)j(^ 4 <k:i — f bcííj 7 ' t t.r 

<0 ajOi -—► ClOj- + a- 

2É. nis'r.£iT..ii 7 3J2 mLde una disolución de KMnOjaql para 
vaN-rreir OpiSTÍ? .g de eosilubo de sedio r NiijCA». mcrfiBiHC una 
reateidit redes rlaw lujáii en ibtdl* áeld*. 

CA 1 (*l> + MnO,lflq>- 1 FMn^twi) 4 CO^ 

<K¡n jijuFtnr) 

¿Cuáles k. ri clar idad lIüI K \I i( > 4 í.ii; j'. 1. 
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Ejercidos 

Electrodos fuertes. elL-ctrditOí débiles y no deCUoMo* 

17 . IJirll/aiMih t» iníúCiTuKK'ifi de cq3finUL iikítque w una lV' 

Li, ■ ‘■í'Liiti j;utMv 1 ;,Ttl iy.Mr-n i fililí mirto ;u n j\;i IM ruickitrnliln 

un. clccimliiü d*tl o un cfHlrriliii i fiarte (íajiooc hí iwputsO. 

(¡Hl HC .H.O; (1)] L-í-SOji Irl Mpl , (dh K'HCH J.íí, 

(rhSrfOHfe- 

llk El MI M'ikitcfHJutc dcNIpX-’iat: lícttlkaikidtkiriiX IJ> 

| ,1 -T.. | ■ IL . jlVI i C-II II H f .V I ,Vr I . .. L-. . . . . * ■ 

«¡th/lI.iii L'hlas. iliiuíut ¡CllWP 1 ¡i íliwluLÍdriic‘. : ili,n re co. Jihk 
IdCi-irrtwüf LÍrcliiCa muy h¡«i i.Clónio fiu^dt urtípfic’unjs esto? 

2'j |jk lüii^niiiiiuc ítiuCMiTir. rcf’ffV’niiLéHun i moItcuknnN ik-l 
«íüluUKn (livi iluíiTíi ¿HrLH>íi. lnilK¡Lif íxuíi tud*. unnde clkp*M 
d túJuttMis im ultciuililo fuerte, ¡¡n i Lc-iiü-Siíii dtbil u mmi» 
1-kí Eli 'lili ► y <!*• I mi ck- Ita sljiUItTiLí v w istoiánt ¡jUClIi- tmlw m: 
cloruro de wulio. üciLto pncfttfirhni jk-ííU» hi|xH.'lnrc«o. «mu 
litigo. bnvTrumifc IsuiLKülorilíiKk mmai" 1 - inclaiwfl. 


Concentrocietfies iónicos 

.11. Exprese im- üijtuti.niL:t lijiosdc vBffaaténtfns* lh dLMJikriWn 

L' '11HJ EIK'kll nt tlí' 1 . ' jl t 15 J I lElU. t ■ ■ íl -. lili if-í"- mp k ! 1W I "I 
(cí LkUhH d't ¡£kl-7ml. 

M j.í'Uiil C* lj 11’JftlilllÚflU llt I N¿.F(!:l)| LWthfKJIIlli-VnlC j lili 
c<sn*rii¡iki ib ¡nú flmon n < ■ i Ir IV* mj: F i'L ' Lila e<an.xiiiui£ibit 
. 111:1 nk- wcaimcfictado [uva cf inri fiiMturo en tí Jipua fftoifcs 
ir. Ihcí Estados Utudoi líí Améncu. 

V,V, Cual ilr las iipukíilfs ¿lisuSudOirmb jfl (>:■'• ik ik '¡i 

lt .rn.mli.iL -t 111 • 4 .i más adln'/ü ? Nj i ía Ij j < ÜCÍX . i: i b > uha 

disuhiekün que «nUicr* !.£t? p de N;K ' ■'! Itlítirl Ir) na 
i lisírniL inri 111 it e 9 i 1I ¡ír-' ■ 64 T mu ik N;i |XW mL 


F/edlecion efe lí*a redKiúnes de prcífptteK¡dn 

.17. I :Ltlipil >,» Itpdr-' li pal mui itLt'l'Ji'iii tu csiúa unu ¡1 l h. ■- 
siruiCDk-s cioO^ l : .n estvii alliilLiilWt f-cnbii lina, teuiicieii 
iÉnkj ntlii 

(o> Htbiq] + ZiKNri.h^jHjj- * 

ib> í.:iiSt>:tL.iu> i Nj rO,(*jj—+ 

OmNOiÜsíiKtt + KaiPO^.aCi)- * 

l'nnh^i m tendrálogur wm r^ck^nen cmIii enn* IfiüalíipiíeitHí 
«unb;. til nlirnmivpv eucnha Lfin PCUildiili innÍLii Itlk 
(ah A¡jMj,f¡wj) ■ ' 

Ht>l KaS(jq|i + Fcf’L.tiei)- 

U'l M¿i/_U,i:L-/|t ’ Aj;M>,tJiij|--* 

l'J IVILL-Iiic in iill L. UScllW pnni ■.l-jsiiiiI kf enhenes í!e bis 

iiptrieiiftis rtit-íelas, csdecitit¡ue'il:ii3dii un ion en diwiliH-iini y 

tí oleo m un ]rtT£ffÍ|lÍLn3o? (.^'rfuríii i-<ulHÍHC lj> U’íli*.' df 
scliihilwüad +k la Seocion >' [Eligís en c«.'nt¡i ijm,' el n^iiu 
r.¡iprieto [iutdf ser un mudivo-í 
ist |T.;ir I IM y CuCl ÍM 



Jli Dusputs de ¡ikrHitltni bm ires siUnutut. icpttyauBslih lot. 
diputa rreittkd 29 , iJiUjjl- rúpecsctmicismai iretliíutn™ 

df Ib l . fCs¡Giinlc> íitiLro vuatjpeiiis. 


.14. ¿Cluil dtrbi • pi.ü'-dk-- dfanlueiniH.-«iitwiyms iWne I» ■ nminLiabiiftA 
d L - IE rnfls alm"' íai HCjH.tí, (l.üll M: Ibí MO <i,rilO M. 
íe) H 4t'y Lt.tlJ Lt M; rd) MÍ ¡. I Jim VI Rd/i rp..- su rusfUJCidd. 

.15. Si '■k m 1-1*11 «:■ ijuc ki( \ uIvtwfhií «.'si jdiii\os.¿iiiSJ i»e 3 vak» 

di.. |n | leí Su iJlivtiluui'ini u.'mlIi.imIl- ul iticüetur ,'Z? pil de Kt! 

fl.WÍ M y 615 mi. iV- MpC l. IJ..1KS M í 

íh. Sil si ~iU|.¡. il'S j'.it kit- vohi|-.ii:«L!» irn ¡id'loo%. *.hm 1 vtí<u 
ili< | NO | tu tu diwlutícín rvsultiinlc ul Hk'A l-w 1T5 ird ik' 
KVtf. lUXJ. M m tul ■ de MeOJO,) . 6.421 M ylM mi de 
H.í>'í 


(la!. M¡gCU>[fc>y 

te) ApNU.fsty rinMíi^fs’l 

4lt. t -,QuC- reneñv> podzfu ukusnl pura vtpíirúr kis EitLlniiFustíi enda 

una ik: !;k rnLV, l:i'- -' 

I .SnvrvH’n: id. siiist fl I |l n ifiu .14 ) 

i» l ! bSt> i b> y ChÍNOi í-ífií 
Ch| Mi'íOHt tst y BjiSt Vsí 
m a-co.-rsiyCDfxJtís} 

•II. Sl lepHtpoocinpun %a.í)H<jt|), K'-St>iíin¡i Mj.:(NO.i Í¡K|I 

Bulikíaq). Nal’l(^i). SiíNO.Jlaq). Ae -StS.,(M- y tkiMJ.ítt 

Etesibil l;i-’<.'Cii¡u:kflifi tnnecLi ricLtiH imlii .u-di h íixiuliI . . 

unu. lt vñi iC'N dt l p ", li■■ injClntn piuit t4>|enti {») Si SOjI.j i 
[h| MpiiCJUliMHO KGC*!), 

42. IX-ni!'» las tfiiaciftW!. lóoifiit neiiis I nArtiqdn kTimn lUiliüiiría. 
uetn i? S4TÍOE. dt Ffw reiiL- livir-, dd t¡CI C ici'.> 41 |Uiíu tihtdncf 

UH KuSfíjsj. (bí ApOLs): le) KKO.kk|h 
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fiíiapr¡ons 1 : ácido-base 

4,1, I'ikJii:-. n.f-. :irn i¡n nlt s iicnéii uriu o riS 2 Ú% LTOiifaftciueti capaces (k 
l'MiLVPinar OEfl un ÍsícíW de i;>tb dil estómago |HÍ.'IJ. Lob 
prcdutf m, prindjiiifcs de I? reaccifti «m Cf>, yA-1 LO. Eauíha 
tari KlMiiones iÓUÍCPk íidiri que léfine-n'nLan la. ULfión 
iifHisdiíiilnr'U ítf IfK sijíiiíiTik-i mi ¡áridos, de uu! común. 

I ni AILu-KéHYrr (hitaíbcirtSKí lie KXf»>; 
íNTUms (cflibonaln de cafe»): 

(rj Ik'Isi* (¡e umgriÉüia (Mdif'ijikdo de maga es i o); 

(til Maalii* ¡litdrñs ¡iV.i Je ntíipiiEno; hidnfaid&dcalimiijnitti; 
(t> Rulaids |N¡üAl(fJh> 3 Cfí,|. 

44 . SiijN.iripa qui.' tir tlun |kís «CJMJTttíki lira sij¡: lie lilis ndlitlus v 
disolventesc KrtliÜL'K, fiujCO ír AHOHíj, y 

iliM-Js-roies, I L( Hl.i. Híl(aq).y Hj!sO H raq!. -Su <fíit>ii>o to#is¡''lí- 
ir ¡iii'anr tmitifi disiilui:¡iui-“i-, ijliC l.i.tJlt ; liii talla Im.i UH 


Ecuaciones de DHÍdadon-rediK(lórH {redonj 

47, Kxplbqisc prii í|ik- lie simúlenles. irarc-Lcíiei pili pLtdcn tener 
lugHf ral como enón «sniias 
£fl> Fr^taq) + MnÜj (atú 1 H + (w|i - —* 

MrfVaij) + I 11^0(1) 

£b> H,CM?«|) + Cl^oq)-* 

OCT(sq) + Oj££| ■+ 

4Ü k : ll artículo íJe UII gKiiticLkn subte el vertid» aucidBrttal de árldu 
i Ixilikl: ilii CU una Ynrui i'ii in que se u! r.i:ic«n:iKi tamhiin dis 
üLucpVi ili lúdr-rtxidii dr- sixSo hiiHahn dt'l rití.vn del -pt^ihle ilé- 
sptrtndimbfKfl di piadímesi his defcdisfl[mwn;serana|j4»i en 
loíiüiqo. ¿Eru ueertaifci e-bln d«crip«6n de kw indí^n 1 ^ n*b 

tCfliíb,? RíiíCiIK >L¡ lfíf«3fe 

4S-l Las slpuienlcs lejcdonf!, no luiwn bi^l-hi tHiailUL-ifirt 

Ajilkuísub ceuaiiiwws ujJízjíuJíiuI mft*.V j Mi■* ¡c c tuja, uh a ¡se 
miü¡í--í:i el ^Mrtfclü ¿iátti pMVM'Wirufrw ? de la Set cilio 5_5. 

(ú) CHjígi + NDíéj -►COjtgj ■*■ Njtg) + HjXg) 

lb> HMi + SO-^í3-^ Spfsj + H,0(p) 

{¿} cyXg) +■ NHjfe) —* M^igi t NKjOís) + 

5IL hljiuietiKs jcaccioreíi rwliencn IqguiPfi diMilUnfir áe***^- 
Ajusle^LB. collaciones lítírandoH nvHmlo uifi-ekcirfin, dina» 
so bUfüCLTen el iipanaíle itiitjjiíJifíIviríf^iT... / ile Iü Settiiín 

5 . 5 . 

iü i CH + Ií> h NHjfg) + O-CéÍ -*HOSKgJ * H¿CM^ 

Ib) WOt f ) + H-/g)-- NH,^ + HjO£s) 

I.C| n<iO + HjO(]) + 0 7 ( S )- *■ Fc(Ohl>^tí 

SI.. Aiumelux m jojiciittsLx^iuit-ioisfiidtneacciníBiirafe*(juel*fin*n 

luj.'Lbl LTI mCdÍLh jFJLíii. 

|41Í «itíj + I -* W.llP' + I/i) 

<bí blO, -I- - ¿til i-N 3 

{ci VQ*- + Fe’'- y VO 31 + Fe 1 ' 

Id) IJC-V 1 + NO, - y L5&i í- + NÜEg) 

S2. AjiiK(e Ims sjpiienies FV- iiay iWt lIü rüin.V¡¡jlK>; cudoKqi'-e Iteiicn 
iufareti nwili» átid». 

(h) P¿(s 3 + NO, -* HjPOt + KHí) 

<b) Üfiy + MrXi; — *50/ + Mir' 


cai.n'4i íes detií, iíiüi eon; Na , cura Usr 1 . j ¡ikí suce- 
Mámenle)-, ^.yud di no tv ente udli7ane para prcpirar L-jida 

HÜ'nnlutKMI y RaVJtHhL SU IL-- |JLCSr,l. 

Pji este- ccpiLsilih se- dústribL un údilu iWt'Hli Ueiii sl^lyiieiii.-enpii;' 
de i:tmiiiL ir ÍP" y una sattntiioel «»E(tUíHO irtfiiesr. ícntruKlii 
¡|! in j Lflr)4Í7ars!ii(i ,:i:<lii y un.i h¡.\f. IkitIN CcüridlWib ÍiViÍCa> 
ij.ie ■■■■■es.inFi] lúliilh d liBLliíi^ono \ulliilo de snlio tkne la* 
car*1liSnst¡caS lanln Ce Luía sal ÉíMM) ÜC un Ltiilu Cíe le llliniii 
ill V«ts sal 

4Á. M mitralinickili lie ljsi áriilD} Una ItiNi Ch-Llfi miHodLi IvlMILHil 
4.1e jTeparjr.tfllt?v -^ic Min lie uLiliilad IáKiituiLUAdúliea LÚntUS 
nelas £|te mueslrun cfrnu j>nJriin pn¡p¡íii aisC di ¡iHlíi itinnera 
Ins. MBiLirmet ^iles: (NXfeHPO,. Ñl3 H NO^ Jr (NH^íiSOi. 


(i) ni i HSOj - 

í¿> hV 1J ^ NH > OH'-1 Fd 1 + Njpííí 

5.TL Ajuste las sj piiniies etajadcHiei de reuecioiKs rí devx que tienen 

lupai m tni-diti |v'l-.;lu. 

|a i 04 + AfiiO- -* MnO-ís) + CNO 

t\ii lbci.CN kr + KH £ - y IFctCN^T l Njííil 

(O ^¡üHJits) + CygJ-“ FetOHj^s) 

(d) O a IL h Otir«i) I MnO- -> CnlijO, t-MrOjtn) 

54. Ajusfe la.-- siguientes ceLiuciunus de itítciLOofo it- ilcs|^cipnivrflfi 

ijtie lienen lugar én medid hárism, feiCiepiB indiifltiíÍA C 11 L’nrem 
fllP <. I .-I H i-tCI I OOj 

<h) SjOa 3 --t-KSÍli (discilueicinácidiij 

ífí MnCv —* Muflas) I MuO^ 

{J> P 4 W-* K,PO z V PH^é> 

55. Ajuste bis sigLuéríts lt.ljílí-.hil-, ilc'sjs i,h- limin ILj.íh i-u 

Mei'in tídiíp. 

(u) S-fi/ ■+ CI,|K> —* ST>¿ J + cr 

íb| Su 3 ' +CrjOr 3 -^Sn 4 ' -t C. 1 ' 

ilíeJJír' Jlulíir.-n:' 

(í> íi^b>-♦S 3 ' + SjOj 3 

id i A¡¡^ +■ KjO f -bAOi 1 " 4 SOi 1 

56. Lstiüsi U1B Ottiadáfl aj^ülla JHWfl eílfca era it las sijiciieríes 

iiilv- ied»K: 

ía> la L'nvdjKJhki del ii>ib rnL/iiu u. ion tiilmlo rnediunW ni ¡íju 
pÉrirndriL.aiiátLh, Mi0 4 - n en dbíiixlíifi liéidu (el iem MnO-i sé 
■educe a Hit 31 ]. 

|i» la ireaccUKt del ion niidngsnesoíll) y el inn -pL'irnjir^j! nuin en 
LÜ'ilijtkti tabica ¡'ai si fuiiulif tli&ddo de tniingiiiwMí siüi-ila- 
(é) la rtrárdúu lIkJ sislii' uWLfiLiLCu'Ofbél íbido inhidríílx n. 
lili la rmlucL-ii'm del iony’aaadilo (V0 ! 'Ja ion vanadio flll) 
<V >+ ) .-i! medio ácidd uúri él mdnL 7inc como ageulu 
niduilcrr. 


170 f lü „S Ji/ttihiht í Win ¿i ha nmccirties <w titwfi- tn¡i/ 


Agentes OKidontcs y ítduLlores 

S" . , ( ' LLjl'L':- ViXI I!.::■■ ..ULl'tL-s U-Alll J"ikl <f redlhfc«> ÍT1 I.JS SÍJÍ nw'nlirs 
reíttxjiwJkM ludüA'f 

i.ul 4 SO ' I 2 MhU 4 4 fc H - -» 

5SEV ■ 2 Mn + 3110 

íhl> 2 NO,(¡el + 7 II,(el *2 NH,tUl : 4 H.Ufpj 

(el ¿[R-frNU 1 H.O. ► 2 ll -- 

21Ff(CN] ri p - 2 H-0 

SS. U íyn iM.iMiliS ; li , es uii ajume IxdUEtur qut‘ ¡'Ul'LV 
:i dÉnUi pimlui-lúv M.-gHlí lü fuciTil (id asente 


nj-.i-.l;:iiL y üií js sjüinlkiüiit s. Anddicrdo H N 0 . v ^ 1 UH 
LjuutfkjÍ-L-J ntOCSinU, .til Sis tsULLUUTH". neilm4yJL' rutiLAliui 
l¡l US ¡LLK.'Lsi11 Lt S.O 

í.ij S.O, pw l ■ «ni producto es d ium «xllmi 

i ti l HSO, puf n ,€atrú prthlüclu t^scl ñ,>fl floflliri 

(el l ;í>. ¡müt í X l en nKitiü básk'ii: otro pnodurtu o ti iem 

H'lUfLipi. 


Neutralización y valoraciones ncirto-basc 

MI I Él iIisíí'iil'hmi ili- N;rOl l( i¡| I de uLUItCNIMiidn A l :i re> ;Hnnk 

pn'TVfiirst' i'nr «ir.¡\L ¡jtwiLki de 1:11 «snu neoesiuiii de NuO'll 
(Fl NillQH niJ fs purci j i'l miix:i ck a^tril eüíkícnsü tóbllf el 
ié-IiUü durarme ¡i peiiiida 1 tu disylJidúii debe esuaidiinrime 
por i; ñlwiie i. in 111 iki símil -.í i-l de 24 ■! í¡ 11 1 ik- una disoluc h ■ i '■ de 
NdQUf:i(|) Tequien: |miii se- SüIsu iíl iúu £fe =>4 i«lL de- HCI 
1 1 1 : >-1 , í'ii.il es l.i íik>Iétíc1hlI de N'aÚl Ijfliji? 

HCKmjl ► N.iüil:uL|i-■ NjClíiiqi 1 HjUflJ 

MI. I i ilm.V'mLuli iIl umi díniiLstieo, uihAidu para limpiamiitticit 
y [.rfjjtTHive.s NI l,(uql Se nrenillufi ¿N.72 mi. de HCtín*!! 

I 02 I M poní nculrdli^ar el NH. qUC huy en I 1 ‘éi mucslrvi ilc 
■i.l í) un] 1 si etiKirión nirnru rtefa |vm f:¡ Mtim alizo rió n es 

NH.(íh| 4 I H‘(íh|J-?'MH ; (íMjl 

, C'a¿1 es lü rruuiuriiLndlie NfUCñ lu irii,i-s(rii' ! 
f’L , C'ii¿:ilm miltlilrei-; de KüHííhJJ 0,2 I'Í5 M ’íi" ncrtMian pwrji 
s. le-r-.ir 1 s.i m m! tk-1 Si." 11.{ j iaq|Cl.líP7 M rieidupf fitónirai ■' 
(42. , ("nápUA imliiiiiui di- biHOH^taq) (i.íSf-M M ít neecüiiün 
puní wiluiiu WiiHi mi. de lINOjiaqi 0,(1?2ft M7 
M. (JiiLTurnys díltilnirüí |KV rakTKIÜfl 1XX1 HaOO(K}ítf WÍ9EPM0 
l -i ;u -jUi.jtei¡buJk!tiei;-de-iijiü serie ik' GlhlSfUJdf ús-pninu. 

Mt 4 . 11 . 0 , 1 . 141 . OH (ÍNJ )—* C-hMíO., (aq) ■ 11 ürlj 

Se es]4.ia tjue ciidu 1111,1 de lus- (iihlrtiis Líiipji ¡írniuimaiLaiKi ie 

[f.SZpde KC, MU; .IJI.U nuAinclitilde S'éOH Jet te HILA uUljAif 
¡suu É.ilulüf solli lili Ifi-s de Iifmi^i|r|#fl¡un<fii«; 2'í mi Ét’cs-i cke 
pax/udiniM.Tf c> M' rUTie ul^l bl^iwipíwisiiín y su punlin vabnir 
é!la M-nieJnrs LLulitl C<4nU.ritdodC L1IKI hurílMdc ^I ml I 

(¡4. riL-seurriiA pfépLuai >r: L tk HCI(aq| jüini se; iflil'./iickis rn 

e ;iU.m;il-iíii il s eúU ui'si ulIMCnlTUt it'm en UUXk!l'. COA ni; I m ei li.iv 
ü^iiiilkuHvjrt 1 liJiííin-ius unpra*td¡DiN¡rimi¡ur lmitli l Il cIla 
eiiLjvss Ivíakiu iwqxsniinoü un¡t dwluñ^n-qiiv irupa una cují 

(.'erilraciúu de Hfl iipn-iAhliadiinitrile- 1 0.1 íl AS Deipió 
viÜLLmmus, uiiu irue'OJI de es¡k' IICfHViíl dilliidli Liai iuíé 
diswlueiiui Je N;iÜI Jcat| t de 1 OfiCVIilfwMnf cuusuidu 
ís*l ¿.í’iuiufLis m 1 lililíes Je HCI(iitjj cuiwciiir^iili 1 ni I.Hí 
f. r nd : ÍK por vacnlo en m am de Hfl) drbcnntk dilmr etm ¿igna 
lüisía j(J.(11, püru |*ep¡irtT HCl (1.1(1 M7 
Un- .v- [K-Ltsilínl Sü.v.t mi de NiiÜH II. 11 l f M pTim vhUmuo 
unij iiiLiLslj.i de 2S.iiHiirll.Hk Itf'l uprJAiirUMlunirnhr ij I(J M 
firepanulLi en Ll punte (a}, ^fuál es la inOlttin'Ud di' llCkOn)^ 
(r i 4 Pi irqui stl'U 1 h.eil" huee luiLi ium va-kfíK'iún'í Fs dwir, jpi.w 
qut no pvilcinotk pn’par.ir una disul ll'Iiíiií LMKlulür de i ll I 
(>. 1000 SI síif.pknieiik' ililuyendü di Ídílim ildCi'LILklu i'l 
HCl («11 iiHULeiUnaiO 


(ÍS. Se niuxcliin 25.IH)íiil. de HNÜ. (1.13? M s UUKimLílc Kílll 

t> T.IS M I i'lI>:¡ul si III J.mjIuí un feSUIrunk' CS ucidu, Nisil-.i ll 
exHfttnmrntt iu'.ilié. 

I$Al I iü iiiiuAir,, il- 7 .W p <Il- N.-. C'U i>! ve dlMle a I 25 mi «Ir nr. 
viiiíipí tjiiL- e> Hf.HiU (),Tti 2 Si ¿ SSFil icdüti.i ¡h'icIü la 
íü si;, 1 11 Lié 11 rusia ll unir? L:>.pi|jquCki 
t~!. V^físe el t lempk' .4 'J Supinijj.il i.-üe iti tíl -ut.lisis Je huid. I. 
muestran dt viruqi.re sf UCpli/afl S.HÍlml di 1 Vi Mi jl k S NaOl' 
(i. I 4 |ó |iiim lí 1 v¡:<onkiLi:i., (Jué vúlmiitn tic N'aÜHC. KiííJ 
M repft.'s.'nV'Tiii < \ úcink nitlu 1L Jeidti lsl ti is 11 -1 nni 11 m Iqe-íl de 
4 ,n |ii>rcii'ik,-i'ii ¡niiwi'* I-Jl-éii , iuk:bk el mjIujyxti de N<¡OH 
•U.ICKid M inl l|'.-í? si un¿i s-jIisfuLiún requiere más de este 
vabirpcii. se ük';ui/iiL| Ibi nfc si ii 111110 k'.LJ 1 y si requicir rwfkj^ 

i.l:. i_r l iL.lllll'ejI 1 el lÍLTi.k' IILI --L Uk'UIUü!. 

Üffe. Fl «IcctmNlO fJi umi h/je-rvi Je plnniM' ck'bc (CllíT una 
fuckL-nhBCiiNn hV H .SO entre 4 Fj 4,1 M.p.in- qiu- Ltuicriy 

sl;-. ki> II IL¡S t'Jil IJl El pcisirilr I.' IUI ttíiil-Ji de 4.0 luí. dil m'sdu 
di Id b i 1 1 IT 1 TH'É.'l -.51 :■ 4 6 >JJ mi. df Nal i II JJ.W 5 M |MTJ 
rc<KVÍ«niir<Uiiipkl¡uÍWIIIr 1 rHiLlríili/jiL'itm). ¿J:sUl luCdflCCMni 
ITOfi ili'l JK'jdi'df bl Níil i ..i ik-iUru Jl I 'iiLli ak.-di '-e jlí- 1 1 
Kltrár,' «I H (SO, jlfOíllUJi’ üüa ilkks 11 1 pHjr unidud t'm mi 1I11 1 
s" .tullí A- i-. 11 liiiís-niÉÉ. |>iinliis dt'WM. ™ 1 cmiLÍdn LürríSptTdli' 
a Irn FtpcíseíihH:ionts unfil«tiljins ele Iji tij'iir.T’ 

|u|tn ¿1 vakíÉL ich'í. 1 ' NFIiCItwif cun l Hl(uqtsf l-m aibitidn 

el 21 1 1 s-r ..ier4u íle l¿ UisliS.il idn vjiltáeir'riL ulllSíIíui. 

(bienlu talcraciiín de NHifnq) Ltun Hí liai 1 sí- lia lütJtliduel 
3(1 por CkíMU de la ilisulm -ón KilumiKL- ik.tls.ii i j 
H i pumo de eqiiivük IU la Mi |u vabauctún A MI iui¡J u.". 
lK'!(óij) 

\ d |< LIl la vdhmk'iAn da NHjjnql l'éhi I iri(sH)J s c lia nl'hadido J 

|‘2CI [tot eirIHO de kl JlMjIlHJÍljrt vnlúfaMe rtUXfwinU. 




[ jrtt |í íi'.i-i di L ífi? JTt 1 c 'rJ,!3Í-T^Ji 1 ^t'Jdhfl 1 71 


flU Llilipandnmnhi puíJi rl esquema dpi Kjéitm» W. dibujeuna (b) *n la valir-enVi Je C’H COOHEíili) leu» N¡nlHi¡*|S se lm 

rcfwc s i£»lfKiciii moteen Lw ik lili üIwítu^nen I ;i que artudido ef SO porclcnU" (fe lo Eüwlirciún vnloniiue «ensanu 

Ih) »• h:i «*tonn(n HCMqi um KOHiuqihisua el punto de pora el pwol« de cqyiviiterciM 
SspuvTjk'nciíi 


Lsleuuififfietíia flf- las leacc ¡ojies de oxidadán-reduccioii 


71. Una dhvlL'Kiún de KMrü,i,Vi :| V: 1 rsr¡inil¡in/anl¡! jnu 
VHtfilíiLTl kLHl AvO,l>). I raí muestra de ll 11171* K de As.O. 
neceóla 2Í,I? mi iX 1 KMftOj • p*u-*i s" yii|c*?£.hm'. , i. »üt es 
l;i tnolunflad de K Mrt'J ,1 aqj' í 

SAs.ü, ■ 4 MftOi + y H,D I 12 11 —-+ 

|Ü H.Asfl. i ain' 

72. tFúviT ul I ii'irphi ü.íi. Sopaipa l|ik el íinko ¡ipeive irdiiuer 
pt ls*:i ríe su (J !1 ;ii l-.i leMÜLiiil l/l SO ~ S( (Jila milL'H.r i i'r- 2 - 5 JXI 
n;l sli Csflai ugüa roqua'i i 3I.4Í» Olí de KMnO, D.IEZ37 M 
p¡ua su valcma/riin.. í.cutil fia la mh'ImimííiI Je S0, ; en ct upna 
reeuluáP 

7.1. Una iiiLh.-'-iiu de pinviul Lk Iiltu ifut-fics. 11,'J I 'í p*m.1¡*iclvp 
lti I IC'iruqu el luc-nif se (rarteJiíiim en Fe ’ (sqS- EsUdeotuóAi 
va fibk yM nía 2H.72 mL de KjC'nO,(fcJ>Üjn5IB I M. ,'.Ciil¡l 46d 
piirLL'rtitjC l'ii mi;:-. i i!i.l likrni urt Im rTilLSIra del fnifKrídV 

ñF.'' ■ Mil I ítO -^ h Fi - 20 t 7 ll : 0 


74, I I Mu i.iq> puede dertnnijkMíxé puf ifllíiruííl'ill üm 
MfGj |sX|)en flLsnlueiii'm Kjsk.i. 

Mn Mníí -‘■MnOils) ¡un apirtaíj 

Se neccsirtyn ,í ..íl mi, de KMnO^aq) [fctMlNZ M jkits »divM 
Mili rmiCMTIH.V 25 . 14 )inLdc Mn 2 laqK ¿.Cuál n |M« I - " Ul 
imiesiruí 

7f. Líl vilorBCÍÓFI n mriH» IK idi i da 51 iÓ mi. «le uhm diMiliiui.il i 
liiniKidB ¡Sí twjlutp de indio, N¡iA’,.í]„ icqincrr mL de 
KMíiO 0.0214IJ M f .Qeé muso de ría í’.O,. es presada uo 
jjiuifh' 1 - huhra en I .MÍLdc o;,' divínenla sjiunul.- v 
£ Uj ■ MnOj 4 Mn tX7(jd l.sin ¿jusiji] 

7fi'i, Vb<i-.r f| |- : i pin de íeeiipinil.iL-itisi r.n d tralanÜL-jitu de 
HHI ' - '3 Jr i .mi ilisi iIlil luí', lía jif i.ji rciiduiJ i,til- licué uii.i 
tsti iji^m raekin ij,tl13íi y Je Críi, 
ía 1, [ u;in[iKi yiisruade CílOHi ís.i pm'ipkurfim? 
fh) jí'iutiiiois iraní a Je Nm .SO. se u-nsin¡nri..ni f 


E^íercícius avaníadiis y tlt recapitulación 

77- I'sitíKi rs ijMi Kiii's hxiL^i» riil.is JfilSi las í LLeem > nliisti.wí.Ti 
trn¡ Iris li iUis. 

( a ;■ I I M u i. 11 l m Hjfl 7 miLeri'iia em u^lu ¡nufluXiéndii hldn'igíHi 1 
fli) Se nn-ulí’ yiki emjchij Jf etrinicu «Ib IiiciisK 11IIJ n IH tliw 4 ix-híti 
de I R> 


ÍC> Se ircupc el pivripídnlu Jp ((: I y ve (pila LXTI uri fj-Lvsoílú 



feil 'lo «4 


7 ÍL A t iuiiirtnji lili' eí íikIküh alfjum * rnnsuIiniFnUTs ¿t’ Uihctfu 
lorio utiliendia para pnepsnar petji^ñsis i^minlMilrs de ptodrx.- 
Itie químicos 1 '■J.'iih:- rain rvoirdiin ¡ipi'Jada para laido un ► de 
ellos. 

la) ’■■=! de lliSfjib M. va311!nía IHTUiiq) ihci 3^bS(s) 

íl>| l=ke|M4a nVi dv C1 1^1 sí Wilkflta cern Mnf! (i.|; 

Mnf'l í;hl|I j H.O h '<1 iilíi (- píiflivNis 

I.l! pRpsrackín de N.. Br y NH reucctumm en diwl'ia.'itin 

MLiiLisa; el rtm pndudu ce. 


I d I rtcpuracíói» fik' ^te¡fiinL"|tTU«n- .y,- ínila ¡mu SLn|k‘iiXii:il ulli 
fKa i :' snlid'i ile-Ti.'i ik harif. llhi IL.üO^as^J tMtikle 
rííif.ijr i.i'i m ¿vuiil L-. el utrn | ri'iS.iLle pmh.ihk' atJcmali tlel 

,Vi<Vi cbeOMiTJ 

7*1 rniiii.l. •*' ¡.iw.de f’;d"lj(s<pi-iiiK-entridti ¡i Va NMl ; i.u|l m; 
fiiiniaun prDci|KL[ffifobluncnque (kiv 1H.7 por cutiIii l'ii n.*; 
de Tai Evvñhii una eci enruin lúmc:» iwlii qop n-fíiwseníi- la 
Tíiririn tjuc probtíilcmeíilc tiene loj’.ir 

Klk Sf tie«IC uriii ilisLilLiniin di ftiiijOll]. Ci.ílZ.'iCJ M J el vi fui til lt 
IriHíribd (te Í41 Lhi r ;p hí> 111. pi^iel,^sdc I ,ííl, 5,1X1, I Ü.íkTl: 25.1 H> y 
SO^COtriL y mítnwft. Df^ks LriTl.ü; 2500: .SlW.d y ItittiüO 
huí., rrhlkjuc crinki uliliínrra clec imumiul pua pnt^nir l.iisi 
ilihuluL-n'incti l¡i que |OII | sea 0.0100 M 
Ni. ti Indi finid O lie n'dm uLilí/dii.h i femi pii',-.ir;:r i.'i.yJiiL-mr.ih 
Cfitándur tic MaQH(,K|!l pw.l , ,:-.l«rjii-iunrv : i nln h;:y L'sLá 

MHíarfCCLinHinirUHhietsi'Clil'N.mmLii.lr.Vi IL-. 1,111 epIiLpu: |an 

I(M¿. CJta-pHi K1 It* lllitteJOh |ii:w pfi I.»nv. Ui presentía Je ore 
cat boira tu d£ zaxliu fiatr+h'iiefVfe W LdflL.1i» inuchu u loa, 
iL--,u]t:.y|ivv qoe mí LlbLieWill fl¡ rtlYLlti. [Kw cjEmplL"., ve liiiIi hm 

INaOHíaiO| kii,] valurar HCHikjj. (lo Por Lirjpmte. Jenmeitric 
que si lI ria Ci’J. cí ñus del I a 1 fur eicrrio del solmci m 
Nuí'UHCun) lJ caitmnailsjde mdín aFctla .i U*. reyiíiadi s de la 
LVileraciOfi 

Ki. Hl _ ls ¡al ou vi vi riiei luir en aíuuncMi i lIt una mijcsin ifc I l(i.52Up 
du a¿'.ua mincui] Kl Mg de Ui mue.L.<fiu au plífl ipu'Ui ifi.^¡»iL 
MjtNHJlO,,, y CkIé pweipiiaiki y ItLc'isleíiim 11 Mg.lUO r ni. 
un pe.Mi i Ib H.f A-Jd p. l;s.prC!v- tn p:i¡k:s|Hii milkni teideeir.en 
rrainns de M|¡ pin niilJou Je fiüiiM'iv de H .Üj ío cnnLiJud de 
rnapne30que hn-.y en la niuLíVlrM 
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ÍLl.. ¿ijuc entumen l'”'L" Catl (VJ'SK M sé debe .«imiIii' ¡i *35 mi da 
Kí’l íl.lkfi M |'u r;i c -Hi m i UPA disokicifjti KRH UlUl 
CxnrmlruL'kiri QJJI1 M de C'l 7 

H4 l n aójidi hltMirr ll'SCuim.':. i di i CKfa formado pnr nte 
COftipiiL .:ir,L|LIL' l'KiHUiíaiLin-L's diM lMírt. CornoHC supi’fl' Eli 

la figura., e=*b m*Im3d iís purviüliiKnic suhiMc lh s^im. l.adÍMi- 
lui'ic ni S: lUlln ttlXl ¡SllÜF ll .iLjj J tu oll|U!A.' Ull |>i CipítMlf) J^l 
E&L l_u parle dd súlUlfl- cmi^mkSI k]uq r.‘. ifiM.'il lihjf en ni m -r 
ílkuclvn en I It ‘I-:¡|(|| Lli'spi!. i'il , ^r»;5i isp;‘ Mil pus I s disolución 
itMjit.iiLí ht !r¿!¡i LLm i'NU, f SO.:.Uj) s w;tiblKiic un procip- 
iiadn bfimco. ¿.fis p<Míít% ijué aff.íjrH i ül- ks siguientes. í.-uIíchtol. 
ente presente en l- nrncti desomutcidii? Mjr , Qrfkr 
Kh pJH, íhiMiIiliiil- si FiLíLmaíLiiCíito. , Unt oom puches 
pueden estar pn 1“ humé la descurtes, i dú 7 (t-s iks.li ¿ ■ ¡ .if luin* uis 
pu£*fc*l o-JM presenUis^J 


IJIÍlILUl'IIII' 

Ki ihli'mp > precipitad;' hlwk'í 


' Sñhdf» 


Ht I n, ■ idhlifueiíui t gas 
4 

(N’Hi)jS 1 y W|> - Muiwk 


Ajusfe Iras sipMii rtfs ncncrinn's retín* en medio atwka. 

f>| IBr - Uro, + H-* IO, 4 hlr + H.O 

(|i> f UNÍ!. Fin > MI OH t" H OH ‘ir 
f>J V.Ü,+ NO, -* Lf.AsO, £ I- NO 

cdl HJa i- I *K)l 4 W kH O 
ni S I 4 HnO- 4 HJÜÍV 1 

US. Ajume líK 5 ¡J¡cjtenles rctauitmcs kAm éii medio básicís. 

(■uj |-c,S, ■ 11,0 4 t), —♦ Fé(OHK 4 S 

rh? n 4 h .o - -4 oh i ü 
(d oí. 4 h,o Cría/ ■ kij 
£d> A¡c p CN I ti, 4 ílH -4 

lAgtCNlnJ ■ H.O 

fí .O, 4 OH -> BO. 4 Cl 4 H.O 4 H 

ífl C.H.OH 4 HrvO H - hC. 11,0, 4 MnO., 

S7. L ri Pléhmd!, i'h^u.’niT ruslrn., PH„ a purtjf de FAifortf 
elemental F 1 , imlliiji ef ca|mij[iii£n<iJ íit P, ion H O. CHrt' 
(STíducHt e.vcl sentí? Íi>;In™jh i, 4i|l-i(">; Lscritui Lina cclucíhi 

. Mi I si,vi a |TJint r slü rL'LK'tlím 

Hk Cunniln Lis piri Lis it Iiiliu?- inoduiTUs tlfi dcsLs ‘i'.- en |:i 
i hmilW. i .Ifl cnrtii'i'. vi esps-ñen ;,l íjips'. su fnnii piikiri n¿üfn 
se cihmId ¡i UL’iüia suILüiulík Iáio crea un |:roNeni:í 
nicdiriMinlMeilhll oonnriilp mmn itinhrjjr rirJdlrí tír turna. A 
conri micción se dur rk» 4c Is^ piiiiLipalo icuccíoikk 

■ i i|’l>t:jd¡is AÍUSflC eslas is iiiiéjmiLa |,.ii.: las ii aLemliés. 

I» hr-Sjfsl Oí + H ti-fk : I SO¿ I U 

íh| rc,Sa(K] * R- 4 H : 0 -* Kl StV 4 H 


MI. V artiilifei L'l L¿if(iL i‘ :Jo LT firiilci plufffirirTi de mía niusMra dt 

í-hIíjiIl- Putería L'rkj mticMiu de 1.00 mL pesu I ,J l^e. Lsta 
iii:.-s1ft se di iie hostil 250,(10 mL \ Ití.ntí mi. lIl: es re atidc 
diluidü nccL-NUin 32.4-1 mí dr miriívk M li.. t'fHi. para su 
caLiíacidn. ¿.Cual oh el pwc.Tntii-je en unile st h.AtL en el 

árnica dr la IailCi Éa? ' SU|Ml.Un CJús' Iienen lu¡Mi la ilsi Pik íhui i, 
nrutraliaiisiúr LCni,( 1 tiE)L t . di;l H.ftO.-l 

W. L'n imvtí ilo i iáni«4 («uprmpu t|i» CiCaTíl puruj reattrkina 
¿mi HUI I. de MCI 2.52 M. Dcupués lIl' t|iM?licisr ul 
ináfmut. st istroc uíili muestra dr IO.ÍM) mI <!lí HClíatjJ 
TrAianl'.-.. sr añaslr un pLiú.:‘ iSe Sf,üU J V Vfllera lsmi Í4,K i 
lid lie NátJH O.'íDK? M ,.Cu*l (fcNc Ikiihcir s|dc-. I* iti,ls nlrl 

IrLucadL- iiiinu il:I ? D'IHCuÍí ta prídírfm tlr este irtel'iik; I ' 
dt 7 x.il'. ( .Ltan (.iiáhUia vilrns M^nitn-niiVá^ »i- pu*de d.ir lI 
resuh-dta? 

til. 1 ti sifiihjiIc! maLeitm pmnt iitiL/aiM; un el lahorulnno treiTsi 
pracodimkrOi i&jji prt-píuar canlbduikb.pctjijeniiiHde í i íjti 
Si se hitcereíiLLienar una inursirj da i!'2.(" jt [{uetárpo l| t i -.3j'is 
>; icnti"■ c" masa <lp K. t V,0, culi 325 ni., de HCIimji dr 
densidad 1,15 ¡./ni!. ¡ jMi.l pxí« crcnia cu nak j i de HCJ 
, ciiiLiiiiis ¡ iuiikcl dr Cl ílgl scvNmdiMrii 

CkO- 4 H fCI - +Cr*' i H.O I CUg] 

(sin ¡nssLír! 

’JJ. íljijci!'[ rjenipJn 5 ICI Sl|iliiil,i que t i KMi-í >.lin|? ipil mt 
dckkrihe en cT L'|rmpk' t'uc cslciiníail^ed" pri[ pciircv'in rnr 
As f i,en veede lin-rm Si hnhiuse iilili/¡Kliicii I:.' \¡ih:i:x. me 
lipa rmic-sim (le ll I KSi c'luL' iKiirW Mti per CtL-nlO Cfl xlki'S: c'l 
As:Oi. ¿eudnloi niiíil iinih ik (CMfLO. ; |'at|S hutiriar sido 
(1«CHIinHi'-T 

A v O, Mwfíj 4 ir I II.CJ -♦H.A'Jt'L 4 M,. 

ítm njuiirtfl 

ft.3. (. n niríislti nurvxi ejur rstlc sicnd'l dcsaTRltliitk |'-¡r,i r 
Liiiiarmíinltu.k .'.mas xiCilLi-a dáoaido dr eletc'Len ve/ de r ¡^11 
L'n prriTPilim rrtc para ulMC-ixí Cl'Hi■ LCllstcre n li.n i i |c-í>„ii 
C ljígi ti lius-ds de una disulueic'ar L-eiR'cnliifdii de C'hlfitO de 
Midic-: el Lalfis p-íKlurfu l|ul' lahinuí l-l NiiClllKíJ í¡ la 
nvs.X'K'-fl Iwnn uu K-ntl'innmbi de V/ |k:r cicrsto. ,.L|ue riNiüii de 
CIOi 7C |T(>di.JtT pir jsi I 1 H 1 dr NaCIÓ,ci|i 2.0 M lOHadci pjf 
ÍHte ¡HHKCdlFn»CiiHi*í (1 pakm - 3,785 L.) 

fl4. P-:,|„ Vlljriryr k.isLi e! pneilci dr L ipi ii .4ii n" i., una íllLlL’htra di 
11.432-5 i.l mía irwvtLi-xk I klrús IiIli JC feitiiMU C Midi l-S kh 1 • t 
'lililí 1 LT. hkcmimw 2R.ZK mi- Jl Ht I tk,.i32(' M.. ,.Cniil es íl 

■iii L iirti|i- L-r masa de hidnssitha xk: IÍIuj ' 

Mí. H nilri'ií'do rfiírlc- i-s uib rumie Iialsrial de N.lNti y tamt>ÍOF> 
LlViriciiC Nido,. Ll N- 10, pn-i'e |Hiluana- luiüu i larti t: pnnu 
dcyiki.- 11 jedí'-W tiNiRnr a jiailii xJrl yudúliadr s.sJlu pdnjn 
|'¡ck ls 1 de di^clüfVaOU rnwliih 4 odLtí|UL su IIli-Li 11 acmlinWi 
cien en Id l i^tmi 

fO tfliji 4 H 50 , í«i> '—4 

I í;^¡| Sü/ .'injt ii-ínLJ|ÜUUÍÍ 

E tajcj) ■ 10 , (ucjli-* e isi I HvOr|!■ (sin íi^l-niii 

Uns, rncifMui 1 ■■ '.I HilTÜ di rlnmliiL ic n de bi ilfi. l|lv LiiriliLaa 
5.4t> je NalO,/l. Hclrtita ccn lu ranikUMl eaiL-minu 10.11 mi de 
NaHSO Istiii cscccso de Jimgún micinoj I nimiL-es d.- .miuJt a 
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k incüvlu de mejjpcitfíi Liim l-juiiJiuí ¡mück'flri de N;lKMmi| 1 
para: producir Ib sujiijeidH t&aEckki. ¿.Cuánlus p.rainns de 
ISnHM") h.iLLn liiia eti :a |wimwa (¡lapa > que vuhiuuii 
¡nhen.nyl de «* UiüoludAn ifc punid j di¡K; anaii i-,.- en lu 

■rf^lí.-H.’Ll Ljü^lü J 


g rVíilQ T IL 



5 .00 L 


Eli ? L 


l'rulílemiiv du semimlrii» 


'Mi. Iil L-ÍL h.ipLTitSLlii:jikin> de m.hIím. (MiCfiJ. haí' ] F,, es un üf.LTC-L 
nxlurU.iT irtiy L-Iiiplcjuin crt k*s l&bcir™**™ dn ^límiL-a. pün> su 
litjli^i-iijn planes un pioHcnui: d PÁiCp «tía wrtar'itiñSkki eunt 
ld«iliH.ii<JuiiirMj. fíiHFj.C'..H > 0. ejucí’mjii (¡isHivtTTiceinpéeadí? 
en ,vu oí hl rx’juii El THE e-Maen forma ele NuC'p i TRF),, y c> 
nei/e-sam? tv-nceaiincutc silKcf con Mactilud la lluiIiiIíiü ül- 
Is-iC _ | i CIHH. que haj Pniii . lie huec iLSK-L-iuruii wiu 
pequeña L-aiUsLkd de Nut'p- N'HFi,«Hi 

NaCp (QH^), ■ H.O-* 

■ t> h * C-H..O 

y u ei mdrauieiita se valora el NuQUOiJ ve*i un íeitU> estándar. 

A pjirlia de los. dalos que ve diir. il conEtrwnwn, ilcloriii irte l I VHIot 
iL- x lh la lOtmük SaCf- i I HF-! 


l'j(|Hr¡inntUi I lAfLel'lílu-Nlii J 

Müü de- N*Cp ■ f T HR, Caá? £ l)J» £ 

VdruuKiv de HCI n. I rtJ I M L l/E jtiL 11 r W inL 

neve-saí ¡Opartí ejJunAT ^.LÍ'JHfsq} 


y. H i ;iii;i. .. . - l .. ■i-.ii.-'k , .1 i i nL-i-.il n i. Iuhiu unu f( 1 n¡ 
impura dd dtóudrt de manganea-. Paira ¿inal'MU el tuAte-nido 
ik- KirtO, i.i'l unaptreJiLíila su ei-.l-.a jF m niaieute piXediHiii-nlíi- 
se Ir.lia un. 1 mucura dr il.ÜW c isn I M I E ^ ^lAi FAal^ti 
1116-' tí ■ 2 S-a 0> en medio Ek-u ln A c-üniiriua.-¡6n de cdla 
iülkjc M.'-i . l'I ejwx’&o de ¡¡L-iiln h^líIílh ■ ^ wiltn a eon üíkXKi mL de 
KMnQ .1 llí; F i>. ICíiEF M ¿Cufll i-- el iictwnEaic en íüum de 
MiiíJ t‘ii L-1 jiiineRil? 

H t’JÜj - MnO, i H 1 i M O h CO. 

(ski ujUEbrJ 

H;C -Ü + i ^fnCl l ^ H-*Mn ■ 11,0 ■ COj 

(Snl BAI»EurF 

•JJi, CuainiV> si' Aiji-ri l'LLr.'n IilS iciKeiifiLi de ViihVWkOll! m' h¡*0 
ivjinr <|vr-rreebcniciTumic se mudiu álpunri pn^n-dial l'Áíca de 
Ifi 111 , l 1 1 j i ■ i. n para cliHerlar el purtAO de equiwileiieia. Vna 
püsdMlídadl « medir la wn t \uiueidál Lkiiíieu. El fraFifu 
lubeslro l-wiio rarfu. la txwdvciivktei! uxul clct-irica de i¡na 
lüüoiiieidn •ífiin se '.a añanldindii KaOH(aq^ a HCHnq). Lan 


dúr Isfí-af. «>|as reprvMiniiui las jnudidat; de s úixliat'cis iilad I as 
t!c«s iíneai nefr*s ck-JKije- de las ujas dividen- ei jírr-fieo en 
LikUici áie-iis sin x'i^'seniaa lii eüncrifeuck.Ti de odutipo d.‘ 
iona Li vwi(lw:tiv idatl hcl-.I ik- ladisoluc-iiin LamrUsieiivided 
és al lí al i.a.'ri'Tfn.íi: lIl k vJilLitaL-ión. lohÍOIKR H ’ »OTI lw t|W 
|! IUS ctfflln Nivcri. le* il lieriun urU. tejrtrll’aickin setunikiria 
niicniCLO. (|ik irss nnuis Nl- tudas íe fie- utrniikltuyen j 
saJndULtiVldí^l la tli'J-'la-. íce, He la que su a?cStn/-a el 
de ■ijiiii.alenuin. lus iones Na TenriplAidA a kih H y la 
cofMinilLvLdaddi&nMniiye. fin-el jtuniu A- eiguLiafefteti dcmdc 
w unen las dun lineas -anas, se lia anuLidó k Lonlrib«.¡ivi de 
los 'iciic*. H y íü conEluUividád tleK por Lonij-leli > 
NiK.íl.hj. 1. IX'spsirs i!ei uní i o de LX|uisalL-iiLia, lDiDndun.lvH.iiij 
s urLvt ■.% lumeniifr ii! ¡K-pimilinse l-i la dholuLnir a*i e.SLt'iíij 
de NoOH L n itquisiM! importante fwirw i'Hener lírwiJ' ii-e'(as 
en el «s|Ur La dL-unlueinjci valoraníe INhOHíM])] ífi 

muL-1-.ó [ lias eotiuoilnidjl «]|IC I* dwolucmrt que se va k Vtikxjr 
HílHaqtl LV rale nHdci el s- 1.1 c 11 men inial tie lu disoluL'iC’fi 
L-anih?.i plíL-oy Sí- püL-den dtV|TE 4 Íar hft L'íerttisdL ladiluijúrt 

liesLi lleudo la.- 1 - sdiiis pnfpOKitmatks (kh d jp-atkc. 


















174 Chulos ij;Irt¡:!urt rt/r: ü Mí hÉúL'ibJUJtí fiíl disülltáfa OCHOia 


(1> lew iones difieren en incapacidad mtríiwe;^ para conducir la co¬ 
merte dícuica CU 4 " y OH" wn inucto nwp>f=s cUKlqctie’és [f*= 
Na'y ti ). 

li> CuiUllO n'í;jvK i's. I.: cnnLentraLilínLk; un ¡un. Erm>«ja es >l cuij- 
Iribudiíiii el I» c-OrtJuc.lLÜ(Lid de una disnlucifirv. 

1:4 La coixIuetivkSaiückc la clisnkidfin-rrvrsiLlcnKls lío he. bren le 
la suioade las Gonductrvitlaika de tos icniey presunto 
Suponga que las conlritnitiíjrto de vario* kipcs distinto a l¡i u™- 
Ouefimiad ulótrica ¡«tul ¿te una (hsoliietdi uní ^ftAimadamoribe 


las si píllenles: H 4 " = .1SL Pttk* = 73; M* = W; te* - ^OH 
195; tT = Tfr, NOf = "Jl i CjHA - 4 E. 

H¡ij!<i i;n : m ^j.il iti;i lIi: to espetaría obtener pon las 

sHpsiíüIes -vahiraLiimiH. 

[U) hJaOH(!UH) ™lur.idiiLX*iS1NO l faH> 

(b) MCjl L.Oj|qii) V.ikirito om NoÜlífuq) 

HCKljq) cukiradn huí AgMJj.íaqj 
íd) HTRaql wiViRKln pon 



Kje reídos multimedia 


[ .a anlniiKikiii del RquElIhi Ui íÜl un úfldi» débil {eCapÜu- 
kii. í's LlnMra lsndccien£s directa e invcna que tienen higa;. 
|k i ivifhKi.jiiíu niáiiKtMiL tisú i imagen mciiíaL de ev-lc proceso 
para &niiinuar estudiando JifcicnicF, reacciones. Pjojjonga 
un nif-UiLkh ps.-a dUSCflWr cuaíiLLLdUván iCnIl' la fuma de 
fraodón de la disuUicidn cuando be alcaliza d ^.i - ■ l I i ó r iú. 

11Wk filióles hcid lúa june* tijmcLadu: píe mui CCS en la película 
RniCL'irinrs ilr | irL'LÍpituL'iiin ifCopítulft J.2] ttespuís de la 
formación de cada pniLipiddnV ;,lhar epé pemiaasectri estas 
Creciesen d|^í>|iji:íWWi , T 

Id I - 3.1 ¡r.in iLrui rn I ni íV'iIlilhÍ'.im a ;uadi“, y ÍWcSús (ilC djj."i'JirJrr Jl-_íh 

rme*|ra un número ida ira ni en» uííiJl' du especies que 5f 
úisiiriari y se recurrbinaM. ral C li'i/audu un toIúi 1)1 ¿l/hiL 
p:n .i la densidad del jltlú. calcule el númeru di 1 protones 
prrdtifJi&n m íma iSsciMiiruL'jfi .tuniMi lK III M í3c I IM 3¿. 

{lll -Scpdn MI ChUcuOcc /C^AtiIhk úieh* deberían en 

c¡ campo vímíiiI de Ó animaciío? 


l|l+- Efi I:; película OiLiii ña ih'H>\¡dudcNi rMllkL'L'^li del eslaíllh 
yd ¡rlnc [eOtpítoin 5r¿), ffl) *lem dique la* es¡|:éciessjuc üe 
fijtidsui y íc reducen en llTttttüSn. Obsérvu que k rcaedtón 
comienza inrn^liaEarnunie pací va disminuyendo sil 
vdliL.iiLid Don d Iircinpii. íh| Cursidda'aivdci las di^linlas. 
fínjw -lie limj iccjL'ddi; de nxédacadn roducción, •■cuál es la 
csLiis.'i :k' l.a ili' iTiii ii í iií n líe velocidjd lIl 1 i a reaexiiL^n^ 

fe) ¿Que pualc aimbiarw en los ractivc# pica aeiiléTac la 

RKcktai? 

3 (13. Un ínétodo adecuado pera seguir Ih concwliacionp r^lail-L-a.-, 
de las espiden s^icks y IflUie en íIí¡»Iulí<™i e* la jr^ediLla ik mía 
IKtilgílBUd denCH^anudii pH- (*) E"a la ananaurin >^lura*;l¿iii 
(wkk>-fclLSC (rGplMof.^49Vf ccrnsa d rápido cambio de 
pi 1 Cuando SC amic una cnln Rda ile asse LkspuéK ikí haberse 
alcanzado el punto de «^ilvalcncia? íbl Si su ¿upl¡; - <' la 
cooasnradóe de la b** añadida, ¿íipsojúmodamcnfc pí.rn i¡ui ; 
volumen se ¿Icanuir&d ptíiitct de CijutvhluncLji'í 




Gases 



Conten ido 


fr. I fti ifjtctbdcs de I(j<» gosesr 

pnrsii ![i Jt! ú úi l 

<i,2 I .as leyes ekmencaktí cfc tos 

gas** 

63 Ciifiiln-irLaciiL'rti de Uls tay-es de 
losgaite: ecuación de ios 
kk'uti's y ecuación 

yienerLit dií lo* gijWMi 
ii .4 Api ¡caLiijnch de \¿ ceniación 
tic las cuses idcuik'iT 
6-? LOS j!¡£SLS en lüS- l£EKCÍunC» 

químicas 

fi.ft Misic las de jjüm.'í- 
ti.? Teoría dnétirn-muln: ulaj de 
los liases 

íilN Pr-npiüLtades rlu k*. gases m 
]¡á üefaria cinético rra ikx ulai 
k.y í jases raí ideales í reatas) 

■ AU'W Ji"ir La qufnúta tte feíi 
sisteman de hütim de oirc 



I .i» üc .mi l- l alíenle han inlngy;nJ;> ¡i la gemí- destín liata: mis de dí^idini* 


¡iíiim. l|k«:¡i L-n que >e e-Ttlublícicmli. I.*s leyes ekmeiiLiliu- de los üwistc. que mui vJ 


íuud:in ienU> síe su íurtocH'iliHiH'iim 


í I 

V_Jr neumiítfcti de bicicleta rio ilchi: añilarse «HtfetivailwniC porque pulFüi 
rL~h ltill.i Un bote con un scrond raí s^bc arrojante a un incinerador Pl jtns 
cliúnído tfc Ctuborio que ¡V* evapini ck un bloque de hielo (KM k CBT hm i: ¡ l 1 1 
s-taJo. Un globo I enode hi-liow eleva en el ¡«re y lio rwsmn sucede si se llena 
eran. oirc- caherte. Ki:ivy turas iiiui+íisohwrríieHwiLS. sobre Sus n-ases pueden 
explicarse ctsr los Lontep"'fique se' estudian en este capítulo, Porejemplo, el 
fcmiHirlamuento di I ocunkiilicO de ta bicicleta y del bote de aerusd esUin 
balidos eit las relaciones. cw Mentas entre las variable* presión. tainperMU-rd, 
enlinnein y enmielad de un gan 1 .ji lapwidad ik- dcvucirinde los gliíuis llera;* 
con gases, irías ligerees que el ¡nrc se explica cau por cumplan sí sí- ujnooen 
LLe (Icnhttlatk'ü. «Se k* gases y su variación con tas iílusjs motares la 
temperatura y Li jiiesmn La predicejón (k la*rtislanua* que pueden rwsvrer 
las mole-cutas de un gris j de las «Ux-jtlaílcs con que se muceciurn el seno riel 
aire:, reiqsitcic saber al en uoerta ck;l lenOmerai tk ta difusión 
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Capitule 6 Cn-Tí-.i 



A. FIGTJl-iA 6.2 
llus-tfaciófi de i j premier 
fl¡err.idrt pc-r un sólido 
Los dns cilindros Isrcn la 
miaña, musu ) ejercen la lup-mn 
Fiurrra 4,+^r la surptíftie que 
•Hí .a.p< iJUTi ( F - ¡tvi.'J Sin 
< í .lín.¡>‘. i. <h cilindu? <iHo i 
Hlr-I;nnili- 1 ii-pu- iin i.lr- 
cortluc lo mus pciincm y u joce 
una iweión nwyri (í" !■' 'A) 


Putu huor edades Luurililal ivt'fc aihre el tomp TtEumcnUi de lew gases, ialili?.arcm<m al 
punas ley«i trkmttduiL-s de ha yiistsy tinu expresk n ntás Funeral dcnnnmm fat ecuación 
del pas idciil. Para c>;pJie«c c-stas le-yc-s. uEilizairciujc.is una k«im niñee ida cuino la l-l-ui m 
clnól ico-nudieciiiar de lus nias-Ls. I.as ideas l|uc al iiiijedluLCn ci ese l-¡iiiihu!.h< vuidvcn a 
UpjjUCLT, '.Ti lllDOS ConJCS.tO.1, C'ITI VISrKlS til! I Ti!- ¡a ¡¡si [mío.-, pnsüsrbnivs, 

6A Propiedades iJt Lus ¡¿ases presión del jjas 

May variRh «pTOCierifeircm de Ist puse* qw non pon lodo el «iwndo, Ms-gustó* 

»eitpiii^Spr hsRla Hciurj ido piar Ira Humas-de loa recipientesqtw los conm-ncn L."f- ¿a- 
ses se difunden unos en rtfnis y se mczchtt en todas las proporciones No pndemnü ver iav 
partículrts indi* ¡duales de un ¿as, aunque podeme-s apreciar si la masa de ¡¡as llene l-cÍcií 
(V faW la Figura í>.l'j. Algunos gases son oníJihislLhlts CQtK) el hidmj^rjó y el niélame 
imiMttnis que olnis sen químicamente ira ríes, como el |wlk> i e! neón 

Hay cuatro- ipedade’, cjise cfc-iei niicirin el cmiipui-h-.in ieniu fi^ici ¡ de un ¿as la ¿a«|¡- 
dial de ¿US -len ¡vmMís). su vu-luioert, LerirpeíaUiJa y |>re&ión Si conocemos los valores di 
lies í-xiu.k-MqtiL-iru. Jé eslía pfofiinJiuíes. podemos ^encralmenU' calcular l*I valor ele tu 
cuarta |V.i<i ÍHicéi evto podemos ulilizar una ecuación rratemnlic-u llamada ecuación (le ls- 
líido, tomo ve re dos rmis ■udeSeiiiLe en osle capatulo. llusLa cierto punto, yu hemos estudi-u- 
do- las propiedades- de cantidad, volumen y temperatura, perú necesitamos c*luüi-¿r l-I 
Concepto de preniniL 



A FIGURA 6.1 En.irírat gnwíuusde ?TO 5 batógpnw {grupo 17 ) 

ti $ys.amarillo vrrtkxsües Q^jtJC el faa rojo pnrdurao es Brqgk £3huido Kibre una peque-iu 
pUtcK^i de hmn» lítjuidü; el irinlelaes T r .c\y.s, o^taen cortacics con yodo síilidodi’ ctítirriepm 
¿.risdpco I _ii mnynf pqpíc fr tos jgBacs enmuíHS-mino I l.i y Oy. NjlCO j COjh.su*! ippnttiryvs. 


Concepto de presión 

Un iJriÍH. ix expande- cuando mi le -infla con nirc u pero ¿.qué «# lo que mantieiwíl gjd» 
en su Lorma i n Fiad a? Una hipáncsLS aec^aKirts que las mriLéctdiUf di* ur ^¡hn esi hii en nu>- 
viniicnljocionnlAnlr, riiociindo fronaeiitemciile iirtüv con mas y con Jas prued^ de \ns re- 
clpienies. Un snh culislcrfieb, ti» mulícuJas de¡ ^Heiereen una fuerza -c.'l >i l: las puie^L-s del 
recipenre. Esta fuerza niuiirk-iie al jjloho inflada. Stn c:»1iíü>:u, ao es ¡UllI isiedit la l'uer- 

1 U -tjL:l] L|UÍL lU.I ])|.I| C[ En vlv n: yvri -;i: en CsIü fuCi ssi Si-1 ;i.. \unx7S ,¡ Cu-nsuJu-i ar I.- 
(MCSh «il del uaJ-,. Lu |HVSÍM1 se del me Cuttin iiim futrí Xa pu uniiksd de árl'a, lis dec. ii, una 
’uCfz.y dic-idida po-cl al'Cu itubrO ¡y que se iÍisEj ibuy£ hi luaiza. ta.h|:inu 0.1 ituSlni la jhb 
s ici-i c jcn- ¡de pía ol sed ido. 
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► til! l-I ApenJmC: Fí W CTKUÉFiLa 
un i rk. las Fra^riiudcs, 

Flsicai fitukuniniLalirs 


Kn itnidulfcs $], b íiLer/A te vx pira un pwhwmu rN) j, i-f ¡¡mi en ritan* aisidniichiMrri >. 

La corncspriiklicntL- fuera* por.dad de úrea. I:i |*r^b.ii.vsJfcCi en unidades ríe K fu, 

.Vl’ define un |Kncill íPa} líhiio ui%< proiún de un och-Mi |».r iilcliu cumJr.M]ó De- Miant- 
rii que unía jntsitKien paséales s iene rhiíía pup 


PlPiLi 


ftN > 

yli.ni i 




persea I es upiíi ur-i-J.d i!: jiTi,-.MH.in buMiinn; peí^iefln. > por tilo, w ulili/;s imis |rv 
cucnlcmenk: el kit upase al (kftij Lsi unidad * presidn pastal y; llama asJ en Imnnr L V 
Blsúsc FúvnaE <; Jh> I- |Jy62t. que L'Mildici la prcbkjrt y mí IrasRiisiúr a Inavéh (le ! K|u:d.(:..s la 
hii.^ di: la kidráulicti moderna 



A FIGURA *.3 

E-cncíptu í5k prciicin d(? un 

Ijíjuitis 

TriJrjs F<m vasoscurliiuilcurikk lir 
Ja Hjiciii se lltií.H ii H¿isla I u mismj 
altas* En cumcvutncn, li- 
pnf sn sve 1 (leí ht.ui idr i si 'ik he 
cniKmjd ¡i pesurde las dd-nsm Un. 
i li: ¿ímtiiu y > 11 | ir.Titfi de Ir y. 
vwus 


Presión de ur Jí-quido 

Cínnii ns-i es fácil medir fa filena 1«l;d por fas molOtutin. del ge*, también es c% 

licil «picar il FetlÉtiíin ífS.l I 3 Erib gíise.s. I ,u pixshrin it un ^Sis. u? mitir iitudiiunlc Je r¡ ir- 
rii ií’jjí rr, K¡, riniuxinindcla eon la do un liquide:.. I jj ¡ : ij.-ui* A 1 iluslni eS eunL-epio 

de la fscsirifi de Un líquido \ supicn; (jue ésta depende soflámenle de la nHiira de la colwmnt» 
del tiquidn ) ile vi denudad, Pura i Pflíintlíir eslu prc-jnikiLKiu. tnnskJere un liquido L i:n 
feracidad d, que se cncLcnlr* un un ciFifldru cuya base licué un áren A v nieun/u m^i 
allUfB h. 

AJumi cíjnBidcn? e.sitri hcdles. (I) til pe.'ín e> una fuer/ii y el [kmi y In nlLiBj son pri • 
ftciL uiPüIcs: 11 - ,L; ' >t\ Éñ inasa de un Fiquji ln es el prudatlii Je k U uoluirirn y su den- 
sílíihJ . m V - d. fl uduinen del a!inüm es el pn.shxLtv de mi u ll um ¡va el área de m bac«- 
1' b ■ .í L díte csLüíi ek'js puní nhl-encr In htlumíSil l62ji. 


F Vf _ £ ■ m p - !■' ■ ti a ‘ Fi' A * é 
A A ,* fl ” A 


( 6 . 2 ) 


Axi I|IU*. L'Cimi.f $ ls unn HJnsluntí, In pmurmtffl hífltuk* ■ % j¿iy« < tanwnU- 
n i'j-J f!i-nxáfi]í! de i Í¡quid n V rv la 1 iir ht cntwmxl de! íiiflt rdr. 


Preüión barométrica 

I ii lívi L . I¡in^d¡sinTi>inivlI j txjnsiruyóel din|H.9«iüiivi-t mpiose-nladci cu l.i f •¡■i¡ra6 4 puro 
WCtÜr ki pa's'Hiíi cjcfeuLi ptu -141 íUmósFera, t-.sLt JispusUivc se Huitui huirdtTietm 

.Si (. 1 illH dlTH>S iftíll itah I ¡‘rilf up III Nu tlffirrlif par wx dos o l rFTíWfJV Cíi un ríH ipienle eOP 

mercufin (v¿'iyíe k Rgura lus Tuvek-h lie! m»tíurir>deítlro y rutea dei mbt^ coírew 

^' :ri ^ ir ' ;i 'I"-' ápiíRven la s]’M.iLiiiri de Fu I iptun 64ii ftirau 1 s e! IuIxp ... . . . 

In JJenamiw c J Ipi 11 . mscnimi-- el liibíi lepando l-I i-Oiviim abierto y tu L’íiktiimrts vnr 
liviiimenif d reeipienle erni }%(t) C ni cotes dcuapHnnis el ra tremo inlijti»' tu el 
wrüíld nvciUirii» El nísic-i dc| mereiuiu en d luh» dcssicixic haslu «tu jiJlum tklemu 


> FIGURA E.fl 

Mfdida dt la ptpsiciFi atmnílírií^ Litflhrarífo tus baiunníira de mercurio 

L* ilsLbns repi^wrlun la piuMon ujeainlii por Ni ..-itv^fi>r;¡ 
mj 1-i.is nLsvIck 11*1 mereurio liqmdu *nn iiftiiifcs tfcnbu y fuerii ,^1 hihu rjr 
rxlEV-mn alsitriu. (fcj U¡] l 4 Itabo, cftijún por uu íí.Ith'iIi',, nvníierif una 
tukimna Lt jrrrtun;-. d¡* 7ftj nun dt hIImis Lh preuúli da I»cw%li;rnn¡i de 

... en SU hüsf LV. i^r.;ii u Ijqi ¡y ejerce tuurio r:sJra;i i s, Ja Mina 

lVI IuIh> por trR. jnj.Llr- 1 .. sulmimink ntresrid rií.iluy ulic. suLjria?riUr IniWIS 
■ « v jfkir i!b nit.rtii.riri 




ki 


(hh 
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nada v permanece en este nivel. A|gú imirtiene al mercurio ti tula altura mayor dttfUOílel 
cuto que i riera. Alguna i Irttémíir^r eupliLiirfcKte. ftmi'rasno eit función de las fueraas e* ¡s- 
ifiltía dentro det tuto, p«oTÍJmodJ¡ Lompr-t'ndidtjLiecMaN fiierzui, existían freír; del Luto. 

Cuando el Luto 13 er» su e Míeme abierto 0ki^Ot6,4aJ F la itrmiafcrij ejerce la nsi.unii ¡>ic- 
íí^U jcibre la superlk-ie del mercurio, Luso frnera coíüu ranino del tubo. Los niveles del lí¬ 
quido son roincidpiiles. DeniJLitkl tul» eonol cvincnio eertáda íRgurué.db), raí buy aire 
por encima deE rwrrurit> (kóJíi nana de vapor de mercurio). La atmóefeni ejenr* una fuer¬ 
za sóbrela íopcrfscie del rttereuria en h pHrieesnerie.rch!;Í recLpieitfr que 'ík iranx:miie a tra¬ 
vés del liquido. Inieleudo que tuto «tul columna de mercurio. EjUsl Colannift ejerce una 
11 re-: ion huela atojo que dejicnde de mi ulturu y de la densidad del M^ÍL) Pfiíii ueíi tierLu 
alüira.se iguflUin l¡i presiiíncn Ea hase de LtCOJotllUH de mercurio y la de la ¡itntfislora. De 
eslh (mus. Ja columna te nronliene. 

Lu altura del mercurio en un baráiMIíO, llíinttdfl prisión tNimmiira. varía con las 
condicione^ alnwsfÉriüaj; y con lu ñlEildd. La atmósfaru calendar futrn) se define como 
l¡r. presión que ejerce una cdimiri;» de mercurio con una LiUury de ex£da¿Linenle V6LL mui, 
cuando lu deruiiilad deí mercurio es = 13 r W51 g/cm' 1 {[) -Q >' la aceleración de lu gLi- 
vedadís enactamenlc^ = 9,80665 ms -4 . EhIs defmirijíri establece una ndadúit «toe dos 
unidades tic presión muy iililes, lu irtmóofi™ ewLdudiir fMJIJ) y el rallímrtni de merntlo 
{mmHgí 

I aniii = 760 mullR 

Lii unidad Je presión torr cuyo s-ínfbolo ís. TotT r 6t «rt&tikciri e*t honor cfc Tbtricdli, 
definiendo^ tuiiLLamcuic como I f7bft lIé ana aLmréfcra tíitñnchir. De manera que. 
i íjfrp ™ líOTors. Así que fodemni; □riliíjar ks¡ urüclflcks de presáfiil ton y milímetros de 
■nercui un ndisii inminente. 

Ll Ubereurioes. ¡iit liquido no Muy utoikianle, caro y VMEtLQSfi. ¿Porqué lo u.1j]ízíi.ii> 0£ 
en le* tonómetros y no uLibzurrius en su lugar Hguu?ColílSD veifiirriS en el Hjcrnplo ó. I. un 
barómetro de agua reqiítnriii una altura de agua exlrernudüiiyrriLC jtroraíc. 


¥ MklUJiitíjH: lu presión 

jCrii.lt'iriíii puDifc iTLílirsa; con 
tih Imnínnárode rncmiiiriinie mKd 

altLí:i infcrkir a I mcUu ur. 
hanünrctrii de uguu iLinIría í|uc 
Ilmlct La ULlmra de un edificio de 
ucs plantns 


EJEMPLO 6.1 


rtiHTfKinuüm tk- .W preMOnfA tSr un iiquüit*. ¿.Ci-tííl Ct Iw nlluni du uta eulutrtiia de np» qw cleaoc 
leí mlsina pic- mki quC nnn columna de mercUrlucon iuui ullunnt 76/1 Ctn L ?fií) min)7 

Soludún 

l^jitiuisirtiítrarla Ecljolühi ssjaticpjcfar Uiproí-iiloilc la colínimaih: inetcurindcjiItpiB 

LiuiuLjJdi y Ili prchldo clv lu columna ilc ajiuii ifc álsnra dc-ieooix-ida. lluspi^ h poifcmm, íirunlsr 
olas tk.it poCtiüiiCS. 

prcuién dé lu mlLiuna dr Hg ~ g ' p *■ Tfi.U ern x I cm 1 

pfotién ik lu edumna (fc H^O = jf 1 ■ ríi^j ■ ¿f y hn& ^ l.l^ sAm' 

.íx h, v¡ X 1 jCHI g/ean* y 7fr/lcm x l\6 g/em 1 

h ny, - 7ti.il cm x |^ g/ci* 1 ' ^ ~ IQÍ fm = 10,3 ,T1 

Asi Mu» qcu la aliuia tic la coJunríi <* ™v™mnauc propornoml n liLécntiLluS díL llqutdkK 
fiejiL ureKttem'úiiMá presión del Uqukki. ermou»m& ptqutHH sen la rienaislaí rnayn será b flJlem 
de la luíijmiiii lá|u:ilí.. 

Ejemplo PradJto Ai Un bac'mtlnci sl llena ci7tLdieLilciiglH.cil {rf = 1,1 $/£ trt’k- l^i alinr? 
de! Líquido Tfisulia ,^cr y,iS m. ¿Cuíl cu la ¡jiesirML fcaioniicljitu {a mirv.it rka) cuprcaudii en 
nrillrari^ui cb tucrturlu* 

Ejemplo Prártito B: Un baídnint™ sl llena ton [rLciLIcnjilicól. Unandu la picstór 
dnudérica es tic 757 mrnHg, la atlrra (tel Líquido rt«(üla sct 7^ m. ¿CiUll lm la dLiítiJad dd 
irfctilcqglicol? 
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Cua/tili» LrÜf^rwE uiu puja puja h*ber. disminuíraiKi p» uiksfcitfcii) \a presión timl ijul- 
wbntel ¡iqLinli- ¿ju.M“sh ; : Amirudc la |iaja. fínMnpi;K la presión uunnsféncii futra de fu puju 
empuja t L l l«qci<lu bín-ia derrltu de Ja bota. Las aiiiigaith bujnhus de suéiatsn mcnuale^ paiJL 
extraer agua. ele muí h ;■ hi ■ ■ :¡iJ en las ¡mu ¡is lunik 1 * h¡¡ce in- •■., se h^Min ni el mismo pión 
Ltpui. Edl ngMiltnJi' l.'.virple - imlic-ü. su» embar^u, que si *0 palien? eliminartudo 
aire de un» mtar&u la presión uEmoíifmCu fuera de k luheria mi pi ¡..¡mi elevar el agua 
EillUras superita*:', a Ifl m. Uisi btmba eje MJCCrón es iülücTrciiva para favos pinti pm- 
f'urJijH Pbru L'Atraer jif.ua di. L m pwu proFun*!i.\ hace fulla una bnmta tnccániaL Lu t'ucr- 
** l 1 * empuja L-r aj-u¡! JineiLi ti riba en Ja Iwmba mecánica en mayor tjiie Ja fuer/ii de ta 
-ir i iM. -a 11.; ci nu |; i -.i. -.1 |'jit.:L' ahr¡|ü. 

Manómetros 

^Lmifbe un bafómclmde mercurio es i-n dispensa hit puní medir b presión Je la ¿iIiíkVl-- 
r.n, ."ara wj ptitfcmus uriliyaiycunxjénito tnsliumei mpura medir lu\ pnesinivs du ulms 
I .;j di ficuJlfiií rtude en ta ooIiXuCíúti de] taM^tn:.)d«iiiiútl<:l reciptenje de| cuya 
presiiMi dL-xrumu^ rraslir. PüJcitiíjs. s,m embustí, t nrr.yjvjmr ki pivskni del pa.s \ lo prsiw 
Iwn i.m/:trÍL,i l-liíi lmi munfaiielra I ,*i. I'ipura 6 .5 rPusíru el principio en que se has¡, im , n: |. 
némerrii iU ¡ ritma abierta. Siempre que la presión del ¡¡jjis túnese uslii midiendo y Je p rí 
tisirt íllmec.ÑJinéP íhu ivinsctriceaj -vean s'uules. Jíis aJtül as de E;ls eulumniS!- iÍL'1 mercurio Cu 
Iíís dos nutu!» dal manómetro serán iguales. I .¡i difereneift tLe jdimjis de las dos rairuis in 
pJícsi una diferencia cnlre la presión d&J £sw y la prcoibii barcrfU&riói. 




| U) l\ESlAl íft l J'.i!, p^ulil 

prcsiíin b*mm^|/kb 


AJ‘ 




tras 


i Ab > U-J 

I !►» hfíU II dfcl |i¡& íruj'ur 
djií- yw T;iir* IjMijjikI'I rirjj 




Af 




I ¡45 


V 1 y ' 

i Al 1 ' th 

le I ftesiun del >'iis miTitir 
iqv*- pií MÚn bwvntttriL’l 


A f'Cil.RA t. ’ Medida ilG- Li presión 4# un flH ulilinndDun müJiamttrOidc rama abierta 
Bi tria lisura f CU e] FjeTikpín (i. 2,. se ttesüitoi las ■ : . ¡-...sudes üllcc k pesitm 

l , ::i"irn.-.iice <)c un gósy la presiún tk'l gUS-que stdesea sneilir 


EJEMPLO 6,Z 


I '’tiftrw ite nir mrntimrfmprmt prrvuw A- r^i- ¿pix. Ai Cu:í\ * >. \ 2 pn:hkifi dcü vús J\ 

'.i l¿iv CLlKlHTIDncs L‘H 12 L=. NjfUi , l . t.Sc >ui! l,'I iiiuiu’jrnrlrí! i^r.i |El“(!■ ■ cur; mCM^furici 1 ¡ 4^,1 idn 
[jí - 13,ft p/cm \ tu prosaún Tsarwndcriea es. dt 74JU mntHíii b difcrciAeiü irire h*¡ nrit-lcs del 
nürtitrro r.sti ó mmHj!? 

Solución 

liilrpeni.ii.-i:Ltjrenie ik: si rhiumos Cfl I. si h ¡itrúnde Sa Fi-piiia fi Sb t'ft Se, Ij presian «pi.- Is„* 

(jrtiLit tí P¿j, = P I¡M * A/ J r^i(lifcreta i i , aeitLiiJerrinir his itosiituot'iLintsLii,quien JiiFicurjiísíri 
luprraión que ü? íriders majítíque Ja prcaidn hímiiiémea; es peTvLl is-u. bn k Fi t *fa 6.5c. 
1 . ••• r " 1,1 ’ T MW !■' bancnurírk-B: i#» ts MifüUMs pJI Ib pregunta qlk: Se rus h;i forma 
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tuLkí, ¿/'c m nc^ifmr. {Cotilo tcd-ñS piíswmcs se ex presan en m: Hiñe Iros de men-Tiiiu, Isideiír 

:;LtüiJ Uel mcicurio TH> ¡iticrutaw tp|t| c¿l«iln.) 

■>■ í'h., + - 7qH,2 mmHg - 6,t) iLmUg = 13*? jó mniir^ 

IzjGlTlplQ Práctico A: Snp-H m:ll. I l- Iir :-l iwvcl ttel mercurioen el I ji':n|i||i ñ.2 ÉS 7,& tlllll 
illas dito m la milla afckíla a te atmósfer] que eil llJ ruma cerraiEa ¿Cwíl ^ria, d VaU.il lJl 

r í 

‘ r ,_ 

EjCflfipIfl' PtáCt*CO E: que fV r y ^r.a 5£ltl l=*s que i* indica a en el Ejemplo Ó-.2, fC>V 

el ftlfialóriieirü sC Henil COHi filkrrilUI líquitUi [íf ~ I .Tf- e/c:rn 3 )£n vkí. ifc Tieniiirin. ¿Cuál stria 
Udlfertndü entre ks dexs niveles dd líaikVi 1 


Resumen de Iüs uni J-jdci de prtiiírl 

Üei laTablu 6.1 aparecen varias nnirtndcs utilizada*; para expresar la presión, En el lento 
emplsaruiyfi pric* llanamente, las freí primeras (mostradas en ropo). Cuando uüüínmaslas 
uiiÉü^des niilitnewosde mercurio y Torr, sustituimos la altera de u i :i columna Oe tiquide 
(mercurio) pin uiia presión real. Las unidades mostradas en azul son lab recomendadas en 
el sistema S). 1*0 ¡i tilhífiiJei poiqué mus- i alores tienen le secuencia de números I0l325c¡i) 
culemos la presi<ín ejercida ¡s t una columna de mercurio que tiene de altura esnciamen 

te 0L76 m {7óU"m;n}. t-Yu-Ji ello ni itiírárs'Liis te Ecuación {t.2) cmtxj sigue 

P = á - s J > = í 135951 X I«f d rrT’ltfyMXto m s-^mTÍÍKKKl raj 

= 1,01325 Y. t^tiETn-'ji 1 

Le Mili dad que apartes ert trJt cálculo, kp m 1 s \ct, te unidad ibiiiural de te presión éu 
clsislcnui St, que coito yn se ha meneiomidn se denomina peseal (Fa>, l-na ntmóstem 
e-hiiisuÍHir C! ¡ilm) wi íStiíjutí en unuteites, SI como 1,01325 x 1 tí 1 Pa. o 1 ti i ,32 5 k Va Lnutii- 
dínl htir difiere ttt-l k itepiistciil un uil fajctrsrde 100. La unidad miíibar es te más utilizada 
parios n^etnriilngos Aunque sn pwiÉLt Élt^Lrlihrenjerde entre las unidades de presión de 
Ir I ;i> 1 ;i ti. I. a veces Cusodo se lineen cálenlos de gaseE aparecen skju aciones que requie¬ 
ren unidades- SI. Estu es ¡oque sucede en el Ejemplo íi.3. 


[ TABLA6.1 Unidades de presión má% ífretuepitev ¡ 

Alfnt’HstCra {¡Jn'i} 

MiliitienLK Jl mencurlo (rnnJ Jg) 

1 =■ 7W mmHp 

ÍCH-r (TlotI 

- 7W Tctt 

Mvulíswi pucmctru Laudiado (N/nr) 

lt)L325N/irr 

IL-i-.l-jI lite! 

- IUIJ25 Pn 

Ki I, fiLT--: al i. kltil 

101,125 kF,i 

Eter(Nr) 

= IJOJ325 bar 

MtHíM(mh) 

= 1013,25 mb 


EJEMPLO 5-3 


ÚfaímrcSlt de tma jirjrdT’iJnf de prefi frSlt rfrf fíílV*™ S! P! cíEirwlm mju «le la F^iini k.2 LitiiC Ufl 
iliiíineLniik 4, JO era j una mafia de L.OOQ kp .-Cuál es la creüra, cKpTjEiJKte en T™c, que c|w- 
ce el eLlirJto sobre te superFlrie en que se ípoj-ir' 

Solución 

1 4 i eipnsiñnque tteíirK te pttizsuíli Cü jP = F/A. Se puede calcular íácilmci^ ul jrta ^Licutei 
cte L-iJiiuicLn Eiiiie eJeitiLHJmy la supcrfidc, pisestíi que se crnoícei nsliu ikl iiitimJm, 2,Ei5 cm 



6,2 Las tefes dementóles tte kv tases tSI 


(Ju jii:!utLtlel tliunxlivL 


A - 7I7 1 - 3.341* X 1.1Y5 mi X 


tro 


UXi cm 


r- 


.12 X lo ' ui J 


fueroa. csíTfida por el dlbdro cssu peso, que es T = = m x g- Le ituisp ts 1 .WÍHg j 

el vilordo ji 1 fiK-cicracibn de la gravedad) «■ 9.SI m * - Ll producto ¿c lo*; dos términos es Im 
íuerm en nwtons. 

F = j* K a - I.ÍÍSüLfe X1,ltl ms' ! - Q.ki ti 
Si su dr, ii.it hi, Lucera pire el á:e;i (en r-ieluif vu.-uIimlIu- ■ se (¡blieriu la [jil su'ii ai ptiMiik*, 

9-JII N 


P.f. 

A 1.33 X lí^m' 


7,43 k IO l fti 


Alxní, tHübardo li Tabla 6.1. -so precíe csnihlcce r i:i itlackki cmrt las- uridades bnn y pasr^l 

n TflÓTutt 

P = 7.43 X Fp h ———- = 55,7 Turr 

][H,3£3 I k j 

l'Qmprubaciütt; Es di FéciI estffrlcccr ti pri ■■ icni vista si lia presión ec etnrosindo idlu ¡i 
dcmisiado buju o apTotsiinadamcrrtt; mrTwni, pero puede h¡wiT*« «I Mj>uicnit: rawxia 
micnl»; una presión 55 t 7 Jott es igual n ?5 h 7 inniHj;, luego podemos dattii-riii:ui lu 
masa de incne-aio en uroi erfumn^ viHwJrim de 35.7 mm de aHwra y 2,OJ ™i «i.- na.liii. El 
vdumen de gSIu CtJuiíisia tsV r „ , ! fi X P [2JI5 cm^ J¡ .9.97 cm — 73.5 cm\ Iji tlcnsi 
dad del mercurio ce ipiraíntade mente \3jb ¡Jar?, La nua de le «ilumn* de memirin c* 
73,5 emi' X J3/> g/cm 1 = LjO!) X Id 1 g --= 1,D0 kg.que ce es ¡totume ute la masa ^5cl ciftndni 

tk BCHtt 


Eje IT pío Práctico A; El vi JimJm vertí: de Su Lisura fe2 tiene un di.'n red ■ ■ tk 2,Ü> CJE y ui m 
nusu de ] ,‘TlUO kg. j'.t'ud «, I ;■ peeiiíin, erepctsiiLben Tíxr, que ejerce el diimlro sutee ]u :,l per u ir 
«i que se íippjis'’ 

Ejemplo Práctico El ScdcBcaincnciDCJUtar Ji puestea ¿¡árida poc el riüudnj roja He nit&a 
S r (H:*D ky. tkl EJcinpdífftJJiaíía lCkJ.0 jd* tehiandD unu j.c sli ni ¿ti pane Hipe»tor. ¿Qué masa 
ild*c Lcnur usté pt:su7 r.Ls- rcvcsArio que el área tk lu SvCCidii de lu pL&> enneulu CtHi I-, del 
eilintlrt*': 1 Ku/mi:u mi respuesta. 


6.2 [ jls leyes eleiTientáles tic Ifis gases 

En eica Msciínetudliaiiíws nslacionsenm la presión, «| volumen, l?.tempei «ti3ni v la can¬ 
tidad de gas. ConcretaiuBiifc ^eremos efimo dependen entre ki cada par de variables 
cuando se mantÉeiSieii ccnslanees las dos restanles. Fji suconjunlo nas icferiíeranoí; a estas 
relaciones como lej'íí. clcinctiEales de los pases. Esras lej.as pííeden ujilijjirse para nesn]- 
WI piolilcuias, ¡KIO |iiol>alm>mefne preferirá Ulilizar la ucimeidn ijue obtendretncu en la 
slguierne secelím la ecuación de los gases ideal®. PneJc que la principal urélidad de lúe. 
Ityta eSemtSrtttle* de loe gatu eea la wsdidecíAn del tiiic lidio siento o nal ilativo dd 
Mm[XJfUimltinitO de 

Ley rile Bnyle 

En I66ÍI, cuuiulo trphíií¡ilha uun aire, l%ulwrL R<iytu (LuMuuWiit' la pritukrü de las lej.CS elc- 
nwulaks tl« kí peses, i:i que; ahcni «MlOCCfOt:* COntü leycle Tí*j le 


Píhm ora cíalaeuiridaddeim gsi*.ii uts (efEpemtur* otMnAianM-, rl voliiinoi-.tlcl gw. 
es Invasamoiife pn^orcional u s*i presíón_ 


Vh AnirnerJEMníe^u 
2 JJ ref*[i'of»í P-v 


Considere el pas de ir. í-'ipura 6.6. El jrsü rata cunteisiilo deailrc de un cilirudio que 
cierra mctiiar.le un pistsm "hiei pcMJ^qiie se mueve libremeELlc. La presión del gafc deftH 
tie del peso tcíaJ eoloeado encima del pislón. Este peto (utln fiíei£íij dis idido pd c] áren 



182 f 'iipíiLihi ft 


íhllAPÍ 



VcliifiKh 


.4 IKjirñA A lj nflliirion tnlre él vúkimen y la mr-W^n Je ur gai. ley Je Buyl* 

Cuando m; n uiHiCif» t^iMjnlcs la ícmptruturfl.} Iíj i-Oruidnd de un ti w'hw'in del fcHi 5 s 
invcniUnuCrtir |ii«¡k<iV¡Dii«I m Ittpnxiún -1 rf JupluA Li pwdtáfl íW rl entumen st ICifclvC 
hustvi 2;i sm[;id e.lc-1 ■, ;* K-I ■mCTil 


«k-l pisióii, d<i la presiófl del g¡». Si m: duplica el peso cohiraidki robre el pistún >nr ¿íu 
• •lint la. in'uMi i n del gen. j el vmlumtn <3ul lv:is disminuye hasla Iwcérvi la. mittut del valor 
¡rticiiil. Si la prtlaiñíl de] gUJ- «i triplica, el volumen disminuye hasta un/m™. Piyftm, par¬ 
le, 1 lu pivsiün se reduce a Ea miíttrl él \ ultimen m 1 dupUrtt, i asi viiííekivíinxnlr. 
Málttñiírk;amenfe ■< puede e\ im-sar ¿‘-te íiílacidr inversa eiflnr nrésiiil) i volumen cuino 

p o: — l> FV - (J (fJ OJiéJínic) [ti5j 

Cuando se nsíi'Hplajii el símbolo de prapumonalidiXl faj por un signo .igual y IMn Lfiil*- 
tanle Ue proporcionalidad, >e ve e|ur el producto tfe la pregón y d volumen de u'm t.n ( 1 - 
díiü lijii de gas j una lempcmltra dutlí) es uny cuneante (ffj. El valor de a dqj*P Je ifc- t.i 
eatilklaJ lIc jias.y de la temperatura fJ graUcu ■.&>: la FjgiíLiiÉ'.f' currespcnde u PV =■■■ l-u 
curva re n mu hipdrbüla. 


EJEMPLO 6.4 


Retarían mtn- iS uífuintn y ¡ti pivsiótuk siri í.;íj.v JV.v í!f itryk'. ti «riuincn dd 

Hit, [.LTiaJc y lL ílhiiLl ifiCgulal rípfC!K|i4ailnen la Eá|juraü.7 ;£ dtU’rmi*ín.l!ffii.‘i-J|¡™:- IVinKiu 

>i- |m/i¡i-L haeÍLiculi tk¡ iimIjO) ik^nii •, *c cléicíIú.□ enxa ¡'..i'.ecilr cji, 1 1 i>: ileiuundi- 

nitmnicnci a prtÉtón. La pmtárt íkl pSf er. la huella, gucj -CirifinalfflCiitC era dé 1 1,5 Úffi u." 
rodajjoa I.Sfi aimkipud». de «weclailuil depósito./Cid ^el volumen *1 ¡fcprwiio^ 





0 

r Lintliouni.ciLS i, 


OnilidtiiK& 


¡tikj ule-i 


liitikF, 


2f,S UlMI 

so.i>t 

lJJMlín 

w,ui. 


4 FIGURA i f Una apílCEmcin d» 1^ ley J= Beyl*. Ilustí-aticn d?l Ciemplo G.4 
El vntniML’n filial Ch el volumen Je laKueHink aasci fui, el wlmuír dd ilupiísci:! La 
loi'npéialiiia } efüicidad dd gav ¡xn-'ianéí.eisoeindadleheuunifn I?. bolclUit ttmoeta al Jerxtiiu.s 
pon Ja p«MLirt disinranuye drt>de ? 1 .5 ;m . ípucsrifln tnltial} Mito I -55 muu 










(i.2 L-.n. tlttsuwUilt* ¡k fa>- .¿vhci 



í'liarkili UXpUllllKlllll LM U S 
pri irvrtis pltkns ilc ftidircif liir ■ 
puie-Luis ,.il l i: l' veiTiu!-.íri u 

rc\!iij:r,iÍ3;L. ¡uinqt-t' it:is peta*™* 
CTlitIca. ipiifrlíi l.i m&ynrwi de Ins 
i^i-.pri'-íifivii'-, (fe- Jos gkibns 
TlMxlnniI». l.Liniola.iC.I, i |l L' S 4 ’ 

V E.1 VLlkllIu J>ÜJI Jl ’L lll 
f3 PtLSPiLKlt ¡L-JS. 


* Uib nlc-us de L'lviík 1 !- sobre eJ 

rfcSlO lie :L'I ttJ)Cl Altll |i VI li 

'►«'Itmiin de Ltn £,V- esLLivii'nin 
pn ilij?'k.'iix;nlL: irJlriLiiLiuilé. L , pul 
mi fú'jiirt fH'fl LuS ¡elfhtXf- de ;*iiv 

L JÍr-.T.h. ufti i¡ ml'i. f■;-¡-i;¡ .ir .1 

ííiwlusdd skL-lu KV11 I. 


1B3 


Sfiluddn 

L ila 11 insieradenwlh;l l-sIl- |«cítkiv£i cu L-*ei 1 IvCniln Li Eoirncn l (‘.M ih'» a lll 1 - \ ijii ;i l;is li in 

dium c% mh'i¡jlÉS(i> y pina la»cimd 1 ; iones iirtuk-s {F > 

P,K « P<V, 

Aliciri ikji-p-iüirK/K «■] Vntliirer rim.l I 


t 


i i'J-L I 


LSc líLl volumen, 50,11 L entre spn rulen u lu kaki la. 13 mi unten del «lepiisi lo c. 

ft*4 L .MI*) I MJ I 


CwtK>titl>aHoN: 'dink> LtiiiNuliiuncí lie afsdilu de l*i le} di- Uu}le. es tV es|viur luí t,*<in 

«ibineiAs: ;lvl volumen al disminuir fu presión «Ivl jais-y vxpimdlrst úslc er vi ik-pi-s>ii' E l ftilb 
mm 1 'hl‘iI tkl JS 11 (fiiW I f ik'he wMliajia l]uii il volumen inicial (flfJ.EM t 

Ejemplo Practica A, t:n fili-n<ln.i¿<- ti-h , ml , í i.k J.i l-ijaiiu ft fi eomisum un ¡w't 1 ein.i ¡ icmiih 
de Ü-2-Ü lili. CIiiisiiln m* p'-umibr que ti j-u» w esparcía hasin 1 x 1 sí •Itir.-cn li.wil de 12-5 I l:i 
|wr,MLin baja hinsici I .85 sitian. ¿Cuál era el vciliin»n ««.ujshIii Hxijj iiijlni» i«L- pav al pqs, ? 

Ejemplo Práctico B: Scotfmki] I^ULdc un ^hs imciaJjLicnie a una pmkyi de 225 un 
hn-iLii 1111 mi limen final de 8.1(1 E. ,-Cnal es lo |YCku':*i linal del ¡jas eaptisula en milla u'iio* de 
itríi LUriLi'' 


Ley de Charles 

La rdaciíín entre d volumen j Lu Ecmperatiirii del ps fue lIccliiIuciIj pisr el 1 1 - id ■ hvn 
clv J'uei|ue» Cluilcs en 1?KV y de numera intkftraLiejUc por Lol ii Gay-LiiMiáL' 

ljls 1 la pltblicó en ¡S412 

L a Figura Sj inUt^Lrj unü Cierta r;iiíndnd de L-a'-eilcefríidi efl Un cil hmh 1 Li pivMóti 
se mantiene constame ¡i I ;iEm mieriEfaí. i|Ue wí mndificii Ja Un^orihim L : ,l vcilumivn del 

gtis auintivm ... la rempcruiiiru o (iMrii nuje m ¡-i U'inperamm deminecule. I u 

iciijC‘ioiies.imfdi iiiiü hofa m‘idi t.;i Figura r> k mw^rni laiie|TCodem ui lineal del viiiu 
ntn con la Miipctjinnin fVira ipvos condíícwimcs condK iofw> ifucm]^ i .s linfit-s üc 
la Figura Iteiiün un pwuo dn uitiuin Hdu es Mi inttnsecc'k'ifl con el eje de Id «tmjkiuEurjlr 
lodo* l(i\ vi'tl 1.11 ■! rc%«krl ps hIluiWjiiI un valu icma u:i¡i 1 iwnr ltitl|ii:ri«lui-á. Aunque di 
rieren L’ii'a l SI a r-.r.r lcm|UriUi«iibi. LiL tüfnpvi'JILU'it J lu qiii; tiste -Iuii’ilii lIl uii eir- hi 
se htiLO e*. 1 oc-s el L-ei v ¿ihhv >l'i>r> > ik- tempcrtsnii'a* 275,15 ' C en tíi c-nl;lLí C’el siUh 

O ÜK Lll lutüsiLiE^ ilhMiluLii Ci Llalli Kclt in 

7¡x.> = ;("Cf e 273, es (e.fn> 

Pi i lánitt, jl piíitri ile un vuluuiL-n cero ¿1 (J K_ el udumen del l.js es diiecLimente prtxpor 
L-ionat á lu tempensttira. LE eiuir-cidiio Je- la ley de t'hurles es oitttinces 

E l vnlunieii Je uiu csnEbdad lija de en jJar u jiieMAi uanhniiHeta dlrcuiunwMc _ .. ^ 

j'l Lt|s ‘i’. 11 -"lili ü k 11.11 ■: «.t-.i.Iu; faL 1 1.i-íL 1 Lj. 1 Kchin. 

Medifinle eeürc. uhw- UsiLui niil Js¡-.. 

V «T o V - bT ((La-ufe li tí. uiu Ltinsúitíei (tfJ.) 


• TchJih. Iul pibt&tiunüeriswi h Ih^uiiAjb. d mUiiIih, untes Ut í|ijl l ?ai ilué füH.w m u h.- .Kory-L -‘J seru ubMilutu 
Ilir L'tu parle . uíimIu hah i».-s iti mili 1 uai de 1111 p.u y uoc mt ■Lila.’ ir el ■.: ■ 1 111 il’ n 1 1 h. 111, hn -1, ¡ 11 ..mu 
iivulit, 1 md el uÉgm ilu b. nulúmlas«Hi mi Mmiuis Fa decir, el lm-, aLqi no* icJiniraus es li; r, - h\; r 
íí'itnt, 1M1 un ju cuyas ruítrcubci Iteien naso pan nu ViiIUiihmi y que n) se «swdciKa a un IftjwdtHt hAIUik 




1B4 ( jp fin luí 


Gnu?* 



Tímpcrputni C'tí Tempera*** I E ¡ 


A riGUSíA 6.8 f I y-uliirYií'n <fc un g» cu» IuW^i do la tcmperalur-e 

Fl uihmK-n w icpiwrma frcnií » !h lempertlij-r;' indc><. •• I?* t* dinlas C fclxMiK y Kchid Le* 

A. B J. r se intentan en Úr&«MtÍick*K£ Iiilciahl-i dállFlsa. tüdBS dltt a l alTíl. Eí £a«C. 
fTSf ejemplo., «'míen™ a SCHI K (227 'O W r4 CuHiudu desciende l.m'mptmiiwa-L-S udumen 
dium mu y l- ctin» r-aditc 1 * Irj tk- rttaj-ks. Ahí n 250 K í 13 O. «pu: & 1 » i' '»■ JlL llir l¿ 
tcmpu«nira inicial. ÜHJK. íl vtilumrn íte tullidlo la mrUildel ViiSunlCd IIIICI-I &■ Si' mi-, lh 
oi'cir. 25 mi Auni|ui' 3a icIackmi ¿míre el uilunii-n y 1» mnperauja l-> Unes) huí tu c-hU ocula 

L'ehftiHCH-iiru.i pata íu Ki'l'.in, el usureen U* dlíÉClamcJIIt pFCJfnircitinflit nlaü.-mi*«llIPd 
viiliii il’iK - piHíi tu ttH-ala Kchiu 


F.l valor de I* cunManfC £ depende ífc Iu «nJidüd di ¡yu \ de Jn, príHitm y m> depende del 
ptii 4 UC >e Lonsédcrc 

/, ^uiit ik La KnpicMpn. íh 7) » di la {&S>, venáis, <jiw w dnpl ¡cw la tcmpenJiimi tanm 
de un kíis. su vi lumen se üiipÜra.Si se i«Jusctu tempCfíluraa. la rmiind (porejmirlú (le 
3 ÜTJ n ES» K>. ct volumen se nrdme a la mirad, > ji-m suorsívamertf N<i es i'Llícit nmi 
prender que tu iL'iupcrsilwj uli Lirada en ln Eeuaiiíin í&.ftj debe estar csprcHiuki én Su 
CMuhi Kdvin Ciertamente,mispcnimee!que un aumcrctcnJe lu U'iiip^iiiurit lIl- un ¡jhh de 
I a 2 C tule I a 2 I (L’jmtuKiiH lüm.s apurenteniíIlU 1 la ¡cinpciralu ra se duplica) Inpi que 
el vuluincn des gus se duplique 


EJEMPLO 6.5 


Rdutiiivt rittü' i'f mlumen y tu /tmtwmtw As un gni. Lcvtf'í f'ht.rfu. L¡n sltfcl su IlllH hii 
h.istu bn ‘mtaítlffll d.- 7.^1 t. en una Lihidrirtf, Caliente (í-¿l Cl, RíJtaflCK Hjis i'l pii^> 
TiKirü en un tiü muy Im) de inurni'. ( 7.^ '£). 5iupi#1}J¡l di^ l+nin ];i Lapidad A." ^re el 
l^lúbo cuiho fli paeiajiccen omisHijuIcs uál será el uilu mrai Ál Referí ciiundo cMé 

l'uura? 

SdiKión 

t'.trine tai .-I Ejemplo t? J, iMfiba la hcuacitin (*< *■) Jta mi y pu ní Vm LondrcitiicH inku 
k’H 1 11 j mrii partí las liiiideH (R. Al Pialo- cnlt? rctvdtnc i'runtiíi la MUIU-í-Ap J dt¡Y|x;ií h, e^ 
dou. h ~ Y/T. 









ii.2 Ltn leyes eiénrcntiilfx óf hs ¡im ¡ <• 185 


Aluna dcspuj-íinios on cstn ccinicióii V,. sin ohUfcr ptitf la teprpeialuni a l.i cf >1 : > KcIvih v> 
clecir, T, - 24 C - 273 i$7 K, y T 1 5 C l 273 2W K 

7 ?4H K 

■ V, * 3.wLx w7K - ¡ni 

CcmpntÍMuitín: llHLK?mk> rennnaiuicntas tualitali™ a. partir de |n ley Je Churlo, si I? 
tümpjianiia cid gas se rcaVirc', a dr espitiir tjuv mi %<->l«iniun iívimit\uM\. por ramo V, Abe *ri 
irna'iOi i¡i.v '■ 

Ejemplo Práctico A: S. In ¡.-in a 2 S C j 0,987 aun de pn>ii'«n estii i/oaliruaVien un liI«i;ijIi.. 
[SrCrt'islu de un pisKvn Ctiiuirlu sr calienia el cilindros d volumen del gas. w cK(Kudu desde 
0.250 L hasta 155 I, ¿Ciifil es la in*. u v;i ten'iperaluríi del ps, sfi *c supone ti ptWiriO 

Ejemplo Práctico K" HasiBtl!» 1 Icmpcmuni tldit'iio¡iltail¡irw; SOJ inl de N-pus d 33.4 C 
y I jOOüüii ii- (Hesifin puraque se produzca el miwiH> cambiopufctjiiual dd vníuiiiL-n chwras 
cLn LitiTidii ÍS.ÍhtiiL de Oigas a lid idm di' prvsií'm se tal il.tiIu.ti dock 13.5' C a 25 J) O 1 



AnieítíO A^-gadhc 
m?£.1S5£}, un LiénlllitO 

precursor en so época 

Los lvüeo[' uporaucos do este 
t LentifLkU no tnlcrHJH.wn Id 
liipOlCMh de AwpaCrí? d- sus 
i.unaoLiK.nLHii, itH'- Sl¡.íi'.|ph'i 
tamiií ;mi í tS'íb- lí )1 ó) ■! líundiLi 
cliL-iy iiicniL usías ideas unas 
eineLicnCd ¡ifMA niás tarde. 


Condicionen estándar de temperatura y presión 

CYjiéHí lí<h fiOjpiÉilwlcs itl g¡LS dependen tic la leirtpendura y la pÉCsínr, & seses resuJln uli‘¡ 
escoger candil «ai» eslániLnr tic IcirrjSerdTura y pu-süin l .sLu es cspetiíiJnicnlc cierLO 
t'UjiivUiimin^aaini'wunns gELscseonturo-s. Laiemptirsiuid esijudarpaia legasessetorna 
comn-ft C = 273,13 K y Ja prcNiróie'slíinrtiii ccm.i- I am 7Cití nnnfttlK, cxulLuiumiHF 

Ley de Avogadru 

b4S IROS, fiuy-Lutuae puMicft que li*s gasés ie;u.tmruj cnrit si uimbiníindtise y tstrte- 
rtiáltíUiHC W)t(SmPKi en pruptanrifin a ntimen» entena* JliqMBÍtot Se propuso Ib cxplkis- 
i-iíiri l¡im" volúmenes iguálesele gaxs, <■ Iú mismu is?n^u-i¡diira >• plosióneomliciKti m merns 
^niales de unían ■-. Dalton on esliib: tlf ucuenLi etm esiu explicación h'l ere i.i que l;i re 

ulvkiii t-nsrc et Iridnigcmo y et ox ¡¡:hfw ' «i“i l-tig) Otjjj-+ HO(cj_ seg ñn let cual kis w 

JúinéJiei etiinhihaíleis deberían h^hcresiail:] on la ¡■Wiiperción Mis i¡.i>en l«i rmpcetnin 
21:2, i¡ue era la ofcprrv atbi. 

Kn ] RI ]* átttcJoí Ásogudru iohuIsHó este dllenüi prt>iK i n ic nd d no sí 4íh te n Le iá hipó 
tesis "v-nlúmenrs ipjides-nufiien a il-H ick-s”, Mriüpjinbicn que Ebs mciÍLCulKs it* un jcas puc 
de n dividicxe a la miliiil euaiuln rc¡TCV*nt«m. l'EiStra:icLn la lcrir.MH'l«Erlu inodeTna. difii.i\«is 
que Iíls moléculas de O-, sr sepsirm en sJnmns s después se cnmhunaíi vun mtílcciillls de 
11■ [sara l'urniut iroLécnlbisde H.0.13ceslu manera, solinrenle netesda lamilud tic vo¬ 
lumen de i siuenn tine sle I irlftipcno. L a etqtierna del ri/cmaimenlodí- Avís^acLi'ti se du en 
la FiíUra 6.0 


► figura 6 9 r»rn.atlnn de Obser- 

v,Tí;iC- , r rs 1 ! c bl^pilieils dt AvOqadfO 

r-Ti Li iviiLS.ni m 2 IJ (gj ■ I O j¡j!} -► 21 FÜfg], 

«*■ r.iavsih i !li ii'iiud de molícufas de Ü- qw de 
II .Sr wMuniuEiuR igualcí. ¿v gases CTnlieaen 
niinwiux ’uillIcs de na Is liIIhX d vuluirn'ii £<• 
0 : |gj uc lü riiiLad úcl dv H t.u..i I s r'L'üv de 
ciíoilHfiin.'Ló(i pxpisnadí s n VtiJlki VtlCS os 2 I ? 


/I 

+J 

7 

J 




. 

y 




Nmu l!. I.ls irjiJu™.i*-di. I.l Unwn liHtM-nitu H nd <Jv ['SilrinL,! Pura y Apliuuiii tH ri-'vC., ifíi-n-ü-uLi 
íiu|lí 3 ii II [kcsiCrf. es'üiiiAir rie I liar t'imHi los jLflist iJj, 1 » u-mm vs|-hr>n en t. ruca a pie üv pipiuu ilc laSeC- 
i.hw r K |m pMiLtfiiadit'KuiKiu citaLfUrClllrr L h:u y I atm 1 1 oi| i I ÍII32.S burj, jciNtika h ulilUiithin dr 
I :i| ir i'i imii ¡wusulr, «slúiulur. 


























186 t'apftulrtfi fjirüfs 


I ji dír A.V(fj;;ii!ui l!c ''volÉmcncs Ej.’uatc.^-nüiiK.Tfis ly uahV puede LTUinrinrA' 

de dos manera*, 


► L-.'i hipnlt'vix ¡Mi A vi ijyjilm f k* 
enauK;i¡ñh)*')iii.' -.u rila 
(IxUtfvT. Mfll splwíilhtl-i, 

xüktüWf.-tf iV'- n&%r ■. Nn hay 
rutiiciones vimiljuev r&rii km 
hquidnsii h» ¿dlidos 


L Volúmenes ijiuulcsdc joiKCh «ListuUntov, uni*ipHnidn.h un lus iriixni¡« ccjndiciniKS de liím 
I vc;ii. kia ¡¡ jwtstAn, i_lkiCii. i iL:it el mismo iiüii ein de iiiüIcl'uIinx 

J, rJi'imcrOi ijnifiks de uviI&uIíib ilc yasex ilisr.tnn.Ki, oimpui rulos c-n [as tiiimimis fcjn-. 
dk ¡(tile* (t lempefalim-. > presuin, ocupan vokimu ru;!- i<j a-a h. ■•• 

A ¡rari;t dr La li¡|kitesii» Je AvfljRadPfi ic deduce «ira relación, cíinoddn enm) lej- Av 

Avit^itclni', CLiyn etLtlctuiucLn l;m jor « jiijque 


A uroL tempe rallara y pnesidn dedos, rl icJi.mu '1 de un j^tses dincLtsmcuu.- 
ftopwionaJ si lít caniúJail ik¡ gas, 

Si d nilFrtfndf motas (legü* (..róse duplit a, el ■wilumcn *e dnfiliLiL, y asi succsaramcFUc 
Una expresión mateiisáiica dr este licchu es, 

V oc. w y V = r * n 

hl ndmcm de mu IlicuIíi>. LCHiLodikis tn utjridkiiiiii s estándar en 224 I. de un l;iv i”- 

6 j 02 x i tj -'', e* decir i >m4 

I iiiü-t ifc ki::- 22,4 I. de fas (enctmclicHinch uskuxldr) fG Kl[ 

I ji hi£iu'a (■>. 1 í I Je ay miara a, t Lsüul izar 22,4 L de u 1 1 ¡>us. 



A FK. URA 6 i 1 Vüualíiaüóo deF volumen melar de un ñas 

El cubn du madera tiene ti nusmn volumen qtiu un ¡¡,as en ccra.liciure': usnrubr 23, J l- lm 
LiiniliH», li« rmununes de la pelotus son babntccMn. 73 1 ■: fútbol, ¿rJJL; rugby, 4.41 
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► í-ii i.r jw lisld Cti 
LLUKUdíMiLH i - •■ í: i 111 i: i -, ti cálculo 
(U 1 In l-jiiiShL+iÍ n!t;t gas ;i parlii lie 
FLi snl|:"m:r. se [talumjia 
11 r i 11 : r ■ 111 la eCmfcsi nfl de l.li-. 
gíV<s ¡ílLakix LSleliGI'. 


EJEMPLO S.G 


í'W)zi*rf' T -r> rfW wJurraíTT phtj Jttr de i/t ¡fui i*W COidínfíites < de VímvirmÓH. 

¿.Qjüí ck la roaüudc 1,1X11., isiúlüíIli en condkknca estándar, dd gus cicloplípelw, í-\tL>. uiüi- 
¿ujdü curro ancsiéSiíóJ 


SollKÍ6n 


1.a Fjcpwifln (6-10] permita cuAtcrlir JirCfjsmwnlf; d uriitmiui pn ccwtdidcrtiís Cxliiiidiir a nii- 
mcm ib nriU’A. *: j^s. ! l aia la ujnvcrefón. de imol« de gasa «■«« ddl *3»- mí rttttKiia. la masas 
mofar. 


] mi)l C]H t 

U-^= IJXILK 22a1L X 


ns gcv i„ 

l jnol C,H{ 


i ,h>; j-c.iif. 


Ejemplo Práctico A: Kl prtipartu aptcaiífi. CjH, diluido en las. haihaLuax se aJíitsKicna 
en efitadn liquido. Ll liquidn stf uafisánt tm co un gas tuaradn dúuninuj'e la- («v^Uu 1 !. I ,'iü IsttnÉmiiB 
de propone se -abre y xaíen 3QflX út jp» en uundicloites eadndar ¿.Qué mas* *= Jia-' 1 dt la 
htiiíibofui? 

Ejemplo Práctico B: LTna' muestra de 120 g de ditfsidii <k cafLoiui sólido (‘TikJn Beto'’) 
sublima, es [tur, xc cvapirasin Tundir pteviotncñLe, díuftdw CQrfgy ¿Qik volumen, moilKli>En 
PUfldfcíisflEx CMEiLdi; y C*(*CXado Cn liiiw, LHnipft tiste >pr-? 



Atílfvrdatf tfeJ 
corníwr ns>uíw 'tu cíe jfas 
ídcvi I 


6,3 Combinación de las leyes de loa gases ecuación 
de tos gases ideales y ecuación general de los gases 

Cuduunade Tus Leyes eieiiiEritales tk Ifts^asea describe d cierto sesfen: I volumen (Il-E gasi 
de la modificación (fc una t^eriable cntantraa se nmnLLu.sK.'n cefiitiintcs Li* lsItíln dos. 

1. La ley efe Rínyle describe d dedo tic tu presión 1^ ff I fP- 

2, La ky dt Cluirles (ksicribeel cierto dfc km ten iperailira V tí T. 

3L L.a ley de AvojíuJm dwicntn 1 - el efei:Lo la canlidad dt gas V fv n. 

Jísras ííe.s leyes ixjuden tombíiutn* eu Lina ikiieti ccuhlíóu, la ecuación dt loss 
idi'alwK. que i ocluya lsu ciuilro varLiibks tld jais, vnlamen, presión, tcfnpirjrtum y «mu¬ 
dad de gfli. 

Ecuación de los gases ideales 

rx- La& tit?. leyiH. elementales In* ¿uexcs mb íSbíLulí que d volumen ¿kl gas debería seí 
¿, r inr-úJ^riiiríT. r <’ prOpOfi;Í(«Wll U bi capfidaí! du ^fts, ¡tiriCtütttrttíi pfKjpoonim:i I 3 1,1 tí; íl'i |'iUE'a 
juta Ktlvir. ü iín : íí , íjíj‘jffjir^ jirr^ninc-HMial a Ere presión, es decir 


ni HvT 



► Laeoiadáci de le». y^«:s 
ideales. 


í’uatru valum dr K rm-uenré- 
ntcnte ulili'^El i'rt 

D,0fl-3CS7 alm L mrs] 1 6T 1 
G2,JÓ'lL'IWr.™a- | K 1 
Eí 3 l 4 S fti t RnnKJ“’ K ” 1 
S3I4SJ índ" 1 IT* 


FV -- nKl 


ítll) 


Un EítbHiyo com fníl u i n in^i 1 1 n ^jedeüca cata ertmcidn tfc les gjis^s ukytk.s se deiscanioa gas 
ideul o eiE 1 ' perfecto, AnLcs du oiilizurla Ecunción {6,1 11 netexii^rims l ¡11 ^aJc«- numéri¬ 
ca psrn ti , íjiuí la dfinñflfrtnada ceusi^ntc dk liws gi***.^ | us maneras; m£s KLTicillas de 
oEtencresle valore» MieJtiuiywíidnd st»lumen tnokrdir iingji». ideal en í-nndiciniKSK estándar 
cu 1 ji FiiiaL-iíTfi (6. i I). ¡sin embargo, ti vnlorde Rdepefidaí ¿k las ueiidncks utiliradiL pard 
cspnssSt Iíi púüdrtn >■ ul vütumen. Con un volumen molar de 22,414(1 L y Iíl preridn en 
aliiuÍKÍeras se otlienc 


rv 

nT 


I arm X 22,4141.1 L 
liíid X £7í,lü K 


alm L 

= «.[Bt-HISÍ-- O.EI82GÍT 3ln» I tnnl 1 K 

mid K 



t88 Capítulo b Ciasen 


Ra'n¿ la Lr,tormo ín 
SUMINÍSTPADA 

l 

í ’IlIÍ'. L' füLtíiCIIS de cutí tendón 
|i;ir:i «cpccxur tu» l : hIi»-■ ®n l;-, 1 - 

lllí.i: ídlír aileCUnLÍH.-., l’'T LJl.Tl'tlU'l 

pase la ri:así. {pl a utal para 

UlilivariF? Enaim L bihíI -1 Jí " ] . 
1 

L lí r 1 1 1 1 11 . ¡ l la váJ LuLk- 
quudCÍCa íbaíta 

\ 

ReiinSent la hí:L ACIÓN 
PKlJtjg GAÜJiS U3EAI.KS 
despejando tos;:: .-.IjJ:- díñetela. 
[.E> L'UaLlCI |HHtÍl!ÜKlajdCt SOL 
p — tíffl y _ nfíi 
¥ ' 




Si útilísimos las UPidwJci K1 tfc: m J para el volumen y En para Id pttaiórt, se cibtiene 


K = 


PV 


m i.las i h. x 2 M 140 x ni 7 m 1 
:t nal X 27IU5-K 


MJ45 m* rs mdr' K 1 


Las unidades m l P.* mol' 1 K" 1 licncn tamíjifn otro sipn ¡litado. L3 pastal tiene unidades 
kg m -1 s -1 , de metiera que las umchrtes mr 1 lia se transforman tu iig m J s J r que fo 5u «ni 
i)ad Si pitra la energía, el julio. Por tanto j';’ tiene el valor 


fl= S.7M5 I innl 1 K 1 


Lsie valor de R seto, el que más utilice]nos ouandn consideremos lá etiergja implicada en 
b espíinsifin y compresivas s5c un pa*. 

Fn ci ntaiTf.cn de la JituaciViEt^6.11) sedan cuatro vuloits frecuentemíWrte ini|i/Adnsdc 
la constante de los tintes,, eis Los ejemplo* jnSclíeOfi que iicom|!Sftaia a Sos Ejemplos 6.7 y 
■fi.fi y cji otras ejemplos prátlbLuss de eslt capiculo tendía 1« iipnmitudad líc utili/ar estos 
valones. Sin embarga, utilizíiremcft A - U k U6£w57 ¿Luí L mui 1 K 1 íié los ejemplos pro¬ 
piamente dichos pu» ayudarle ¡i familiariMirBe con este vmIiii de A. Corno raía ve/, estará 
jusijficmki el niüíiicner a lo Itugo de on cálculo IccIh los cifras MgrtLEkativaa q ue apare¬ 
cen en d valor de #í, ^OQnlmeailff m¡ valor numérico sürá rtdortdaadc aí>,í)S2DÓo inclu- 
soíl.tlSSi, 

En los Ejemplos fj 7 y fi,$, como ayuda para or^nivur tos dales, se dan en primer lu¬ 
gar las magnitudes que se Conocen y después los que no se conocen. Cuando esté más ta- 
nv.Lurjradn Con la ecuaCiÉtl de lusgasC-s ideóles, será capante saltarse este paso y suütuir 
dircctameméeE la ecuactátl. Una Compi otsKirin útil del resultado obtenido corriste en ase¬ 
gurarse de que Ins. unidades rf Ciuxefcm stfccufiílF.mcTiLc. la cstalnigia geaerat sé ilu^s^ru 
en d diitgraniti del margen. 


Escoba, las bnidihks 
ato largo dcícdfcub. 


fe pcrinilu tCilt'ipOjt*i' 
Éu n^UllKla. 


A Aplicación (5e tit- 

lea hj3«:í ideares 


EIFMPLO &.7 


Cutí futo LÍt\ r njfüfltcvi de m f&isirtiiizantlo ¡a bchíicwíi rfrí Un jwj iticult*. ¿Guál ts el wdmnen 
ocupado por k 3.7 je; rtr Cljífja J5 *C y 7^3 rnrtiHf'. 1 

SolLKÜÓn 

1 sin:- 745 

r í¿aininiH B X -— = — afm =-O.ÍÍSO alm 

760 nin-iHg t6n 

V - 7 

i mol CU 

0.7,0, 

R = 0,08206 itmLimJ 1 K " 

7 ~ 43 T 1 + 273 = 3l«lí 


RECUERDE ► 

l¡u£ ■- u: 11,-J ■. i Ls>inpi ct'lit" que |y ■ 
■laidjd^ Ke empelan, una Unidad 
C^iarHi nwt ' cj l£> mijailü que 
Umol. Aju. md X mnl -1 - ], 
y K. X K' 1 - 1 


PiviüailltlXb. lados de I ■ toueíÚ nde toigain iücalcs parPy dcsjKTjc V. 

.A*V nRT . _ nMT 

>~ “ T -V 1 _ ~ 

BJÍr 0,1^J*mf X OjO^SOGLadiniur^r 7 X 3 m K 


V — 


amain 


- y, 14 


fVíHociriifiaf™Tr Ohsrrvf que en laeaprf-iúltacilerior st rtuudíui 1^ imidarfts usrepia L. Lsta 
ea 9a m nkla.l dt vclunieu 

tjempto PriCtiíd A: ¿Ouil es el voluniifli ocupado por 20,2 g ile MHjffJ a -25 D t y 
752mmttg? 

EjeiíifitD FrúClico lí: [Jim muestra Jl ¡ 3,7 £ dt CJj «td emoenfldB en im rrdpieate de 
7,.5tJ 9.. , A i^iaé teoiperííjiira Ljtaceii d gas unaptwsáúoi de 745 irmlif? 
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EJEMPLO &.S 


f 'dfii tiííí- ti ,t hi >. Yin.'/f.l'id de rrji íer.v i\fi!ittrrviii ítr etnaeién de l*i:, pmí ñleide\. ¿CUtil CU (a (TC- 
x¡£>n (¡it! ejumen I ,IH) Y. Hl sl itmí&iibslk ¡S'i hjhwiItiJ ap^ en lu! HnliuriLrí du " 1 L"I!V rnl. a 175 : 'C'V 

Solución 

Anta Je titilarla wmtiftr) ík lo* atuses debemos convertir d nimeop de niDléLulaei u 

núrfruM de niekf-, l(M- n¿l¡li!íO¡: a l itros y Cekiii* ü Kdvin. rfcs,|-hi£j ti' nsnndmitti Lo 

ÉCií*.HHi ík- las js«e$ Ideales úrt Iü forvnn f - efiT/V. se pueden introducir en la ecuación los 
lIiiEiv ¡uímmilexi y ;i ípsoIvl-Hu. 


V - 7K15 mi. X 


] L 


-■ sxülíi L 


1000 mL 

h - I .(Hi K lO^irraléoJaidENjX 
R - Él,h2í» alm L nuil 1 ti ' 


1 mal 

*JÜ22 x LO' 1 -molecular!, de Ni 


- 0,000166 mol N, 


t - 175 f + 271 = 44B K 

OÍCti] 66 rttai x {*06206 *tn L mol ' K 1 X K _ 

P = njmv = -———-—-ftOSfiO alm 

0,305 L 

t,M)ii[triíimf¿tvi: Sf ithKurva ilu eiiiulti'l|liu LlL Sfiij. : -, jU" naio-ilai Sus ur i lIl-lIu :■- lu le: Lsp:L’'.n í i|: an¬ 
imar, quedan v¡iln lus unidades Llnt-mlii:-, unicLcli» (Ik prtsUVi. 

Ejemplo Practico A: ¿CuáuiiB mofes ó- J-k(j£> tony a¡ luí (k-pÓMto de 5,001 ■ lleno d¿ hel in 
a I <f,S uLm de presión y a I-HUI "C'i 

Ejemplo Práctico B: ¿Caimas moléculas de N¡ {gj quedan en un sistema du uHm-uUo 
vacío con un volumen de . 1,45 m 1 cuando la pre-itón se reduce a 0 . 0 'i X tG T PUu ZS'C? 


Ecuación general de l« £J3S« ideales 

Jvn Ir:- IvjCEiipN^, 6.7 y h K u[i 1 :^;iinrm L;i nLiuu'iddi lIt Ie -e y.ií¿S. i di: i-i Le i, fiitOi Ln .•■rSt- íull- 
juTflci d6 condidemes ff, V t n, T }, A vcceft tic describí uil j:hi<ÓC ¿Ins fnínlLis- (fiferentos, c& 
decir, con dt?s c-cfijun(DS de CDüdkionc.H. EíiCuíucís léñennos que uótifar la ecuntióli de los? 
fiases idejles dat. vetea, pura unas ccndióoiicH Lnitiales y pura tinastonditiofics íiuults, 
ch dotir, 

{i> Ctmtüfumrj ¡tmitilii.'i (J7 Cimdifitmn Jiet/íes 


S\\\ 

hí" 


R = 


p,v, - ji.ífj; 



EííuS dos cx¡pffiesÍH-incs son i guales ü ñire; sí [tonque cucta uní de eJlty; es ipuu.1 a R 


F¿\ _ P r Vj 

J|| í¡, n,'/, 


(M2) 


Lü Ejipraaifift {6 12) se llanta ifiuidiiii tlt* kts füitw-s. I ?* uiiHwutios a nirtiulo 

tuuiiido ac LTiunLi.iuicitttmsuriles ldiíi o- dos tic Las prupltdaiks dd fias y podernos simpli¬ 
ficar la ccuacií 1 *! éltmlnondo l-süis ctuiKanltR. l 3 oc cjumplo, si unu rifisu cíi gus tousluJUe 
se sóndete b tíumbíosi d¿ tcoipLiurteníL ffitsLón y volumen,« obtiene 
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Al aiilHOH^Cni 

f frtnüirtciiLi 

I xH'i I Ciradlfirmes 

I esldisiclis 

W¿¿í* | 

íli i Küñib Jl hicln 


ftl huir -mlii- 


Clilci ik Ji í 


'iFniVWirtllj 


IjOtU. 

Ü-M 

r ' 


;hí Ayiiii lmv>.-iiLk ' 

4 FIGURA 6.11 

LB pi eilúr de un l|. i" en 
funcurwadfl I» leu: perdura.. 
F'í'prcM nUicior. del £jcmp|a R. 'í 
ti vuíuir irn \ ainrnliul .fel [HH <*■ 
ihunlteieh rímiiiiníi,'', Hjth í.iHI L 
O.fjiJ l-ii <:mi<lii;iiiiií> c-.s^udir. 
(b> i.lHI E j IflR C 


■rdcKirtu se h;in canot-líHjo n t y n ponqué Min i (i nnsn curalanle^. lista ccvckin se fSf 

nomina a vete;?, hy ttnahnvuh de tos pon. En d P limpio 6 K.-* manliencn ayrihtantes 
límldL-l Vídumen C£?nna fe maso, en cuya casa se cid ¡iMt-i-e uriii «ndtla lelution entre la 
presión y !a icinpcmiun- títr\ duticcidu como ft -¡ nV AnmiifcW'. f;i presión tk* iirut can- 
litfetl consiente de pis tonfiníida. e n un delenninucUt volumen e& diieciatnenle piopmrin- 
iklIji lu íeiii|iifrdLLiríi Kelviri 


EJEMPLO 6.5 


Vati:fíeitíti de itt MuriciWN gcnewl de !«.i £ci»>. Lii J¡i iij,:iirn f> I i se representa un imura/ 
■k I.Cíi L Itjio ik cjIif se cnaK'fitni hiuuiEml'iiic ■. i: FímiHniiinr 1 ’cítámliir y ftiiiiluiLiae 
í) MUI '0. ¿Cuál la picsiün lili' C~* 


SokicKm 

líle iiil que Íli 1 . iLTrnii'K^ilL 1 Ia -crunricoi general Je- fes * pírniimccc n ci^uius CiuiL-ub 

ítMíisicrniuinA y rt.Mucka l¿ co.imiinn rrsutantc. Hn ose c-usti \c rmiruicneíi Mwrtmlcii Iulúiií 
J tkJ iji- O .la .11 ti, ji,> j. el wilumcr \ V, - Vi) 

f‘X _ W P, p, 

<r Vr * i ~ r, y 

[ i rnc-P, Cb k pl'Lkiái nti'irtiLjr =1 IHi ali-i 


/' * 


P ~ 


l,(n nlm s: 


(ICKI ■ 27.1) K 
271 K 


i chi i.nm x 


»JK 
27Í K 


1 ..17 .iLr i 


{rimtpiti/ntímn: Pedenrn Pmmj xiitcsiia ccnn]».hiici(lr. cisd duortcirmeptíi Jauuuvp ,v |.. que 
iUCuÜLreiiiindiib<; Mlknla im gis ni IfcitóljilAciiIrcBrnHJri: Ib! Jta&íífl Ui'l pa^ iiuniLiiCa (¡¡fisiUe- 

mn*lc hasLi el ..de ItbtKHBr rl iccqifniL) Si juir l iiur i*: JiuLntví nLíli/aiJr, la itlaortrtdc 

IrirkjvmlirMS 271 K/1-73 K. Se |iUliic»c «tccnulu uim [wcsm : hi Rriai inferiora I ,iO aun. un re.Mil 
EíilIij ¡iTiprrtpble 

Prcu-tJto fli~ Una niiicíririi iJr l.l.h'-mi di- rv.fj;i .i .-.(i.2 C y 2^(4jihn aecalkiria 
.17 .1) C r lH prriniLfli s t rethee hMld I ,í)í 3UI: i.Olpi Vullimcfi ucif|st el >;;ls ji jui Knipcmtlini 
y prcsián'í 


Ejemplo Practico B; Supongt que en b Ruiií 6-11 dcNCumsi que lu pnntfii sl- nnoiier^a, 

CuIKEttDle cu Mf alrn oiiíindij f | fí CaíiLilta I abta ICHI C ^C,:'ue FUlv úl ü ir) ddialmm 

iTc|ir batir drL i ian-./7 


Utilización rlp las lejoes de los gases 

CuartíJri un fsLurh.'nstC utron» UfL pa'utbleinc de pTs, rmIc ]ifCgeIklRr que eesi.iL-uin i.te 

IlíS gawr'í ur ileb* iwr Les problemas de ley es, de Duelen pockr rcwlverHe par inÍD 

de u.n tíiniriii be M 1 pretiere uns reoE>inend&L'>dti vintvil lires e. m. l pvede proceder de la -.i 
¿UieniL- II It'iel'a ("naricl.i un problema impdit-a una ncrnpüiznc.n ríe do> lLloís u de dus er 
tadrjü tinif-Lrtl y final) de un msnKi gas, aií piK'de utiliza? lemifutinn general efe tus gíUves. 
Ecuación (6.12) rliispuÉstk 1 eIiminar los Lámiui ü, (n í\ 'i . I') quc pcmauieKCjm «irr-t^n 
les. lin alnoca.hu, utilice la ecuación efe los pases ¿(feafes, Fli ; vtón (fi. 11 i ,Sj picficnr tina 
eMnilqjia para ipkíj|vci e| pnaHerna. tn ícrma de diapRnua, (u Pijeu™ ¡-6.12} le rerj de pran 
ay udu. Lfcekpac Im e de rvc dcngmnut cí drterminars i la t«midad de gas \ e n masa ti mri- 
les) es un dale o una inciJgnilAíkíl pTubleflía. 


6,4 Aplicacióneí de 3a ecuación de los gy s#s itlenles 

Ai.niL t Le tu ecuiidím de los gases ideales puede ulilizarse vifmpie cuino se mlrodujocn la 
EoMuwn {6.J fj, le resuJinrí «ni (ksifa u.lgunas eplicac iones eserihn lu. ecuí^iúii en forran, 
un |M.n;ei (IímíiiIíl En eaia setriido seteDU» dos de eatus apJicackiws: la cleiertintluL icjii de 
ji itjhiis nwibuís y de deiihitltiik-h de ¿¡use-,, 
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EsJa i.anLMljiJ Je eii mulcs _-SÉ 

misa, ¿midutn '.i urna niciV 


NU 


SI la misa de gas es csnstütae use 
kECUAjCCÚN DELGAS IDEAL, 
FY-pRT 

Si l;i rnisu lJc ga^ cumbre], 

USC lil ECUACION 
CENEftAI. DE LOS ÜAFíEK, 

nJi n f Tf 


LcÜkr Ij ECUACIÓN GENERAL 
L>J’i LÜfi GASES iL'.I.iliiLi :i l;i _ 

LEV COMBINADA LHi S.Ufi GANES __■> 

m W 

i ; y: 



LEY llt AMONTtJNS LEV Ufc tilJARLKÜ 


IJiY Dli BOYLE 





A FIGURA 6.1-2 Pfíiri hjr ¡rjii de ur problema tic leyes dcgas« 


□ettfrmiflátiónde \a maxa ¡ilutar 

Si ecnocanos el volumen ocupado p« m gas a una cieña temperatura y presida pode¬ 
mos: despejar de la ecuación ik les j-íih-s utain-s ¡¿l curiKhiti de uus expresada ero [miles. 
Conu: d IIlí mero de muies del ¡rus (n) es ijhkiI a la masa ckE pus (m) dio klitk por l.i masa 
muliir l\iW]. ai Conocemos la masa y número de mole* del gas, podriros rtcíjwjaríie la ct- 
pncsLÓn jij = m/M , 9a masa molar, M. Oirá alternativa es liacci la sustituí idu íi = itt¡ jVJ 
dinccUmentc en la ecuación de los g^ses ideales. 


PY - ■ 


(6.1 ai 


UtiliiamoF. lis Eciiocicin Ib.13) pina obtcr>tí una masa molar en el Ejemplo & ¡(X poro 
observe que cala ecuación puede taisibiín uLLIízíiíSiS etiajido se ccumca la aiava molar de I 
g,as y se desee obtener la ina*a de una determinada muestra ct ^its. 


EJEMPLO &-10 


lM:Ut rvjrjLM r-rír: ¿i'r jtnrj .'"í.'v. i metlar ulift&inrlp !í\ j'rin ¡ir fps yvf -.f-.w irLiv.'j'd'j I I p¡ i'-'pil-err- {:■■; 

uil priH.fciai-i qiiímicr» impórtame, tjit ixtifvi nproKiiuduaerice L> iso^eni puidOn tnuc los 
prtnhiUuK quiinkciu irías íabrkadriK. Se Uíli.-v en la sintcMK Je crfcmj pirxluLlc* Aij^ánicns y en 
Iri rbleismin ilir- plací i-era. (prilipTnpiírnfn I n n-jüipiíihti} lL- ciiii'ii's pesa 40.1 3(!5 £ Miilpio, «oiO 
V hecho d vacío: J3S r 241fi¡ Cuando se Iberia CUti aguí a 2S.II C V (ileiisliLw] del agun = 6.^711 
g/mL]; y40JW59 r.cuamítjse Eemerfi ¡j as pii pilero ;l 741),3 mmííc y 24JÜ ‘C ¿Cuál es la rtinsa 
molar 4el ptopilcao? 
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(lOSCS 


Solución 

Nuestra pnrnrni Larra ís el volumen del rociráenfe de vidrio y, por coiitijuEfiife. el 

volumen del gas 

masa de agina i leícsark para Ibmr el njeipiél'iEé 1 38, 2'1 LO £ - 40, 13iB g ■ ÍJÉLl ] US- ¡¡ 

I IlL HjjQ 

vctuuren dd suiuu (volumen tfcl Eeei(ikrae) = 98, I LíC g H-..Q / —— —— 

(X^VTU g Hp 

= 93/1 imL = 0,(19641 L 

Aluviqi h;iL rnM ci. ímn lisia de fas valores de las otras variables. eomen7íindo por Ir irwra riel ¡pas. 
valores (juetéícricnijí^ por diferencia 

nirpíi rif I ¿as • 4t£95P g - 1 3ÜS g 0,1-654 g 

temperatura = 24JÜ T + 273.15 = 297.2 K 
E atm 

nresidn 7-40,3 nsüHK x--- 0,9741 Hm 

7W1 rarriHc 

fina Imane, sustfeuJrneeai la tcuactán que se <Aüéüé lI túapejai iW Jl k Eciactón íh.E3>. 

t;>RT tXEfr54e X ¡WSaft a Mili moT 1 Jf' v X_V/?.2.K 
' y! ~ PV ~ 0^741 j+m: * OOTSdl 

- 42,06 g/mul 

l'tntipndwfión; Dwpuftdc canccki mudades,nos fnccmbamm con ¿y md 1 . La uiULid -¿ md 1 
n g/ivml« la unidad de k masa moLri, la magnitud í¿u£ deseamos ubicucc 

Ejemplo Práctico A: El mismo reripienfe do vidrio del Ejemplo 610 se IEcinj «¡n un ¡sis 
desccrrocxlci uTTZ mmHg y 22.4 X. El rcrijticnfe lleno con eUc gis peta 4(k4SfrS g ¿t'uál es 
la irow molar dd gas? 

Ejemplo Práctico E: L'ioi ilicuk;:si :!*.■ 1.25 £ ik un nmtki da railrógerao, ijue ptJLhie íct N'U 
11 N^O. mi volumen lEe I ,[K7 |. 3 2ñ *C y 737 rn mF Tp ¡ He njuaf íu¡ ido uc (rala? 


Cüfl&idííC ahora ■C|UC deseamos dflCnhiiLar la ftfmiuta du isn hidrucaitMU tkituiLoci- 
da Araal izando los productos de la üombuslic» podemos establecer I» ccurpusicidn ucil- 
testmal (ti hsdíc;ica.r¿urci y„ a ftanir de cllji r dULirrrniiuLr Lo. ífrmub empírica del hidrocarburo, 
F-'.l ¡Tandil del Ejemplo 6 J& no* prupuíoiona u¡tu musa molar (g/irulji 4110 as uurrtériea- 
meratc igual a la masa molccnluj (u). lista Cs tutbi la iníonHiicióri que nociríamos paraes¬ 
tablecer la l'mriula molecular verdadera del hidrocarburo (yeáse el Ejercido VU)_ 


RECUERDE 

qise I lieiü.iiüu lus ,k hü 
«ni mutliti mÍPi [VajutfTiíK h¡iil- Lt 
I.Jl- r 111 1 1 1 1:iJl Iüxi hiikili h y lew 
íil¡!i:í!c* y -.t Éi/presirlL 
■airruitin^nlt; lo yrtnKV- |t» fjmi 
en vck Je i Kiiui'S |>ur juíínj'iTí.'. ► 


Densidades de los gases 

Para detcnziiEuir Is densidud de un gas tí. pjaxLc empegar con la eciiacKin de Li densidad 
if~ mfV. A tontcnuación se expresa k raaKi del pas comocl prcMÍucto del número de ruó¬ 
les del ¡jus por su masa mular: m = n >■ M. Esta nas- lleva a 

iti it x M a 


Ahora r mili?áralo Ea ecoacirir de los gases-ideales, podcmíis sustituir n/V'por su equiva¬ 
lente, F/IÍT, obten iendci 


ffl JWP 

~v ~W 


(fi..J4> 


La densidad de un ti-.s. e-n cuei dleiimcs cslúnü<:r pisodo culeularsc fácilmente dividien¬ 
do su liiasa riitJíiF por el vulumer iriokr f22 r 4 L/molJ. Para el CL(g) en condiciones os- 
Uiidisr, por ejemplo, la denudad oü 32,0 g/22,4 L = 1,43 g/L. En otras PLindicíímea, do 
torirpcratilra y prCsilin, podímas utilnuir Ja Louacum (fs 14). 
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A RICURA h 13 

f| itlrihfi limo J¡‘ hr 1s-, í K'rrc- uní 
tuírr/a at-ecíidor.lc- luí iLipc^i de 
3 H HJ p. |J|.‘ Eniifd-'OI rj 11 U-" L'l jük'tai 
y Su. pc-Hji ¡unió*; Milu 
IV.Wg 


EJEMPLO &,1t 


C<fÍi‘nb-‘ |ft fci iIwííj í¡¡/(i fifi iifi f¡fis uiitrzpmiii la rriiarimi fifi hix gsrxes irfwilo. ¿t'Lál iS la 
íidbd drl píL'; ccsiper» íí.^) t íüW K y U.Ulfí aim? 

Sohitíon 

IWteuKv ■ctíítH.’F íialwcnte tos teinm A- Mi> derechi- i5e la EcLüctfm l.aitTf-^:*d 

H'jh.'/V) ejJá en el Inr'ln i/ijuiunJO de Jii«í uíiCkhi 

m Jtf P 31JÍ0 jr mol 1 y n,!J!i7 ¡Jm 

. _ _______— I íl, I 

V til 0J0B306 atol L mof 1 K' * 2SHÍIC '' ' 

Campmbachftí: La densidad calculada r 1,29 g/L) d(*e mu iisi pncn inferné ¡a la dcr.>USul ikl 
O.-lp) co conjdc■■mí-"- «nJlndur i 1,41 g/1 Lj presión üel pu- as un peca iríenuC a. 1,00 ato y 
l.i in-rreniiim rs iip piwii mayor dr. 2?3 K OliMnit- ta la Ecuación (íi 14) que tanto mu d*- 
miftjL n:nt it Ja proaiún cointí un Humcfiln de la lemperaíun] haced diminuí la itenuidad 

Ejti-nplü FrdCtitü A: ^Cual íí Ladera ¡dad dd eos helio-a. E9S Fl y {J^Ú? *Jm'í HfisíimrJrwr 
en su respuetía, «pisque prr quí podemos ricen qw ri lidie us "mi- ligero que el ¡uie 1 ’ 

Ejemplo Prán ¡CO R „ A ®tí lfmpc™i¡i im |mdrá ul L'J : Cj¡ I lina rkHfcjdad ik 1.111 p/t. SI -v 
a! murena a iu:u presiíifl i!* ti5 iiu. .l lp ,: 


Las densidades (Je les ganes ddicren * 1 r tus densidades ile l« ♦. sAJiilívs y la». ICcjuicbr^ c-rs ik«s 
aspcclfis imporlanRs. 

I. La;- deiiMtladt-s de Ick itimtkn rnueho- con f» pr^sir'^ y la vniipnratiira, 
aumcntarido at animcutar la prí-siAn del pnic y tiismFnujentfe fll aumentir la icrct- 
per ; iiu”i l.ns (itnsiLli'aLrKil. los sriléilíjí- y Il-s líqutitliis Lümhícn carota a ti un pcCe ni 
medí fien ■>« la. le.mptíratum, pem apenas cambian luto tuprEfiiotl 
1 . 1 ji (kj-^iduí] du un gaa, es directamerllr pcopincioril ¡\ su masa mular Nn fí.ttsle una 
relsciüal sencitiü efilre li densidad y ta masa molar tk Ecs sólidos y Ins. iít|uida)s. 
Uní aplicación if»| . riam.L ilc tas lIcomlLuJcs Je !<>■ puju.- 1 - es tsl-uHecef la^ Cúíldk’mlteS 
^•aia cncisepuir ptiibo 1 - mis ItpoTo- que el aire . Ui uli^u liutio de -..-ri gas v.- elevará en La 
atmóslefa Solamente m La íJensiíJaiL il« jíüs lis menor i|UC Li del a he. Como Las deílMilfltfcs 
de 'os gases son rlircclamcnilc pnapctreicnalc-s a sus rnnKiis mulares, cu amo mfis haja sea 
la mase molar de] gas. mayor setíi su cupscidad de ete^Oí-v- l a masa molar irrás Ñja es- 
la de! liidmgMUi. ptftjdl híclfíigcnis* •- iirflsmable y fc-naa mezclas expliKiih-as, ctrfi el arre 
l,n eXph»iA|i ikil dln^ihk en 1937, st£iulki¿ el lina I de Jos viajes ■i'íiiMioed- 

ii ícíxs en ajL-mnns'tfi llenas de hidrógí-no. Ahora Ito iensmívL-s, coitm ln de- Gmidvir-ar, uci- 
[u.itn helio, t|uc trene i.nu másn imilar sotniierua tkis v-u-ces la JcJ íudnL'fL'no ÍF-’ipura (s.13) 
l-.l hickñpfint'i Midavía si-- utilixs para gkibtiE melecnológicps y oirn-i *'*'■ observación. 

rjtrn altamaLiva v- llenar l- 1 gltibo c&n 4 iirc I -i EctifiCiófl ííi Ui intlira que La 

densHlad lLuí gas es iiii'íficr/.qenff prOporCinlikl A h Itmperaitira, Id at» caEitníc es menos 
qur el ¡uif fríis Sin fVihatRn.-Punii! la densidad de! aire disminuye rápidamente Cual 
la ,i! t: o id, hay un Ijmiit. en la allurs cjuc puede aldflziiT un gUihr-tV ¡-iréca!i«irle u luí }¡1d- 
bcvdc c u,ik|uier pas. 


6,5 I jos gasís en las reacciones químicas 

[.as níaccifines en tas (fue intun. ií“:iciji gases cí-ji-h - productos ¡Vo ricaciivtxs no son nuevíis 
pi-¡r:= rnisiínts. AIhhíi, sin eíiTibafgiJ, toneniCf-una hfiframientH nuíiva paríi utilizar efl 1er-cál- 
rulos ií s .1 tqn i n n^irk-res de las relien unes: lu ecuiiL'ióci üc Ins gftsrs ideales Cúficrelando. 
alara ptylcmns manejar la iníurrrlflción Stíbre gasís en funciíÍJl lIi*. volCimenta icinperalunis 
y presiones, adersks jfe Us maíAS y de la cantidad, un moles. 

Ek muchos casi*, ul meinr mtflotin es (a> utilizar fatlnres fMWjuiiKnt'Lik'us paia uisia- 
hlecer relaciones enLre tu cuntí dud dé un ¿as y las cm n idak* de nrtmsn<flLlivtis a prtxiuclc* 
y Cb) utilizar kü cCuíCPÍitl de li» pnSus itkalis para establecer ta nfLitcitiu entre I u -l LuHidad 
de' un gas y u| stilLmen, la Icrrpcralura y lu prrsiúrL Ln el Ljemplu fi, I ? w lIl-ll i ntinaul 
nJnicrrh tic mnles de N 3 (g) a partir ik la eslei|,uuiiiH:iiía iJe Luía íeaucifnt. Después -se uei- 
liz.u luetuaikln de Ins gases i-lLmIl-s paru deiutwtLui&r ul vcJumen du un gas. 
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Ar.ítr&íh'tn rf¡» ba ftoJsat 
cíe ainp ("atr t&gf*} 


(/tiUzacidn de la ccitdt iifc di' Jhj püie.Y idéates tvr írjurtiriicirí'fiu t tíct/iáfx m : Jrieiuí íiV nms.rrr-rií'í. 
E ji aimln í !) 1 sisEio, X;¡N„ rirskLiLsnfvwiE ;: alia 1l-t ah ni :'"!> 1 i-rii-¿‘i>:! ; ::sf K\n). Cal l(i!S «1«Si- 
PQffiiHiwos Hdra'Mdwpani iniciar |? reaLmtón y rt1iiner.nl sodio ijit l ¡i -iro 4|M«!KIS ÍCni ílA, CSIs ruae- 
lÁÓJl seulmuen l(Ki sistemas «k w^urUbcl (le hcjIxmdénreíaWhfl) I Mu.w' -A. Sección ATiviiirjH 
:'i ilVI ííiii.I iIl' 1 -."ipil i il>: | -CJiié viiIuMhími ilt- N-|¡l' 1. inuJidíl a 7,33 mnlHU y 2(íC, se ofaücJK: t'Ui.l'.- 
it> ¡je descümfOníu 7tM) ji hIk N a-TJ ,? 


3 S'aNjLsJ- +1 Nati) + 3 N¡JÍg) 


Soludüu 


- I ,62 jiodL K 2 


I jmüI NaN, 3 mol N, 

laaoíWi- X „ ¿ X mol N'i 

63,01 jr. 2 inol haT'i 1 

t jLi: i 

P = 73-5 mmHp * ■— -= 0,967 atm 

7MI iiiulH|¿ 

V - 7 

n - í ,f t2 t'ixl 

R - QtREZJEK- a Lili L [lid ” 1 K, 1 
T - ü]'T + 211, - 2W K 

Filfjr ljfj2 iirf.il X U,tlK¿ÍHb ¡Hm L mal 1 K' 1 ?í 2W Ei 

Vm ---- ~4E.il 

P Ci.yflTJUlH 

C.'ímnjwnAíiriíIn.- 7?y) |c tic .MaN, ÍS Un ¡siCü prtií, de ün mol s¡ tul g/lDül). A |ttl1Értiü eiUl 
candiLd i :iaN| s.- putete esperar aproxiirnKbjinciiH: I ,3 mal de K_í.u IIji ueriduicoe^ e*j{.in- 
iJa:. 1,1 md tk N-jíg) ocupan ur. -loIuiocíi de 1.5 x 22.4 = 33,ti L. El gus- re recoda b uto pe« 
síún tnás ixijn y a. un Tcnipanuurii #nflí atw que lus eurriSuone & c-m fUidur,. delw ¡uner lifi wiiismen 

,1 l^'lj SL¡:-L: .Ul ^ jrljb L. 

Ejemplo Pritli cío Al ¿Cuáiww &■.]ü nwwde NaN, sé neecsiian panaobtfjwr 20,0 LdeíN 2 tpi 

a -1(1,0 ‘C y t>6 iiuriHí.r 

Ejemplo práctico E: (Ih 11 ' : maui (le; K;iíl 1 . díipn."\ail;L rin itiiik i 1 ,, ?ji eihliraiK|jrjr trlrfi de 
N?(p} íann-odo en la iJescompi imliíti lIl- la mnLlai Je si nfci 1 si el gas se fteoEe a íí T y 7.1 J Tüí i? 


Ley de los voEimnenes de comblnadcn 

ruando las reaclavosy pitrtluclos irii]:Jleudos s-ri un lálCulu aKtn|uioiu^¡ko Suj'- vC 
f !VKiic LltillEiir Mi lílíluílu ]liwy StÍPCd]&, Con&iftepí h si|inicnile [^acción. 

J.MíHeí i (^iri-*2Ntyi) 

2 mn| KOfui + 1 mnlíyjr)-► Z míil NO^g} 

Suponga qu£ Istf. giifios s* címijiurari ji 3a iihsiib Py 7. Kl) efitíu culdiciuncs un mol ánt gas 
c£iipa mi eitnii> vtókuncD, íji^c- lepneftnlamas acuno V iiinos., 2 molcK de ¡¡as. 2V lilnon. y 
así so Lesivamente 

7V I. NOtB) S 3- 1 L 0 2 (e 1 ■ s 2V L N(JjEgJ 

Ahora dividirnos Lodos, loscocfidetues puf 

2 I, NíXiO + I L Q¿(e)-> 21. M y E 3 

Cuando describinuffii la reaccidaa química de cstu. numera. Enriemos esuril'irlflcticwiasdn t™- 
vtrak5o ba.s¡Ldos en 3 üí nelaciorcs 

2 I.Míy/gy scmi £qurval£ttiL& a{ 5 ») 2L Nt>|£j 
2 L NOjte) 5 ? I L 0¡te)i 2 L ÍJO( £ yo I L Q¡í£> 

Loque aeahamnsúe hacera CRULJeaer, con [ulenniuolo^kautuul, la k> de Ices \oJriirwue3 
de eoEnliinaeion de Gay-Luísaú, ley «boradl un el upa ciado dcdicaxk» a la 3cy da 
Av-ofadro, ul iildiuaí que les gases reaccionan «mNuálldÓse y oNmkndosc voidmcTics 
Cal piupuircilJn a niimefCS cotír™: pequen(w. lili]iramos t?s(a ley en el íjitiriplo 6.13. 



4Lf> Líi. y fluse# tr rV/.v mjráTrtntfL qw/mi'i rih 135 


EJEMPLO fr.13 


.■^ijLi-Jl'r t-iL - JnlVi L-lV i*h h ít i cíe ít^s wtúífttntt de cct+i 1 kl.'i»it-i l - í-c'.n. La blanda,. ZrtS, ts la iilítíi ii'ián ¡ijl- 
ponsnte del zinc. La ta-lación (i nln iiíi 11 ii i Juene) del Zit£ ei ti prime* paso pare la obtm- 
cián ecmcrciaS de zinc. 

Z ZnS(ij + J CWD -*"► 2 ZüQ($} + 2 5Q¿(£) 

Míliirnpii de 5Q,(g) sí fcura pnr fírrode C^glconsizmidoí Ambos gasís sfc mid«i 4 25 
y 745 inrnHg. 

Saluden 

El TCürtiw y el producto que hay que cranpEirjj ton pises y idraÉDi esióti c Ui aiúijiíj teripera- 
H Jra y presión, por le <pnf podemoE íMáJíir una razón de tolfeneaes de ccrnJNnaciéji a pr.rlir de 
lacszuactTm a^iMaiia (en azul) y utilifjriii de la siguiente rnunera, 

ZLseyte) 

?I-SO^I-ijwl cy*>* a ,V" -(Moti ,so 7 ip) 

.1 l-tMgJ 

Ej^mpl-0 Práctico A: Li I-..IL'r;i etapa ik la uhtrnidi'in ck- íIci-Im fiitrieoex la ecinvurMÍai 

de amriníauo a la&pfoid i de rmriSijCriri. Esto se lleva a Cí bp en OdJiciOiKi <!c lím peral un alca 
y en presencia de un catalizador i£e platillo. ¿{jvA voluncri ik 0-(s¡l se l> insume por Mío ile 
NO(gj frtiuadü? 

4 NH^gí + 5 (Yjt) ,A. > -1 Np&> + <í IVXeJ 

Ejemplo Práctico tí: Si todtw Jes gases se miden a la misma temperatura ] presión, 
¿quó vúlumeii de NH^g} se ehnenc cuanén se cwisiimcu '¡25 E. de Hjíg} según la icaccudi 
Nyfg) y Hj(g)-+ NH ? íg|i (sin ajustar}? 



¿E$íá preguntándose...? 

¿Qup k: dtdjti si has gsws Briplicstios «i im cákulo 

*»vtpq¡Minm¿iFirci no wtán a }ü misma temperatura y presión? 


SJ los KflSÉs rio tsrín a icinpeuaturas y jíresitnms idéntica*, se puede militar I 3 ]pj 
de los lülúncius de cpmhinpei^n En c»tn* cases |n n¡r|ix «. pa»T La imfurmaLirin que se 
I de Jus gases t. moles y utilizar ;i ■_■::■! 11 ¡: i!_; i l i i ■. tribu ra.■■:'■:! molar, ■: i :i 111 ■. I Li. ik. la tLi.adí'ii; 
qutnues, curan en el Ejemplo fi. 12. ( 'hierve lanhuin l|lu, uu ¡anule te nplicB le ley de Ef\í 
rolúi renes de ;cm:bii Miríjn, nn hace ínltfl demneer tes vid riña de la -pnuiAny la iKnpKnilimi. 
ASÍ. fin el I jcmiplñ 6.1} no ut¡li¡cnmo« Inscoreíicionty, 25 ’C y 745 cunHji 


6.6 Mezclas de gascí; 

Las leyes elementalts e£e les ^oms, coma la ley- de Etoyi? y le ky de Cliailcs, se fanda 
Ettcnlan «i el ecmportamienlo del aire, que es una mezcla de gases. Asé que Eas leyes ele 
mentales de tos gases y L-ccuaekki de los gases ideales itiedcn ■plicaree tanto a urna meieti 
de gases inertes orara) a cada uao de los gases per .scpmriuxi. .Siempre qi.r sra prisihk, la 
nfuUnera iilís sene ti la de Ir.thajarcon mezclas gasensats es utilizar corno valor de n la can- 
Lílid Kitai en moles de la mezcla de ga*es (ít^}. 


EJEMPLO 6.14 


.Iní.-r ni rdr íj'í ,'.v iü asiriAt : íir .'r..■. jin.vf.ir itii'aixx ú muí nwzrin j!s ¡.'.■i.'.r,' ¿C ;i;i I es la prnsmn que 
ejerce ana. nízela da S.Ü gífc H T y 5,CKkgde Me cuando la mejfcla esli L-enknáda m un isíu 
mea de 5» L a K) “CJ 






Solución 
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RECUERDE * 

quetuandu ac nn i/a eíia ckf*í- 
«f.m, V, • V, -. - V ta 


RUCUtftDE 

i.|Lh’ i I iIlíIlIlI r,L r Itlll 1/ít i.‘Sr.-| 

íxpre^iiáll, 

" - **«► 





jfli^.i.'i.uiisi c 


, | mni H, \ i ,, I mol He a 

.... ■ (|jO*h,* 55 J,,;) 555 E Hr) 

OSOmuIH. ■ L ,25 iTiúl Fr e f .?3 mol ¡uia 


V 

! 75 mol X 0 (Ifi 23 aiiti LifdI K 1 X 29 J ti 

_.- " - : - : — —■ K.fl mm 

5,0 L 


íf. 151 


Ejemplo Práctico A; St m. ¡iluden 12,5 gdéNeata muría di jpnts dcscriUi en el H|cm- 
|ilii ft.i4 y después- sé jcniifii'itá la cení peral uiíl Ciasia 55 “Cj ¿i/uil tcü la pnn4¿n KMJí' 1 ' ■ 
<.S'«ít»Trni«j- ¿cual es el nuewi valor tfcl numen’de ím’ksdel js^r Quí tín-Uiiii' nc d ¡wunerfu 
<lr inripcraCui a Cl! lii pre^úin ük cii jjai que «mi i vnliimBi» tíunafcmli?) 

Ejemplo Practico B: Se mmiduit 2JÜ L de 0 ?I.e) y S,01. de M-lp) mptlldLii ambos en 
«ondiciiMH9.éitSñdflr i^nmtcía*wM^iflenr. ww»i|'iiiiichastancupariílL ¡iHWK.i.Ciril 
fs la pugnan ijuetjjeKeíhU murara? 


Jolin Qa-lJinn hizo muí unnlribiicLóift ícnjK’irtanüí d. 1 estudio ck r:i\ me/rlHK (.0 gasrSu 
pn.ipiL%iC¡Lie ¡¡.oda ünn dr gjif,05 <1r Ifl mtvrta s* espardeluiícn llenar el na'«piil!le 
y vn* presión,. IfanUula pea-din pamul ele «te £a*. igual íí In qué ejercena si esfu- 

¿1 sólo v n (I reripieEiie. 1 :i L'J (I-i 3us |3lV'iÍílI1£ , íi pUlLrilltí (JC DullOIL teSl-ilEMicréV (¡Ue 

Ir, [rasión trtfll de una irguela de ¡jases es la sama cíe las presiuues pan;inles tlf loscom- 
pórtenles de ia metida {w¿lé 1» figura ó 14). Pacu una me/dn de gases A. I¿. . 

- f* + i -\ + ™ l* 1 *» 

En uva mezcla 'te gj&*s tómuchi puf r* iruil» de A, r> cnciki.de H y Jsi sucetivíutlinkk 
el vntumen que (.'fula £ 4 ifi ocuparía éJ sók> u una presión igual a P ut es 

V A = V B - f nJtUr^y así suLiumniEntie 

El i^uJurner toftil «k tu me irla ck paM-f- es 

V„ = l\ + V P . 


Pji - 2.-1 aíra 


050 nfjJ Hj 



r |k Éi.Djflm 


i 3S irid ik 






- K.-i f*m 


\ A '> iiiliL Ml' 
Ck.?f5 i^al 
1,75 i’K -1 p&> 


111) 5.0L.Bill C 


1C>5JULs2ll r C 


A MúURA f. 14 lluitridón. de la ley M Dalion-de ira prciinnes paroaUra 

E.;i p-esién* twlsi uw’tle k» g¡w>i> pmfRimunaJ ul numctriúe moles (kf *á¡* i j. ywMfti unnl 

é.-. b ujins de l&- isiísiimé. iisrciiilesdé i-wia uikjíí Ría. E^es- 
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y III éicpresifr] (id porcentaje en mAimo? hi.d.iiuiislii infle empleada es 
l' A V* 

B* A en MsTiimer — —— X 100%; r rr Ei ni vLiluuién "■ —— X KXIft;éEC. 

'"m 

S.l ¡juisde lifrícim r uiui eapri ":Li':n mi±) illiJ ml nc hueuii it:s¡ euLiiiSksi 
P* _ _ iy. V A _ ii A 1/jT?F ln \ _ 

n^ÍSO-/Y„t ^ y V„ >^MT?F U< \ B ta 

En que sijmiiica cpjc 




*W 



ffi.lTJ 


l-.l término T 2 f jn V4 recibe un nombre especial. fracción molar de A, .r A . I .;■ íruedón mu¬ 
lar cfc- Ltr. ocmipoCKtlK: en una mezcla es Eu fhicrién de moléculas de la inezda qiie co- 
nüSfKilwlí h l:m.; componente- I.li Mima tic todas, las fracciones malares de la meada et 3. 

Ciuihi m: ilustra un el Ejemplu ñ. 15, frecuentemente ch punible pensaren la* merejas 
de e¡-'es ; Il: di si ¡ i iuls manetas. 


IüéMPLO 6.15 


£' dk ti t¡t eie Sf lt ¡> rr.i.é n ir.i pan u ;íi \ r/i ifna mtzf flj deprimí es. ^.l-uulrs Son las prtSH nei paccbdcs 
ifc' l.ij j' Uc 11: lii impela lIl mis íIl] l!]fiisi|. k'ft.M'í 

SoJurión 

Un pi i'-'hle . ni i s.i ir ci ¡im slr rr I ;i ;¡r ‘it a i. in itiri.:c.:ta i Ir l;i k i '.Ir UaiíuEi, es dod I. rJ t .¡k n lu de 
l;i pn-v/in (jiiy tala jiat,CjLTúuiú .'-i m: encim-raía: él Sólo en el iCCipiudr. 


■ Hi 0,50 nd X £WB21 ai ni L n»|-' K"' x »3 K 

f =-Ia-=-——-——-2,4 aun 

* V fljdL 

(¡u, ■ RT |J25 itmJ X IIJB2I aiLTi L nuil 1 K 1 X K 

?- - Jüí - = M,t,n ' 


I a t'spT¡>i('i Hh. IT| pnipurdíinu una ■"¡cmtji ri¡;ix :■■■_ ii'.T I u (te léMihec el i:ct>5!ÍL5I'4i JHHít)ur 
yy líabeniiM, jktt r-l lijeTnpki ó.|4, el ntiiiiem (lu nHiles, ilr fliiibi*» ¡.'.ixrx y la ¡hvmmii CLflbl 

• a.4- jjtm]- 

fíu, O.» 0 

t\ = - J X P,™ - K M - 2A aun 

Al 

]^í 

Pil = — x P KJ = —— y S.4 aun = fiJ3 iitm 
ít pí 1.75 

f 'i-t/nprniMci"»: Cenaren este casa, nn inétodíi efectiva de OYfnpriiiar la saludan eeaisisic cu 
nhleiKT el jsirsim: vr.'hir [tur LtEni pi llIi m iteiMt!. 

Ejernpío Práctico A: 1 ln;i mercliidesfl ,VíJ li nt di; íT)¿¡ a.) y C1,L"H.HTS mi l ciu t[,( Mr j ls -,1 l¡ 
a 3 HJlí) p C y 2JÜ atm. j.Clidí es la picmó*i pare im! de £¡ula. sük? 


Ejímpta Práctico 8: |J ocrapcskiáii porCerfunl en vtiltunen iksl mp¡ tss 7Jl^h ikw eieiJtt 
de Ni, 2u t y5 por cicntddc Oi.Ü.SÍ porriemendes Ary 1M36 por C¡hHm( te ¿Cuaca añilas 

presIsCOCi paidalos di CilllS QltírojLnas en mies ismtMm (te yin: que esUla la prusiem boiunscliica 
de 74Í (nolHy:? 


► Un les e>tpenrileíil<'s SntíuliOt, 
llflLmrtSCitsntffíCíiS uhli Xiháii 
(ík-tcuriisen la cámara msiui^tlca 
fi;'ir¿ pi élei reCis^er fu ilublrS 
en a y ii a. 


□ (liü)SüsÍL¡vi.3 (¡tic Sé IDIKStffl en Id Fipjua 6.15, lí rrft/irUü neimátíco, jupú un papd 
eiuciál píi(¿ aislar .gases en ei dcsarmUo inicial de la química. Naturalrntme, d mftodu sfürj 
flnldodlíisi fns gjaMS li se disuelven ni leacckinen con el HVjjn ido desphiEHriü. Perocslu es 
loque sucede con muehes ^ases impoiianhes como H ? , <J 2 y Itnliia éJlcsa prac- 
Llcameiite irsoiubles c inertes en airua. 
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( ,Vj 


Ci»h 






C-a- 



Aíuy 


* P-IGUkA 6.ib Recogida de un 994-s<il>ie agua 

iii Níielli! i^íi IBenii de:¡¡iiin s Mn-ri l'min uJbierto se ecaIkik' pordeliajci del nriel del ltjí en el 
recipiente. El gat pnsccxJ^-i rede tm npnralo generador de plises es (.'uiuhxiiíii hAtiíi dentro de I» 
(««ella. Cua ndo el jutsae ncunuili dentro üt lu. taclla. el aquia se desfila/H. desde e¡i botel lo íi! 
c í.:. 11 ■ ¡tr 1 i.t. tiara. ijvq.' Ihi |iie?ií>li lOtnl dél g.nr en lu buiiclk :-v-¡i ifjuul m |y pebiiai H'.m.iíiíIiiui. í< 
drU- Mjv ■■•'i l;i. pu*«.-¡óu (k 1^ lnXe i t de mu ^' | «' «jiv l'n nivele• iÍl- ujiuá lueia v yV'M■>• i\ !;• 

biitetla sean coiiridientri. 


► l , rrsi'irn* df v.i|Hir 1 I 1 -I ¡i^liíi 

;< isirLis i4 iii |H i<irm ¡i> 


'km |>Lr L ilu r.i 

V tí 

Pmtriiüii 

d L YLipor 

(miul lp) 

I5J0 

11.79 

t7J! 

14.5?. 

190 

lfi.4Fi 

214> 

SR.if-,5 

2.3 ¡1 

2 i .117 

154J 

23.7Ó 

3ÜJB 

3MÍ2 

íSOjt) 

yi.St 


L ¡n gatique :-,l recoge en una cámara iicii'Mííiíl'Ii l lena de agsia, se du-i i|i:L s se r&vopf ,u> 
hn aiitíit y l|lic Cb-Ní "Mmcdí*’’. Es una utejclít dzl t|:is t|iic se-descaí obtener \ viapof de apta. 
1 it eos l|i c w csln Encogiendo .se expande hasta llenar d retiptenfe i ejerce su presión |w- 
L'ial, lil vapor de agua se toriruipnr evaporación del agita liquida y IEciiu también el 
reopie«le.ejerciendo una presión puicial, j f,, Lu prcsió» del vapor de agua depende sólo 
de l¡ TeiuptrulUry del Les datos de presiones de Vapor se cnfLcnlrart l'ücilmenm en 
Isiblte. i.v«w la Túfela dd itiáC^ení 

Pe ití iierto cor la ley ile LtoltOrt, lu presión latrtl d*.-1 jíuls hinncC&ri e¡¡ !u Suma de Iñs órnS 
piesucrtes (Siu : ak s I .:i ;m'\ii't: : ,i'1al puede lUlceiM.’ iJTlNllIf presión 11 ifislc-liru li n_ ; - -l (pu 
s.iüil JwoilHÍtiifiif. 

P... “ ^h.i ^ p» ‘t' ^líjAJ *l — F*hK ¥* H.fU 

Una vea Ljuc su conoce f ... pndanan uhIüaíü csie dwtocn cáíL-uJns cülequionifiiricm. 
ccunto se hace cu el Ejcniptu b. 10. 


ÉJ£Mf'LQó .16 


Reitf¡itiiit drnt\ yt» .tfi¿nr Jim lif/nult iuyatetf. Hri la resumí 11 qUL. n. brófcia atnlilllUa.cic:o >l-jc 
L íJjiLtpin M,2 111 L ür f jfjJl m«Isv apu« iB'Cj usía ricaán bQifnñiELrka de 75! nusiHg., Cuál 
üeI* lialwi >.idi 1 la era'* dv Aj.Ü(s} üeNciTinpiK^la'l (La prca™ da vaps üal a[iua j 25 C ^ 
21.! inml'íp) 

2 Aji-vOc^j —* 4 Á|i(sj + 0¡t|i) 


Solución 

Primen) netísiiasrios culcular d ninicro de mdeb de U,(jí) que vl Dfciicnen Pisdejiius ItuXTlo 
milir.nrido la «unción. * lus fuses ióf. .les Ln lIiuí de eme 1 rifculo en ■AiP-e euent ¡i de ip¡e 

el |:is recopidu «ui tiíiruede, es ducir, esidia wiearferde O tjn 5 iop» Ce tupuo 


f ,r n . f J ., t'i-j. ’?5| nmiHp í 1.1 lOCiiHj; ?.'SOtiiriiHv 

I a3m 

f',: 730 narrJlE x-= OStot alnt 

7W1 mriHj.'. 

V fll.amL OüOfilí L 


Jr - 7 


f! O.tlfiam aLm L mol 1 K 1 
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} 23 "C 4- 273 2»K 


■i 


n 

íT 


I 1 W.I aun X ÜÍHSIll. 
OÍHÜÜftaljrt L uní 1 K 1 X ?% K 


-n.O'í’l muk 


A | i.irLir ik i. líLTJiiLML'ih quimlui se |iulül l■ I -i■_ in:r Uri iaclui piilii |Jh%ui Jl i r i: c Ce O .les 

de Af.Ó. Ij.i masa muibi de Al O pmpefcidiui el fáctuf liiuil iwnsMinsi 


Al m - U.ffli '121 nn:| O- X 


2 mol Ag O 
' nVrf C 


231,7 fiAmO 

I I 1 Y 1 J Ay -Ü 


= 1,44 |? Ag O 


Ejemplo Práctico A: La rasccKin entre cE aluminio y el ácido dtaiídiko-dn “ss tudid^nu 
7 AH's) i f¡ HClfeql-* 2 AKuaq} i ? f| 

Si se ira:n¡{uji 15,5 mi.di! SI.(ir) Mihrr Jipin n7f* y mu iih'kmwi huircni:!nc,i tle 73 5 i:i:i:I Ij 1 
cimiiIlm, imili'v iv Hci -j l'¡.m n'iHSinrícV 7 ? 11 |xvsiíin ilr ■> .i|i-; i del apiri ;i 7 ñ í l-s^S 2 irifll Ijjl 

Ejtlftplo fY íiCtifü B: Una ITLilL-M;a üc B,G7 ;e qUc lie he RK.3 |un dciltíi líi nci de 

Aji.O vi: ■ : ■■ :ip" 'I-/ pi.-I.li. I.-I..-111,1: .■ i ■ pin |- ‘í |ii.|:i I I i I I I 1 i/> i i j;.; :1gUH :■ 

25 ' Cy 74^,2 nihlHy. i .a piuskMi di: viipi ir <lu-l .trun ;i '25 O irs 2'1,-fi itinlHg. ¿Olar VWlui?nrii dé 

ü¡l» SI? HLL.! ips 1 ' 1 



A FIóUñ.A tí 1 éj 
V¡iUiiiiiacKjnd<?l movimiento 
■í'icectildi 

I as s i ■; ■ I l 11.lL'I j;:is L'.Láu en 
jnmiiuuéijln uiris 1 u.uu: y 
úaprrirnciibui lúIisHiks erare : i 
y inri las ; ,i . !, ■■ di I 1.1 ipil i a 


6.7 Teoría cinefico-mol emular de los gases 

Vumc* ei ntiíizttr atiera ulgi íceos Irmuima del jnélotio cieiitri.o • intraluiiduá en Ea Sec¬ 
ción S.2 Las leyes elementales de Eos giL-ses y ln eoiHcmn de los «jsiss ixlcules sí ulilmu 
pura predecir el omiportaniierito de los frasea mui tcyi.i jwtuftríej. I’ani poder ar¬ 
fen se necesitauna tfnfiit. Hac¡.> la mitad ¿al sipíi» XIX se deuimnllñ ana teoríadmomi- 
midíi terina L'inclico-tnnil'ecular ric loa jíases. Esta tenrin t-atá txivadu üu d mnit i'i >■ c, ijl- sl- 
mucHia en hi figura ri. áfi \ que licrie las mí;u entes earactcilulioas 

1. L’n ¡jas está fondado poi un númen) muy ¿runde dr paniaikis muy pequefias <mn- 
Il-lüIus es. efl alt[unofi casos, aítmos] en utos un Lf-tn nmsíani-.’, linea] y al :■ 7.ai 

t, I iLMniflés'IJliiMle kk¿}u,seii(]i^íiM muthO'uhñh de OCms I ¡t nmyw purle tkl nsfteii'in 
Litufiaiio pur L*' jl'js está vacío. I Las, (nuléculus se ci nsidcran ctíind ívasda ilem'im- 
ncidus musas puntuales, es ilecir. rain» st luvieacn maait peni iKMicupu^n vulumen.) 

3. i.íiv i II I_L-ul;■ L-l 1 liO:i li Ullltv mili OtrdS ; t(M1 lus pLiicdíS dd itttipitlM! ljI «¿üc se 
Minia vi gas Esi,'k eülidonrs liLVien lugai' nápidínivieirte, de nindn í¡,il- la mayísr 
pane ilal licmp') lili. Itisifeu];^ im i esiun j.lvh.iindíh 

A, Se supone que no se ejereen fuerais entre Ins mi iléLuLus, exeeplt» durante el ccch- 
tiempi en (,ik licrw luyr lit tolMón tu decir, unn mofrculu dhcL:i uclüa intíepen 
dieníeiilente de las. turas, srn que sut piesencia le :il'ecSe 

5+ Lji?, i|Mi]Ú4}|n^ ind¿v¡s]i,i?le> fHiei,fcn gaiiar ti- ]^njcr ciierjíii p «l'tvlo de lip, tuli- 

SK I1L-V fíiss f||ihaiyci t para un vaatjsmlii ik" .. que están a teii'i|X'i5(Uira tt'si.v- 

fninH-. i'jj i luto! pwirniuv f < 

DetiwJuá que la presta esnma J tiem puf unidad cíe área, lia dav* del ttafiiiroHoen la 
reí iría emético nicik'ímLii ti- una «uacnon pira la presitín está en eMahlcoer la fue™ cte 
Lis cdibiuili'Ki muleéljliítes LsIei iwirii depende ck - Higliienies Incidías. 

I. /-'nfijf/o irrj^JrrYí iraskilunwt de Lis indécuF-Sü. í-m eneictu einética iicvvlBckma]' 
es la energía que ptasetm los objelo. que se mueven en eí espucid Al igual que ksc 
prayiecltleL en inwimieiiki. las moléculas de gas tienen enciglü cineiica I ¡ •..n- 
gín cinétioi CnislaLioilal de ciiíei mulÉcida se represen la lhiiiío í" l y viene dada ¡:nr 
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C.'ü.l.iL'T 


é=- trm 1 , tkwtk rn üS Lo masú tJt la molécula y w es mí velocidad. CuoiAo mis 
2 

nlplcki seo i.'l íTX>virfiiCn4>rj Jl- ln¿ müléculaE, mayar será cneríiiu cirténuu íroslo 
cional y mayor wríi ls¡ fucryB rio sus catajarais. 

J, I a.$rviumita de lav colisiones moles u Inte i, C: decir,. d núina-L* de colisiones por 
M^uiiiiu. Cuanto mayor aca esu frecuencia, mayor kií la fi»« tx. l-lhe^L de tas coli- 
alaius. Iji frecuenuo úu ccdiNán aumenta con el número de nwKuulps po* unidas] 
(Jl: wltinKli y oxii las vcloeidudCH miiLct :tllorC5, 

riK'ucmnji de oMisiíJriut dfiLiiLüd nmdteuUirj y- (edoIícuIiib pix uriidnd de vuEuEnun] 

Im-ucneia (ietoliiii&no; (rr) M (tf/V) 

3. Cuoisdo uno molécula cíiísCíi íeuYtra la ¡sarcd del íccipicntc. imierlf su dirtccitfn y 
se transfiere un rnmrtfcMü, EslAlíatUificK-ueiadc momento se denomina iwpulm. 
p: ¡Lj.vni md del impulso es- proporcional a lá nm-Mi tío la {rotéenla y a su. vcLodxiajJ. 

Impulso [Liuf'isFci í'íiciiictc’TrHimeritsJÍcí (vdrtciiiiiU nu’leeuhji} >< (íPS'^a d( l:i psinítuln) 

LlIlfHllSaCC^FNl} 

L .a de un jíus (Fies el produelo dél impulso y k fitcucikia tic colisión, 

pesr tanLr, la juOpntfeifflialidsd COJThpklá piirg |™ fiic LLirí'Síjite: influyen Cil la presión 
es: 

P ee (una) X itfi K SWV> 0 tfJV/vW 


► La barrí creóla mJwl: td 
Símbolo de un? majynHüKlindica 
que *■:'■?■■- majinpluLl |’lil i le l-.:!s^|'<Lü 
tiiSJliriictti v;ib.ic-■ y que stCSTi 
toinamlu su volut jmrrii'w. 


F.n luí huíante cualquiera. mu embaído, nn fiwliis los moléculas so mueven a La 
jmsiTiü velocidad, por lo que dehesnew; utilizar el pnsiPídki de I**. cuadrades de sus 
velocidades fli lo cü|jcsiíÍLi de la presión. Lo medio de : CUadftifci de In*. velocidades es 
1¡* stJccidotl cuíidrátics media, ¡£. Pare comprender mejor el coneepjc dd ptOfl'iECdio 
de Ion cu-udranV»- de un givpO de seincirkidcs considéreme»! einue mdltic^uhiS Gt>n veloci¬ 
dades 400, 450. 525. 565 y fvOfl pi/s.. flblcaemris ct promedio devórale ol euodiíído las 
velocidades. Sumando dsliOfc Cuadradas j divicSicnclo por el número de particulas, en CaJC 
coso cinco. 


(400 Likfe) 1 4 (450rn/s> J + l52fi]ii/s) J 1 (583 mh? 4 [600 n&f 


FfCUtRDE ► 

ijiiir Li vcLhk. kIllI cimdrállca 
mofLÍJi iiLLCs le.inlsrni ■ 
yue el euatlraiSii ¿L lo 
VCÜjtxidBd inénlia. L;i lulCfcidad 
medio o prtmCdk5 es 
{40ÍS 4 4ÍH) 4 525 -4 5«5 + 
6Q0)/5 - 512 m/s. hJ clHtdradü 
L’k onn inedia ib 

tí 12 FTi/e) 2 - 2,*2 K ] [P rr6V■ 


- 2,íib X llí/h 3 

Por Ionio, el IücLof de propi^winJidad püía tu [itcs.iOn rcsiilla 

ft — 

t> o. 77 fíat 1 
V 

Fil íaclor final es que lo dirección en que se jiiucifCn las niolfíulai, iieno tres compuim- 
iC-s correKpondkjiliCíi o loa lies dimensiones peFpcndk-ulwcs (j, y, i}. Como mucídro 
riilrukí ik lo |«53í5« debe bostitsc co d nwvdmKiUcuan mMo una lIc cadiif-LbiiicaiíiiLínch, aj:a- 
i'cct; un r«.:HT dk lf% c|ul-cs, de 1 tocho, lo constante de prcfotciefiulitloil un J¿ esptcu¿n. 
t.’u»ndc lodw- csi™ fneiortis se litncn en cuenta h decoadámente, se nt-aiüpu | ¡L .M^uicnte 
cn.F'Pcsi^n psra lo pn'Kión tk un pas, í*prcsiún que es 3a ceuocádfl básico de lo icoria 
cinético- m el ccotoi. 


P-u—wh’ (6.181 

La Hcuoeimi (6 lítl Conduce a til (un Oí. TíAuIrjidris iittcresanlcs. ccnio se vCtíí o Certi 
nuaeirtn. 
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rJc le diiít 'í'LMTtóJ'i 

im Jtottzwann 



IJLIB 

aw 

[Ai 

jí flirt 
4. o .Oí 

* no; 
u.ui 


*,~L ll L II l! 1 -!. irA 


á I 1 ■ pijiirjhiJítAri dr L'ishxidade-v molecular». CI y-*x tikhóyep-rf.i a (i "C 

L.-ic ptrcuiiCujicS ito ’i vk-wifci* i(*v u(i» i-«-rl:i w. Im iatml Nf|N«9ei5liiit en li i vi..* ik- l¡i svkH.n'lísi 
Ku señalan en «I grtifk'n c<vs XvlícklfiiJi‘¡J tllucméis que «cetiUidunen el lialn 


distribución efe fes velocidad» mal&tulares 

lis nccoüjri» ulili/ar lI prLnfciC(.lii> de x-tliviiiadcii noEceulutre*' que arnnCw ;il deducir La 
! cundi r i (IV Ifi) púrcjuc las moléculas de un ¡Jas 110 livJlCrt la nuMim volnrril-iid II ¡i> uní- 
di-sirihi*-ui:i ■ vflih idíieKv, miíiix se aticsu.i en Ir F-sguni í* 17 Alian, m. en ésln rigtuu 
jilXi fen iihnilUica^c' ln'x vr Si vidmks c .a¡wrcrimit'us ilc usi-i dislnbutiáii, I j víkadad max 
Jin^iiihk 0 hmkIsI. «. r . ex h wLnrithd que punís un mayor número dv »w*k'ail.»x I -l w 
Ittiillad me Jiu. rr. es el pncmifiltoUe las vcktcichidL'h. La ivImMud tlkllInKhi'il liwdb. rr. 
ñ lu niit iiimlméi del pmurii'ut úc |tisokvsfrv$to'ds las. wlnckluffc> de mUj*. Ish rrurlc- 
eitliis hay L-n til muestra 

► I n yns (uisii ti l|Lh; secumplen .S¿‘ fHipde oMciicf mu cxiMes-iéu inuj úliJ pura ri LM ni combinan Lo licuación ir. lü] > 

les jxsj uhii.il rs de laiuuria. Iíi ecuación de kut pases ideales. Ctraidai: u¡i tnd di' a«\ ideal. ESI rníimeno de rrxileen las 

l isiL'iiec mo tentar. us que bay es /V = A' a (número de Avogpdnj], j padeiDus escribí 1 l-u ccuuctdn lL lux ¿yiscs 

aidi:n: 1 átif¡in-K 1 nu uirjiai iüll. 1 ideales cnrnn Pi' til (Ch decir, haciendo t - I en l ■ üciiíil sno rt ntfT'j Primero 

sustituimos A r pif N A y mufttptit-jriUKí. Cuitéis nuumtüos d,- Li Fcuack'Mi lAlílJ |tü 1 Lstn 
nmr lleva u 

rv — A'.™u' (ir- FfJ I 

3 * 

A vühiiA'Hicuin iiüHiitiijnu» i’V'por KT y mullip1i«j.mris ¡irii-his miLiiítinn ¿t luceuiu-idn 
™» 3. 

j mr - 


AIwwj oh^erve ulm.- ri pnxJuctn H la iftCiiOa de I mu] de mcjléculiix, la m.i-.a mi'lar. Al 

JffT - ,UJJ : 


Fnalniciili: despejam™ u y de^pucr. V ir que en nr, 




- \0- 


pRT 


(*.2Í« 


LuEícuía'kVii (A ¿I) fTrwislBi ijue n , .de ungís es (liJcaanHinlú pnjptíickmiil a I» rn17 eim- 
dradnde ia tí ripcmiiini Kel 1 . m c ir na ixurneirt propurcionuil .1 l:i ruir fukídr ¡idü lIl: v.s tiusa 
nioliir. rsIc^r^lilíivTi l&.x rujldí.iula.vLk ^¡jsinís llgcniKlici»] wkniHUniLh imyiMhti'ue 
ki> 1 iuí > invadan, |>iii> huías la.-, \ lIl i. idiulcíi inijEcfularcb- nui itrannit sl| ¡ujim-uiai kiciap> 
¿Llura (Figurar fi. !fi J 

Panr ... vclix'iilail ¿uadriíliLb rncckia itiliiuu'rJo lu "t-iiurióii f<í. 2 (lt i.l^l-s 1L11 

rr.i i¡-, e :x.prc.'hür Iji cniri»1:iiiEu (le k» (.'.ai-eh CtíHO 


fl = ajl45Jrniel k K 1 
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€r,rrgi¿$ íynpfréíii m 
ur-d mrunu cede? de gaiei 



A FIGURA 6 . TB Diitribudop de wrloí.dridpi moleculares. ifertA de la m y I? tempec-aidia 

I .ixi Húmente ’cfj;lav<w de; liinlriiuhis e,™ ticrlci enltc Uc U>doiHlsi“ it nprcwniJin en lunc ¡un 
líe.- Li x-tliüithjd OlxxLf^icst til üEccicuje U u , nL|*r.i|ui- - L tn' | a cUsiTihoción <V nwílcvulus de 
«(Igcnoyd desdo de la masn. es. neu^artej nkéuj ét g^Id hatfu umi lum permuta rstfy alte 

|til;i í£íili l.i riÍMria distrrlhCLtitin lIl >, fingid-ele;..pie c¡ liiíln. íxtu .■ ’/ l y. 


EIJuI iw licfie unidedcs du p.it lo (juc debemíw L’fcjiceíiiir la nuil; - l-r J.i 

fi/grttnicfs ¡mi niiol, temen x muestra ltj el Ljeuijiln í. I 7. 


EJEMPLO 6.17 


C’eíJk rife r/r Ii'JIíJ viím fííúf/ eutiJtttiñsi fiinfot. ..t.iiial de las dr* íikkLkIl's, i.'s m;.ynr l.i (je un 
proyectil (lisjdlfldo |lCrt un ni k M LGdu CTiil] |3nlcll£:|i (21191 h h) l? lu tclcx id.nl I muirá; l :■ 
n vdidik- Ida BieJítula^ d>.- H : t ir- t_T 

Solución 

Üblcnpii ;■ de H l- 11 1 1 h- a -: i ■ Ji' ■ h r.s.u¡iui'r ifi.iDj Al h;a.tiv il-^- iciaU ir». ■ lri.il Iiüc . n,-.. ilx* fi j 

M í|ljc ftcutaaincs lIl íLnalar 

7 > iQH SkEm 1 Surtid 1 K ; ' v í® k 
^ H 1 1f.i v lo k,ü umi 1 

“ \ 7 .ÍV-J K [(■/' cht/s'- 1*1/2 y M>‘nV*i 

I» ptqunla pür liU££i cnel |;üli14iííik j i uí o liieíi üluüwteu I..Í2 1 ID ii^rn m:i velen, láiclcii 
mili» pw ficta, o hicn 2l«ft míflicti metros pa sc$lhil1£i. Así púli'viiiret cnmpiinir |¡is tVis vq 
loududch Al hnecr cfiio, cuccttiraHios, que 1.92 >■ Ifl 1 ni/*equjwile a4,i*) X 10' nu/ls lu vilo 
L¡j.ÜÁ.1 aW.Wtka mcdíu de h& moléculas tic IL . b 23 L-Cú Il'djor igüc lu I*; JdcULjJ drLpcdyfccEü 
diapulfldo |1H| i-Infle ek-fivn pCTOíida 

Ejtimpío Fi¿cLcc A: ,,Cdl de li>tlm¡ funes tiene lu vckKridiudaudnrtica mediu niiiyur & 
25 C, NH (¡iI 1.1 Hí :(£;) ' t aUiülL if.,, jxu;i el pat cm svIniidaii hi.ij.isc 

EjiRniplo PrárTiffi- R' ;A |¡||C icm|¥lfllum sí pgtinlsn IW,... -.Is- ll- y lie Vdm/Hbíl del fimytttil 
i|cl Tille M-Jfi del bírnuptoé.ITí 
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¿hstá premuní ándase,, 7 

¿Corvo puede demcntMrSí ékpf rtmerttarmejnte la distribución 
de velocidades moÍEcut>rv>? 

&ln putxfc Llevante a rato «Miel apunto nwtfrak»pii IÉ Ffpi 6 19. Un horiki y unu limara 

fie* enchi vliiisiú Ü SL. ladi,' Catán ’^paíJRluS per umi pneil en ' >1 *jm hay mi fVCiJtijClkj JgUjCfO 
[ jj> 11 -H^í.TlUs. ül jpis S¡t C-JtlII-Iiism flld irtirnci y salen prirel a^ujuj u [kisiiskSh a ¿ nilí lil-j .tiíH' 
por ni' sene ili: rcnAjas cfciicriiijuibfi ftrfrJuflÁiíri (¡lie icunon üw iirdi'í-nlav ui: un Tía/ 1.2 
mi-nvmfif- nidKulíisenet ha/ y niqniieir imiuLiki puní emui qic choquen wito si ¿flteiandu 

CÍ IlILÍ. 

3:1 ha? riM 'kruliir ftóf.ti ji lilitó do an^sene ifc dieciis, mlutoricK. En d nw v.‘ I ■ ahiv r- 
im ura irnijiL |j;- ini«^is<$c- le* sUíísii.VTsdiW' sr <l>tpnncn s¡*|'i !i ciralii ¡ingult;. I> Ib lili 

Icculu cinc puse ;i liiivés del (irtmei di>c» rutaLmú sólo [sisuni a tmtefc dd ^jíuikIej vi mj 
velocidad molceuliirc^la tátftáAt pua alcuiuaw ti •«cyiiiidu dita» en el tttaelO isrl 

l|ul iijpiuicrc la icndiiii. Perianto. pnr-i w velLHádíid de iotucujii dada. MdoliLS nidlícnlaií'pn 
En '.L lLK. iiiliítadeeiiada podran plisara través iJc la sc«e ccmqilci a de üivne 

Puitu-lirt-Hiü yakjic™ dcgjflúsde la vciix’Nlwl de rotminn a: h^ímcu el íojutro de rr»Jíai- 
iHSCJUC-pawuiia trató lIl kndlix.ru, y Ik^umil det-CL-trir. A CMllui uxcim rcpnricfltii d rünViu 
rji- rncAVLilqk iiiire^pnndwiiHc n endn viflotptkid de WMadún fíenle J. |i si'lfciilml de mladt'jn 
A fs-ulirdc Sns rliivifnsiíinf-sifel Hjuiracu se pueden Inal AÍtaillUt'3ae¡ VCkKKlüitlcs.derol JK'ir«i <le 
]ns ilist us en vclüniladcs molccidiuics ubtcniendasr un Braüoi «imiliu ¿I mnauraiK» en I, 

I ijjijibA I 1 ? 




C.'.'liiti:ul'.Hi> 


Kc, 'piense en .,u i¡> 


Uctcewr 


[ tifir* i M|iit)r"rá> 


i 

1 

-i 

2 

y 

•j 

7, 



(íWLxliiJua i'^iri.n A 1 Uis discss, rnhilrtn í.1 


A FKáLfíA 6 19 Distribuccgn expcrinH iiUJ de 1c dUtrtbUCUflfl de veloridsdes mplRtul.-mns 

Si'ilnlas Jíltueculasccm k StIocÍAhI ndemadq pora |s-.ssu CiKk s iusdiK'us I■ ■!.iH I ■"■■ ille'iinr..i t | 
d. U'i'loj.thmdc se piíXíOt aCC'irc=il'Uj Al irmrdhiuaálcj I,. leU.tHdnd de rtílíteifi*! de I"'- dites*. ■•.%• 
putde- deltmiiiur l;i diS^ibiJelAn éi.'xmplHJde vieliri.ide ■ inulesi.hic 1 -. 


















El significado da la temperatura 

Rodemos profunázar m:= -■ en el üigreificadijdela i^-nrii -ltmceii .i a ¡sarlirdela Ecuaeifir ffk.19 k. 
laccnficirtn hásleaóe Lita ¡ría ci:nólÍL«i-nr«iilrculni escrita |üir s -siaii mol de gas,. MKlílicmnus 

I 2 I 

tu; poce la criación sustituyendo la tracción — por d producEíiequivalenle — X —. 
n - - ,V a jttj í? - j A^- mJJ 7 j 

l a* términn* de c*ia ccnncirtíi (|ii* fAi^ñ agmpuílLifi en {\/2 w?) rtepresetuan ia cner^u 
cinétiotlraslacloral punudi^ r r O£uincofijkHttode mMécnlas, Cuíndo hacemos esta jjiS’ 

l L i i j l e-;i i i y U de PV | h ii KT, Hihtedcexis 

RT = j N¿. 

Altura [Hitktinjs despejaren cseü ccunción e f 

í621} 

(-'chelo R y W A sod CottSlürtDÉS, En bCuaeióii {6.JE] intltea Miriplcirifrilt' ijiBt 1 f, : cwrs- 
tawli' >s 7. hs4i> IniE ucjrjágci una klca nueva -e iiiieresanle aceita de la teripci nlu ra: 

Ln (cmipírrtwa Kelvir» [T^dc tin gru, o, directa mente propencíoiMjl u ta Linjrgí-ii ^ 22) 

íinílioí jusJpfioníil raedla de fus mdfojla* 

También adquirimos mi CíiftCCjito une™ (.leí stgniíiCadiri dé leu Cambit»; dé icinptv 
rsifura: cambios en la iiittíisiíl-uíl del muviíníéítto molecular trastaciortal. Cuando el 
cafar fluye tíe ntl Cuerpo a tiro, Ira ilioIScuUiii del Cuerpo iiilÍs Cállenle (a. [etriperalura niás 
alia) ceden p&rte de un encEgía cinética a Iravés de las colisiones con Iuí; moléculas 
del Citcrpn más frío (a lemparSUlfa más taya] Hl flujo <fc Calor Ccuuintía tiarfa que tas 
ci:cifL;i* ciníHcs* iiaslacltiiuiles niedi^ de las moléculas se igualan; es decir, hasla yue 
se ipuaian las lempersluras. P-nr islliniL», adquiriuncís upa nueva perspectiva del cero 
atsvnlulís de Ktnpcnhin: k¡ tempertüuKi ¡¿ Su yw r\;sriti,i t¡ mcvitnifnío nuiln 
iraslecw/tai. 



¿Está preguntándose.. .7 

¿.Cuñl o le irmpefetwr* rná* beje sfue w puesle ataentar? 


L;i ley ifc Charla mellen que hrw un t en i akuabih? de n ii pn.l .ni,[í K., pero, ¿puede nkanram: 
LfiEu tanpíiíitUrj?Laiíí|U(ÉsanLt- 1HI, aiiníiutpiHierraÍ- ¡irertJirTH Mnúcho lidia- Ü1 le» úIiÍíthw 
r.l-.TiCit :'L Eiliii ülcuiviscá> tu i';|riHlui» l¡in liHpismiriu muiK |x<vh nanolcelviri-. S-r ifinhiii^o, 
mi m; (:¡iikh.ini'Umu icl cIl js.ik;i ¡■.l, , t:iu". Áküimh c.diinh's- cu tiri "r4 rn^iachir' 1 c|ua ir^da: j.iji 
P K. Hitnc-s- vi.'Tin que- LittnvpmruJum de- un ^se -us pTi-frirfi'iiUil a la energía iTasltK-innnl A: \i.:, 
moidciiliiii' fuir laahipi'ra Lmínnr lir- ;ilc;rn:s es nLY-oairiri catriLf mi i n.-ni.r.»,-iai : Mi'Jt til 6ímple 
Enfiianricnlo Rosln^ pilque el refiisenuíur sienupie debería estar ¡t iina [tFnpcrsULríi rife buia 
que La de Ltw átumna (|uc van a ser enfriados La manera de otrnsegui r álsmcE cniHisadamcfiíe 
rrÍLa es ÉjmnjtyeniEo mí energía cinética al deleticF aus lra>TcbT¡as. LMc-ít ha cinríeguido «n 
uoa clurKimniniula i'JirriiirnifnlD lÍM:r, 4 ;n 1» (p*; ¡* dirige Hia ÍUZ Ifeer hiicia L1P híii de 

áHiiEiiih, alcstmrfrdufc» dfi ínvnte y frt'ní¡rLlnl(j«.dr¿fí¡cunKriie Una sh ipnjlop ánrmis sí lum 
enfriado, sí lailiínn Inr hace* cruzados ík: scb lfeerts para redueii aiítinife sut csicicfat. 
Rntonressc ücmpa i los ííitimtK Irí™ ™ un L-a^po rmignírko duranK’ apronLieiadartKBi» l s. 
Uti Iítüiíúc- cíle nnccífiniietito, un jimtim de la LnLveiM(bi¿ dt Cnlnradci l(j$rd enfriar un 1955 
un Iwiie de- atemos de ralidio (Rb) tairra L,7 K 10"’ K. 
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A F(GUHAÉ. 2 Q 
Difusión di mi.CjJ V Hi iUí) 
til Mí-HgJ se f*Jip;i TÍH.(at[j del 
frtnCvik. Ui fíMtij’ r.il'ii.! am la 
vT.‘| <jviF^MrujiuiNi fuJrttxkir 
íhidrtiiíHlíMJc íinujr.icu y el 
HCKp) secura^ de HÍTJ(H{). 

LtK gtlhCF- KC difl.UXt'U IITU.5 llaíik'l 

el «no y cmnu^:' se jimían. se 
formuini luiiniíT hlkiiiLsi 
Md.dfl ■ HOlpj 

Dclrido tf -■■i iraiyar ve list'iilial 
nidk-culiir n-.\II Lis imiln-ului, 
Jt KH, 4; diíuniíen n>;>- iL-piisii 
que Bus de HO. I .n 
eatnecucncM. el huim hkiuio re 
Ícíüiw próximo u la lic.i Uef 
iíuvshj tk ncií*|i 



Animara»; de d- 
fij'.irn'i i ir 



ctf r¿ (¡¡fustón 
di- f vópiyf d e bromo 


► rtGUKA 6.?li üríuswsn 
y ívfusiin 

La) 1 >i| uvu'ieI fs d p&MS I.lú UITi: 
sihliiix'iii ;i . Iijul s i 1 uft'ü Rlt 
L'sre Casis, üf H SC ililfindu I 11 US 
rjip ii1;miil ii[l que cS S porque c> 

H UIS libera í:Ull.|.lL l l 1»■ K_ l .!■■ 

!u'ii-r luí;,iT la uutaC'Iíí CxHHpkta, 
üíevi tr«"T íi n <r 111 l' 
ib! EIusmui ps.dl puso iL una 
siKtaríiiia irn.-s de un orificio 
cunemhninn pausa, Iticiu l i I 
vacuo lírid'sic itimx «EH, jxirsL-r 
(Luis hprni l ¡.i i■ ürni’i 
HJpidnrTWfUí que 12 Í K ■. 


6.8 Propicdíides tic los gases en la teoría 

e i nético-moleeul ¡ir 

l iba vetoc ¡dad mnlcTiiI ¡ir de 1500 m/s equivale- a, apn.ismnftdameii[¡C. S4IK) kmy'h. Podrífi 
parecer que una molécula tfoda de en gss puede' nx-omcr diMíinei» muy pnlcs en un 
[icmpo iruiy peque-fin, perú este nn es cE cono. Llj:iIch¡ilt molÉcula del gas coíísí.i.mni ’’v 
l ultii eircfilr lxjTi íasOffitó infüúculas j por ello ciuntna cerní ntu¡i.mi:nLc de dircttiúi, Ui* 
imlécultffi dfl gas silguen una iratucsa iniyLrkjrus en ñg-jtag. Iviqic retrasa su 
miciati desde a» pumo a enrodé! gas. Aún OSÉ, la vrkx-ubid i educir; ia que In» fu rife i: las 
del g¡i> se inueyen un un;i dirección dctrnminiufii sí tpii depende- de sus vokviJadL'í 
medias. 

I adifiifliún es la uiigrackíri de las mol&ulascwr™ lesultado deL rravi'imiíTUo mnbculiu 
ni ozar. I .a tliluskir. de- duso mis gas re :Li ctimu resuliadn e) cnliremcréladíKJf las ■hu>Ic- 
euUisy en i:i rL i ipicnic ClI í'jcIo. curtí :v rjiprlinr.nne si Lilia illfycll. Iimciié'li'i. 1 -si l-ipl: 
ro 6 :il ttii-mni mi íínrin^noque se ulwcrva frecuenrementeen un laburMniirnfc quími.- 
ca.Omi fiTiúnsun relai:tüEiadc5 um la dHi.smu es 5a. efusión- eonsisienlú en la salida de 
las. rnsdcctilns del Rfts del recipiente que la-s ccol ÍCEtó a iras es de un pequeño orificio o apu- 
jeru. Laefusi(i|tdc una mc/cia hrpinética de doo gases se icpicsciita en lú Filtra fi.2L I j.h 
vckiádMtes con las que tiene lugíir tú efusión í*m dirccláilk'iiU: pitiptiK-innalcs & las vc- 
UcitWcs iwilccu lares; ts tíccir iíls moféenlos con s cbcidLaíí'x altas se efunJen mfede 
prisi: que las inutecu las cufi vdudcJMfcí Imj-as. tonsidcTtimiUs la efusión de tíos giícs 
<lKti lili h que csíán illa nuMlia ícnmpcr.nura y presiém fu Miemos amn píiar en primer lugar 
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206 CupftiiLu ti 


(jOSÍS 


Jas velocidades de elisión coo las velocidad» cuadrática^ medias > a Oofttiiiiiajridn ütiJi- 
tic tu expresión {6.20) para esta* :ilt¡mns. 

v^Jucittadde efusttiei de A íu^J^ j'iKI'fSft jM u ^ 

velocidad dcciiistéai de El CUmJjd ^ íWff/M, V AJ* 

En la Ecuiitiíün fti.23) puede utilizarse cualquier unidad afectiiiílii ¡para fljqjrtHi: Jíi velo¬ 
cidad de el'usiúit {jxjrejemplo, k/s, OKit/rain) poique ks unidades se cancelad en Id. ra- 
cdn de. las de* velocidade*. La Ecuación es ta fcírnuljiCttiu medfc&ate i;i teoría 

cinética de una ley dcL siglo XIX ¡lamada lu> de íriuiuirri. 


la* velocidades de efusión de do* gases distinto* son inwcrsairciiií: iirtijxircii irMles 
a las raicé» cuadradus de eue masas metales. 


La ley de íiratiam liena impunames liiiüiücirire^ i|iie c!c a hM i n tieneren cuenta. Puede 
ut íIízjltrc para describir I;l ffti.’ntfa sadíirtfeiiiitL de jgtAeS. a presione* nraj haya*, -de manera 
que las moléculas salgan a Través (fel orificio individualmente y no en forma de diono. 
Además,, cí orificio debe ser muy pe^neflo, de nianera que Etc tengan lu.j’aT-DCiliuares cuan¬ 
do las moléculas lo alffiviesan. Ciuhfim propiüMJ Su ley en. 1&3I para describir La drtissifin 
de gases P peso l;i ley realmente no puede Aplicarse a la difusión. Las mol fie utas tic im pas 
que se rii íuiüte í JipéímwittSIl culisLóiíteJ unas Con otras y can el gas en cuyo senn se están 
dLlimdtendo, AlgjuituS Lfiduhu se mueven en dirección upuehLaa La del flujo neto. Atln asf K 
la difusión i ¡ene lugar y Jos gases de jíuisl'. uto tai baja. se difunden mis deprisa que los de 
masa melar' allí. No podtlHHi utilizar la ley de Grahann para obtener predicciones cuali¬ 
tativas de las veiocKíade» de dtfusifin. 

Dos £3se$ dj^iintti- que earán a ¡a nüsrru temperatura, tienen el mismo valm de 

í t = — mu*. Fisto significa que las moldeólas con une. masa (pi) ruis pequeña llenen una 

velocidad (\,„) mayor. Luanda la efusión tiene lugar en las condiciones lestrtetivSS que 
se acaÍRtEi de describir, se pcetSe uLíü/ju la R/L-utcrín (6,2 J> pañi daet minar cuál de los ga¬ 
sea efunde fridá iicpt ¿mi, cuál efunde en ju iícji ipu ítkíy p p.tíc.i, cuiji recorre una tiii'fattiiti 
mf\ytyrcn un período de Licru|»u dado y así sucesivamente, E-is decir,, 

razón de í I } velcicidifrici, ív^IiícliIiiivs 

(2) vclncidadcv :!«: efusión 

{3>ÜSiiTpca dsefuíidll — Vrazííl] ül du», usura, nHjLiut.-M (fi.ZI) 

(4)ds¡iiiinc¡as reforridíis per Eos mclÉculai 
i .'.i cantidades de gas efundido 

Al utilizar la Ecuación (6.25), pri tuero raaonusncvs cna{ÍTaí¡vanft.n- sohyc si la razón 
de Ja» pnopirfíÍAíleS. detw ner mayor o menor de la unidad. Pintonees cypr&sanoos la ra¬ 
ido de riüisab molares de acuerdo con ello, [.es Ejemplos 6.1-8 y 6. Í9 ¡h*(rftl OSLO 
proctídsmienra. 


EJEW 1 PL 0 6.18 


Comparación iie Ifí.l iíiníicládt;!, da jlína.i t¡aa tf\indf.n a ¡ranvir tír an ün{Í£ÍQ, 2,2 X 1U + mol 
Ce ^I^g> cíundeji a □ avfs de im ¡jequeófi ajíüjero en I (jy s, ¿Cuíínlo HzLU «fuñíiría a tiasii* del 
mismo urifrchi cu mi .',7 
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Polución 

Primero j abortemos i uvfiM rijrviifviff' L.a.'. iiiiiIúí-lIjs <.!■: H; lic-ncn mmw maque la* inuloetj.- 
Iastlc N-k, por Loque deberán lene* un (elistadad imanar cuüiwSu IduVw j';isfü se tn&juuíUrtti a 
la esterna leirpeiatura. Corno í e¡T jikIk arete rlepi isa. iül l-ii tiempodetóminmlo tbfhtriiiiL trJun- 
i3i i su: tn¡i‘ :i loléuil»* Oí- lbqjUí (.le Fíj. í : n el esquema quC se muestra a corr|ínu«i6*e '-£ «L-esi 
üi una nuc&n de jivi l -.y-. mulares WW>wf t}¡' e f 

2,2 K J^jnoLNi V SJHI6 

? mol Hj = 3.72» x 2.3 X It^ - K,2 X ICT* mol tí? 

djenipto PláctÍDD A: En Líl Ejeti^Slu 6.3 H, ¿Clántu 0^} ¿iFiuxIiiiia a. (ravís -liíl n ■ uno orí 

ndoefl IQSsV 

Ejemplo Práctl CO 15: En el Fjempfo f> 3 8. ¿cuánto licniif'o nocBiilaTÍaii 2,3 k 10 '' nxj] de 
H¡ para efundirá Uavfe dcL niemo Lmlicio Ins ¿-X X U)' J| mol de N]7 


EJEMPLO 6.19 


F.fíiü li-ifl tffíirt' ktf IfenpíK íJ> í’/lufíin y Ji¿í ÍMÍKÜ ükjítíjíí. lir.;i [rin^üa de Xltií> se CíCdf ¡I ¿I 
inntóhdcun pequeño Hgujenseii N.'í,3 * j un gas desconocido. en comlianíen idüitkas, necesi¬ 
ta 42$ c. ¿Cuál es la misa nujlai del Ras dcwonoc ido? 

Solución 

13c- nuevo empezu-mufl con un rKíotiatninHo ciialitanivu-. Como-cL g.¡is (Jr^cunrcHlij afínale mis 
■:li-;¡';rica. tkbc ceiKF .inu mi'Mi molar u-icrew'ijiiií Ja ílcl Kr. El cucicniede las -masas rnt-Jazcs en el 
,. M |i.il i a ijue-se muestra-a cotíLirumvpíic, (libe ser m rinr^i-ii La mHsa ríkrlJif dS£CP(mcidfl, M, 
va en el eumceatlor. 

[Lempo de c&isiífi -para Ras ulesL-umxidu 42$ h j M _ ^ ^ 
iicirfo de efusión para Kr Hí,3 s \ Aí kl 

M - ftWíMÍ x \t Kí = tn.ddl } 3 ?( - 20.2 g/mol 

tjUfnplo Práctico Al Otro gas de n£o ñutido. ííl las mismas coíií) icones ilel F.-jearipkJ (i.Iy, 
nccL-^da Ill4 s. para diirvJinie, ¿Cuál & 3ai¡ia.sa. mular del gas dcsconcCWo? 

Ejemplo Práctico E: t JI Lis mÍMWias condicjorjcv del ^lemplu fi.íy, ¿.enáruo rtempu 
necesitaría ur-ii -nijfsini jías eiarni, CjH^, paríi cínnJiTseV 


Aplicaciones de Id difusión 

La difu&ión cíe urms g;isci; en elros liíne munhrts Kfiíicadoncü práolícai El nHliifal y el 
£sü de petrüko licuado íGPL) sñin in¡>dr,ii(^ > ¡^in aplieBckiMs cmiKrcialei se les afiíide 
uniL iwquera LiiariicSad de un cóirip«esly íw^Aniun gasecM qoe colUient ^/rfre j 1 se llfima 
n>cii ImuncugiLiiíuo. ClijSIt. El iriercaiTUnn tiene un nLordclecliilile en [Sineíi pftr mil millo¬ 
nes o níancn. CiLuniirv Íiíiy i»nfi l"tig£ 4 h lm que puede signiltcar uii iíerib gxli^n:^ (lf íi|ri™rá¿ 
[xidemrei confiaran el aviso píoporctuiincin por In difusióá dr eJe olorosoc-niiopueslr. 

l^urjLntc i a SeguuciiL Guara \4ondii¡L h cE pco^cclo MunhíillUii (el |>lün juira ¿csamcllar 
una tximhii ¿Húmica llesado a cfllw en secólo ^ c j gotiseriki de los Estados [Jnidos) uli- 
Iwó un mcliKkj- baMidocn ih difusión de g¿j.scK para Bepumr c¡ ¡sú»|0 d«íádo del pre-- 
domLiiiaritc bl uiétodo está hasado en que el hcxiifluururíi de UC^llo, EF^es uno de 
les, pocos cirrupuesCOS de- vmi itoque pueden obtenerle en eiiadu ga^^H l^^^ a icin(>eríiTUJ‘¿L( 
n^,->daadiLK. C\iiuido el UF^g) a pe^ión alu es obl ¡gado a pa^ar a IrtvÚA tL un íabiqueqtte 
tiene millojK? de ¿igujerws íybnikTñs^[nuüB por eeutl'imclfo- cumIttwÍO, 1^ irieü-ulaK que 

'.MI ii'. Ll'. Ll eE ¡SOtopo ? ’^L- h ptt5ILH a I hlv ls dn I LibL-que LUÍ |KKJOmiÍS Jsprka qu*: las ÍJllC l OTi- 

lLen*n J 1 lt U h como era tic esperar ür^ún L EL-ujK-UTn (- 6 . 25 ). 3 .d Ul- ? (ítl L-oniienn una pro- 
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Preiusi. Jim 

A MWRA 6,23 

Ccsmpnn-tam tonto ris Ib (¡-inri 
reales. ti facof de 

Lnmprp-’iitjilidjd ('■n función cisi 

le presión a d L t 

Luí VitfOlVb drf IjjCUH d. 

_>■■ >i|.:i us-í-I.m!<«.U iel iiiferkií l-í a 1- 
unidad irríl>i. , iii que hu 
iitSt iadnuts itcl tüúljXiJlinLicilW 
lite gas Kkul se deben 
I i: im. !| i ML'rirc a las fuerzas- 
InicnncJccaflaiTi atrnaiwm. Los 
valares mayores de la unidad 
apurtura cumnJuí-1 ei •l-.n iwii iL 
las malteu las ¿el yus p:ir si :■■■ • ;is 
és una Íratín'm impnrLiinedd 
vr-luncri inlal del iras. 



A U. UPA0V3 

Turnas in|erjnnt«>1nnw 
atractivas 

Las Luuriuís alraLtivas que Ins 
Ircs mQ-ldCuLas rujas cj£r£.vn 

I rralfEulfi v urdir. hwÜLzn 
¡lítenla última. L-liiMjueLSar Ijs 
pun:il l iLieiúntln una Ilút/j 
motar que si cn:i huliese 

:i11 jeei'ji iLS. 



5ñ-m J '!dti0n del 
c empor nwn te de- &r 
gal ru ideal 


I nr¡fe i' '!■ i "i de J ''IJ con rcsjicdo ¡a 3W U li^c-ramcElc mayor que amen de slravtsard tabique 
EJ gas se ha enriquecido cp ™LL Llevando acabo tale proceso en vanos miles de pasos, 
se-dEsicul- UnaliTierMe un feoduclo con una proporción bLíh de '"U. 

6,9 Gastá iw ideales (reates) 

Al íftlnxlurir Ja ecuación de los gases ideales ie puntualizó que los gases itíafcn obedecen 
La ley de Los gaies ideales en iíerlah LtaiCjieior.es. Dtfemos toirenar brevemente cuáte-s 
suri estas condicione! y qué puede hacerse cuando no ve cumplen esiu» octidicioncs. Unís 
medida Cid de Ja desviación de un gas del comportamiento dcJ gas tdcnl Ies proporciona 
mi tactor efe c-ompne5.ibilidsd fc] factor de cotapKsibiliiiitff de un gas es el cociente 
py futir . íi pirlir de ]i ( ecuación cv los gil&es iden.Kís *. f ■ irfl / ), sernos (jue p-trii un 

I'ísv iilúal PV/nfíT - t Psra un ^ías real, ]p pernimiciud <ie | rxittorÉe [tetenriinadn ÉJKpHf- 
nmenlíilmenle. FVfnfH a i.es una medulaítel tomforwiroi&nDo idiüil delgas En h Figuia 
6.22 se representa e! factor de CutfiprirSiliilHÍajdeii Función de Ja prisión peibi tres gases tlss 
li nios. La Coitdiiííiátt principal que Se ohtififie de Cita figura es que ledos his gáSK seoortl 
portan idealmente a presiunes suficieniepienie bajas, digamos qpte por debnjodc una 
atmósfera, pero las desviaciones aparecen a presiones mayores. A presiones muy iÉR&d) 
Factor dt compresibilidad es siempre mayor que i 

El(mmporwnisnto * I*' 1 idealespodría. explicarse de la siguiente manera: Le 

ley de Rnylc predice que a presiona muy aSlas, el volumen dcF g;-:s scJiace axtreraBdamentc 
peqiteñcc acercándose acero. Sin embargo, esto nn puede ser asi, porque las n: o Lee u las por 
si solas ocupan un espacio y son prácticamente ircompitsiblrs. EL pmdtctn fd'es ntiivor 
de Jo prtdlidHi p«i¡j un j^ls no ideal y d Juuur de cuinfirtsibiSidcid se hitce mayor que t 
También dehemob tener en cuento la existencia tic las fueras interiiHjIeculaie-s en gases 
La riguia t.23 sugiere que, de trido a las fuerzas ¡un c ti v ili c í is te n tes entre las moloc ulus, 
la fuenu de las coIísíooce de Jas moldculüs del gas con las paredes deí recipiente es ¡me¬ 
nor df j lo espí'rado para un gas ideal Las fuerzas ir temwGeculare& de ati’acrcion res- 
jxmsflbfrii de los factores de compresibilidad menores que L Estas fuerra-s son Tufes 
imporlanits a t*rnr*£fatTitm im){/■•■ cuando el movimiento m¡ •lecnl«rdv rcaslaciún es miK 
lento ticsumieisdo: 

* I -os ga&s's tienden d pr&senlarconuporlnmiciKo ti ttmptmtnraif aft ai i /jrr-Tjrjirf.s 

bajas. 

■ Los gases tienden a presentar compúriamieno im i deai a reía fjerautrún bajan y 
presiones aftas. 

Le ecuación de Ván dor W¡a^h 

Hay mucítás ecttaciones qte pueden tillli^Acse para Los gaujs rledte^, ecuacioncí. que pwe- 
deti apliuvaeen utt bllfiTiillode tempcrautws y picsi<»>a irás arnplui (jur d ck l;i lx iisL iDn 
de los gases ¡deates. Eiras ecuaciones no son tan generajes Como la ecuauión ti.- los gases 
ílIckIcs y Con lumen límuriws^ic aduptan vnlc?n:!sCs|ns i'fkoA. pere- üimíiiKis, | luí ¡i. 

Emtin eeuiic:tires deben inlioducirla•corrÉÉxHón del Volumen asociado ctwi Jíss prOpitsK itio- 
IÍCIiUü s las fiüiraiíi incciinolccubrtis dt aoiccifio En la «UjCHWl. df Vsin dál- filáis 

||P + jiV - = ir til ib.2ñ) 

f i:s ti VDlumen <dí n moles de pz : . EL temninn truf V 1 Esto relac tunideí con lis fiieruLS ut- 
tenrif icciiliBeii tic atraccidn y apaiece sumatlo a. P porque I u presión roc-dida es mis hu.|-y 
de Eu esperado (recuerde la i ¡gura b.2H>. LJ valor b, Jiimndi: vrlumen exciuUiu por mo!, 
e-sti lelaCtoiiado con él volumen de Lu^ iiKiieculus dei gas. y wh se resta del Volumen que 
se rinde piLilt cb-leriur el volumen libre HeJ gas: L'-pí; Tanto a corno fi tiM v.iturísCS 
pecitícos para caiúi gas, valores que pueden modillí Lirse un poco cu» la tínqTtznl ura y La 
prcstfin. [Jn el Ejemplo 6,2t) calculárnosla presión, dt un gns real utíliran-do la ecuación dt 
Van tSor Wusl®, Resolver la ucuacnn óbteniraxki ir o V’ es rnfc difícil (veise d Ljen-itüo ] (*??■ 
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EJEMPLO £.20 


C.áíriiin de ¡ti preñún de ur t'rTr ntífrpnnetft ¡ti eeiponAn de Wn.i der XXktedr. L hiliLe I» <:l i¡;il:m'ih 

(Se'VijnííerWjvilí pin! cdcuiw lu prtsitoque IJQQ mui de CljtgJcioirtdu&etrctHaiEra (suii- 
paneles lili vijhiinen de Hit) I, a Ttl K. iUw valores iltf a y Íj süti : n L ! ai:rl nbQl^, 

b - inflas l mor 1 . 

^oJudón 

Despeje Pi fe U fÍLTiadto ffr-2^]. 

njrt fra 

Ahora sustiluyn h® sipáetilra valores en la ecuación: 


n= 1.00 mnt; V- 2,WJl.; í- ZnK-.H- I mcil 1 K 1 

¿ti = (1 JOOf nv.l 1 k í,.4 £ > = 6¿W L 1 ülm 

nb = Ijüü ¡mol X IJ;IJMi2 L mol' 1 = Ü.UÓ62 L 


* Aucujise Tjl <¡x~VVIML'il'lp du liL 

i>I l'xjíi¡1:kE bs iasEicilt! grande "11 
esle eiisi j, ji 3 ¡l h«;i de resolver 
pnjbfctnrej* piii lIc, iieruLiiiepít:, 
suponer que Ja. ccuiieLln dn Lis 
purí ideales- 1.11 ¡Lrlar nwu!Mc3 
sjrtisFijclonDíi. 


1,00 mol X 0,08206 tstm L ncT' KT* X 2 Ti K 6 r 40 L ] stm 
í2jUU - d.OSíálL (SjOQlíL 1 

f = L L,J hjiyi - 1,62 Btm = 9,3 alm 

E j, prKufai lüI;:i. liada iicii la¡ «ciento ib JCi> gustes (diales t"-C I 1,2 al.il. Re íe. inJuyc miJuiiiliiIc: 
el Ltininnj b tí: laecuaciónde Vander W'aaJs, st i:hiitiie uri wita de IE ,íi amu. Lamctuaidii de- 
Ii±rniii h i u rebaja la ¡tus-íísi LaleulaiJacit 1.62 atri:. f:¡ L;l- i-rridiLiciiicsiltiCilL- prulderliU, laSflKí- 
r.wi jiíLliii cjl^lijüIl:-. de alraccitsn sen Ja causa ¡vnriLipa! lIc Iaí dcívianulrtcí del oí anipurla- 
miento adeaJ. 

Ejemplo Práctico f¡¡; Jhiü fruye d^g) pívtJiLWpi en el Ejemplo 62Ü Los valores, ifc c y 

frwmd -=3J9 l," J |iíni rny(- ? y rb - fl,jfl427 L n*e! L ¿(MI de tos gU«5¡ h Clj *CC^, pTCHWU VW 
desviar fcjp mqyor deJ comportamiento del gre ideal? (Sugcrmei*: {pn qwí gas hay unn 
■diferencia muye* cofre U presto calculnd# cd*i luMoaciÉn de Ik^l ideales y la calculada 
ron la coi arito de Van der Wnn^ 

EjeJ-nplo Práctico E- Sututuya CL^gJ jxiT CÜ[g] tu t3 Ejemplo Ck2u. Lew valdrei de a 
y ít sou: d -1,40 L 3 Jiim rooT 1 y = Oü349 L n»!" 1 . Induyeinto ni CO¡ dd Ejemplo pr¿*- 
üoo 6.20A, ¿culi de Its trtí gíKí. Ct?, OO-, o CO. prevenía une despacito innj.^ dd 
tornporianikmodtl pa-i adtal? 


Resumen 

L.Ji p.iF, F£ dtLtribc por medio de su jwtsdíiri, Icmpcrahiia, vulumea 
y CHiiOdtd. La precito del 5 bü hc mide FáciEmcnlc sí sr laccmpam 
Ci^i liLprv.siónejcJcnl;i porunatnaurininfeíin Ii|jiiii(lixger4irala:ieiili; 
■ c£n.uriü. [J |:]£Kj0ii aiílMSfáritft St rnidtr Lüll UI1 hat6fnt[IO ik 
laciLui iu y Ihn pitMuiiL'i Jt 01:C* >l rnidLii luii uai irlin anilc- 

ifo. La ptfiáai pticde cx.f'reEane cm ávm» u>i'nl«y4 

La^ Eeyc* elcmeiiialei r/inni^ (Se Eck. ganea ích» I? ky de 
Eloyfe, ijue ncluckiní b presido y e| «dumen del üpíí; lej' da 
Lhidei, (pi£ j'tlwiena el vüliimfr y ta LCnifk:Jüurá dd y La II;, 

dtAvof! adro-que rtlattoratí vciunreri y Lf: cantidad delgas, Varkn 
CHiupios ¡mgMnanLei üenen su origen er las leyes. eSerseniate de 
los gases: l.i estala, do tCfnptJxtaiiB Kt K in, Jas onrtlkidrcs LClslnrla* 
(Se tmip-Tiilura. y pres-arin y el mhri tT i-inl¡-.r de lt i'io ten tcr.di 
cu :rn:s Lrylúndjir, ¿2,4 L/mtíl. 

Laa leyes, ciernan¡dts de kí; gases pueden oatnbüiaraG lesuStandc 
la eeiración de Ioe fiiseü ideyless 1 FV wíT. En emú ecujirpón w 
pimía il«Npsj:n l:illL¡ jitra Lia Las várifihbei euandü ta (jCciucain lw 


demá^. Ta.nlriéji puede utilizarse puna dctenriinar masas niulsucs 
y dcnaidadcídr güsc'i. Otras uplicacitmes dr ta ecuación d¡r Kagu- 
sbk idaalas Mki [sira (Ifciefibir (1) (os fireditolcs O rttfeli^tw ^iLiefr- 
eos de una reacción química y (2) Jas. leticias de gf.scs. La recogida 
de gases aobre ¡igu* ta un pfw*dáinieai6o hubitiud eh cuczcIas de 
glasés, que permita .riisk ■ el que se riesen oMeper y v?[tctr de 
¡yji'ü 

I 4 lcvfst C«W*i(JÍre rilar (paahEttt; una plaeifm CiArC la v€- 
Jneidad madióLiea inedia de Ja-, moliendas, Ja neniptraiiiíay ]a masa 
molai del gas y osea re.iición entro la energía cinética irrelac iumil 
nwdia de las mulíeglaí. y ]a temperaui» Kslvia. Por ntra prte, la 
le (uta dnlititxt nílc-.Lik; -enriLe rclaeinnartu diSusirlr yelusiúindt 
en m sus muai na il ares. 

Les gjsesjieafciB gtneaaletierdeticrieii coaisptnai liti.ic ideal o 
a temperaturas aStas y prciiones bajas. Hay otras csuBcionet de es¬ 
tado, como ta ecuarico de Vun íer Wuals cjut w puccfeu utd.iíaíT 
£:i:ai:¿i.i lattuíintodé iO.', úici. :-, ideales latía. 




Atención a 


L 


La química de los sistemas de bolsas de ai tt 



A ci- , iii- |."i tugi) Iriflímdcac durante una prncba de chcqoc 


1 ¡im hoik-ti, üc sanr l'uír fHfRi-l&r kis uuloirK'u ik s K.iri salvado 
i 1 1 1 -. . i - I;-'. Si bisan ci ■ 1 ..>■ uku muy nut’.-t ci-ui.¡¡u 

GL>ilTC LUI L'ÍHXMe, liiui Jyip'-Ji lIu pi¡i -.1 ilt- sí 1 i lilla ni|réikjhlClU£ 
o»i un pi^, pnKegl[£n^(i#l inuii_ki ldjH' de lúe pulpes ¿orara el 

'uiipiLJiil.il : 11 lI Vtiaulc. til tkhA'iOllíi Ue Lrt¡ hlSlcniudc bülílJ 

de ateflpSWiw requirid loiiiWsikj fohchllser/ohik lev. l|hí- 
Idíuch y Jus 1 u.um icras. 

Id jLleinUi do IhiImi. lie aw pcquiui" iiuvI * 1 * <‘h'.«■■C flv- 
litfis («iviiHk*. 1 ■ Ht'lsu tlt ain- no debe inlkw- dnickiiiiii- 
imnic- I cu-. i;jiv-'l uiiliJuda» no deben «1 tonteas, ¡por si re 
produce un oseape mui lcj iirfladu la bulka F.l ¿us debe ser 
■'Irik-r. tk jimncia que no fe prodiatan qucmudimH, EU ¡u* 

dc&cobiciicrhc mir. irífHclimcri?e. el ticfiypn ide¡ihlc ¡nfliuJo-Lh' 
la buba l"> de 21) 11 MJ Hit. l i i íiIhil i iIü . Io*¡ prOslueititi qidmicns 
Ifjc pciwrar- L-l g»Ydeben Mr ilu fádl mrfwjo y CUHhk^ 1 .I 1 w.-.rtf 
lardos pÉrkii'».. 

IX: c.iili l li>- ¡¿ases notúxtees, el niirt$cmes el nuis -.h.Il' 
turnio. LkiLjiLÉf üciui!u.d iLílnqycfintonñlituje ¡tlrcütvlurdcl 
7 B 7VM denlo en tohinicr Lid aire. L nu tiien.! munem ele ob 


Ejemplo «.le recapitulación 


Se (un HW.diík. 11.10 ulgunus Fingís de vrhirn|i> pon utsll 
j£¿- tomo ninit*> lible gu‘ rununil. qw Lbií ftirrw lu jmi ripulnuii 

le ¡vr mctJlim, 1 H.fgJ I 4 . LHicnhisluin ¡n:n'c r<Kilríilurstf |riMh qL.L 
ll ■útlCLl^in í_u. y 1-ktl con 1 -ii.. loi p-'.IuílI minrriu ele jk-ikIulIcí; 
i L i;íi::.,niiriíinrí’-, (fTS y 1S«i(1pfi de mLmpciim [..1 iiKXL'b ufcu.1 
aire ■eonibiasliHc nliliwi tnrianm- m.íjjitriit» (|>me«lriilic tk'l siirc}cn 
puopceclusiík r wttfikwvu n-.v leí que síehíJjpi i#h- ninnuuork Ir*. 
lIliv u l ,U¡ en cüofhp 

¿t^ic veikuncn ele uirc. medido-a 2J í ■. /4- t i 1 imH¡¡ vl- miLtu 
lupurj liK'oinKnEiOfi eimipJeiu cb I.EMII. tk Cll.d£)ooi]npuLmldri a 
77 l y k.^alrn^ |Eil jítL'L-niiiiciiÉ 2B.1ÍS iHJi ticríüen wiliHueiSLle 
O^gf.l 

fu txníw uílil OÉiírtflíd tfitiuwv fW'f.r M mi/iívoíJi'H tt/fajik-Ia 

m't jiit .Iliim ' 

m.Hs) + 2lyJjgJ■ nríj.lpl- 2ÍIÍ.J^I 

2. fTelt rinúri* í.'J «.r*iai/.vrvi dí¡' O rfirf *r 1 MHivlMW ctf ttí tvrtilwi- 
rji ■.'! ¡kiiíh.'iii ufili/disiov L- kj de Itb l oíLirtcnex de eenUrnTciOn de 


C .¡te EAixhsiL' para (Ideiminul el wluilKll ele ú 21 

y ¡tirii 

2 L CJ.(í> 

-?l r w i,uü 1 . rtij^y x / 2.üti l íj : lí> 
I Lt hU |! j 


A ei.inluii jdj'Tl (.hiJiuhís uIiEími la Ley de lliTy-k' puird dcLcimiisuircI 
iTiIijiivil de 11 1 JM .. la lesnpcrururu j, pieMOii tluLiirs dul <¡üc -.u cb 
Ebene d O fji> 27 r y J45 ftcpivaióa 


\\ - V, y PjP< ■ l.mi. X 


illlll 

• ■ ■ -i;I :U 1 


7.2d 1 n 


i. f.V’.yvmrj.T vi VfrfiTfítftr cíe- ain' ntítV/tUr/lr) hil |M:re,'Cfl1>.HL* f1‘ 
i-olüniHi Lk 0 ; (g) end ¡jhí |triT¡w lml'i ibirel tactor (le c nvcf-MÓn 
final, 

II.I2C JI.. wre 

"t Aue - lííLüiíi x „ —- = H.bl mrc 

20.95 LOjLt 


ránimnií clave 

IjIi mjhliTíi éslállriar LUtni'i i f-yl) 
lianHiulni ((■. I ) 

Cdnctírioneí Pilalmlji-r di 1 CrnqiL'ralLu ii 

y ¡y,ursina ff. 2) 

cíinKlirriíc-di L tus K ib Lf 

lIÍI'li-'Íiiii i.é f!' 

«uarliftiL dt- tíffl ¡di.'iLlH.t ib Vi 
«UBi'Hki de Vnn iSrr lljialsffi 9J 

rreun ión ¡.¡L'rnT'j.'tl (I* 1 Si'rh [iuXus 1 

dusióii ' íi.rl'i 

rr;K i. iiVr lllolir ¡ 0 r'i'i 


jíUf idi'iil (n [n.'rFeeln!i 16 .V 1 
tLíkii'niM'M ih^iKíi 1 y 

li'j ||. lii|iLÍ!th¡M He Aviando. <ÍT-í I 
ley hIl ntcglrf^.í) 
leí dtCharh 10.2^ 

Id de Dulcen bde lae prteiren's 

1 1 : n'L'i:iJ l-s. líi b) 
lej di firatiam ((■ M 
ley de l(b vnJu,meni;‘i de 
conNnibekMi i'O.Í I 

11l ii n iVI-I Ti 1 (fr. I) 


iwtlinn'trti etc inirc uriQ 1 inmllfir <-r. i 
iiom.'üL ;l'ui tfi. I 
presida |ft I) 

IWKtír'iio liarriiru'-ErLrn. rd,25 
¡¡ITkii'.n parri bij ■ éi|- 
li'i 111 H'-íil 11 rui Kt bbu (óiih-.iilüEüiI (b 2) 
laona c[nélkrt-racAce iuíti r de tus 
pasen (fi.71 
1(1 rr i;'ÍH»rr ■ ifLÜl 

■, L' Iim íi: ¡ni ruadr^liria inc 1 1 ¡ • 1 (ft.íj 
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tfitrCi rihi ijgtnp ■ í-\ f"jL'JeriOij|iif>L>¡ii!CKÍIi di- aiidaa ck inclaks al 
iMlinM Mifviii fmr qtmpfci. b asida de- sodio, Nl-m. 

ÍNaN^j-^a NsH.1) - ^N¿g> 

El í-islenaa Jé luis., ik ai!L sé activa jrk'iJi. i:1l- striiaatí-, i¡ ¡il- dtilvt 
tan i- thtsquu ieul-jI l iniciao cSéctritafuL-jiw h: ¿iplr^kin ck ma 
peijuena carga Eus. rapLusiúii a v'j i-c? tingpca la iSpeda deseaos 
piffikión de una pastilla ípelleíj que contiene a/ida de m din, lila: 
rSi iüv'Uí uji £nm vulumei tic Nígj ipic Plena la bolsa ftcomníte d 
Ejcmpta 6 I?) 

Us problema* di diseAudel aliena A' wguiwSaj dt Kdsu du 
aire í f, tabón resuelti*; bacía l : /K. ¡iéio mu así bsj júcitdaieas <k ha 
tuialeza química Leis pmbhniaa plainaaikix pni la ntiljyaciiSti dt: 
U< atilda ’x sodio eran que eio podían hoce™ butras pastillas, la 
ncíicíidn re > m j Hevalte -i cabo de fui na ampiela lápidamentc y uno 
(k pKül'.:i;u^ tfc ln irwcrjji, el mcliij sodio. reucciora muIco- 

kmvcnrle í nji eJ í^gUfl. 

Pura icwdfer eslfís pribtross, l«s iihesiigadura, prntuin.^. 
añadir r¡i»nw c™puewos a la a? fe de sodi< Para tumcguii usía, 
mendn «¡ji la L-ue se fLumaíCii buenas ¡rabllHS. st k jaudióun lu- 
brwianlr general Imu me diíidFurodt rrutibdciio iMcfi^ Sin em¬ 
bargo. »to n*¡tda no se descomponía bien. 5c anadió entonces 


ü/siIil, un. t«npiMtcrME! lIc Jn pokiiiTi futra líipt'lier palillo* (JUPJ¡.' 
disten hií n E"l ¿pe nitri’i|\,\iu: ■ Atenida r:c ■|ritv“ ri síkJuí , 
¡icis « rmn'd'orniibn pnnnpslmurte en - Lil hilí m.¡JK|uc -, i residuo 
sólida en unpoka muy Ntui i difícil de recoger Algunos sistemas 
clr bolsa i!c oiir huj en diicn el tü-ccmíi mjlijtim todavía tai pía 
ti lias dr Moík 5 K tK lT peto li is i uás iCL-Hmics irtjlünn una pav 
Lilla que es lodav la mas cunijjleja. 

En lio |«'LMianK Tratsirijs ttjejTts i rTCfihjJt ■■ --L liiiln tu-. .::il i ;i, .o 
cji. ■. utilizando unn iiiú:-.lI,i de l.i .ijle. Jf 51:nlj li j H íi-ki'.Ih :l. 

hiem^tllj *e p««i ín dmctÁlícíi mMchhS ceaivirtiÉiMkUí til 
UH reSfdLtii KÚIidi-.de ÍS-.'-i] l-iiai ipulueiün Rsti enitmrgn, vhla murcia 
ikfm: ilüMlulUpoiiúi bien I ns jfiu*xljpudmis ■nl'fiUiirun ertltinwK !s 
sollxiiw (dnia; incielar teds» juntus los ectnpuestos qnie pruper- 
tHxininm ¡i !#•< p&Mi lias ¿encradmit «ie gas sih propiedades mis 
adecuadas, na:di de sixlm. úmüi - dt hici iojEH|, divulfunj dt n\i- 
litxíciH) y ¡uuirt tula •ijvrsug$ciún ciaiaiticít, la solución "íí>m;í' 
ti iiidkiL l a rnci■!■!<: ¡1 TCMdlfldu* jne\|:cr.idí.M. En tule cnsfi t u l ni 
htiíjt.Lí, .se k..fi-i: ti 11 —¡iIklA-i final dcsRikc!ii toa [SJ^iltü que se des 
a.vm|HsníR ríq^idan-í nif, ptoíbiciondu un gí.s li-íi. t muehito, ul 

1. iLir'.iL't-M.i, y uli il -.iL.lx: sülnln ihHirtt que te i>• l - i|-1 IViLllirenlt t -¡ 
tiwf lucintLiUi, ];i LmllWL-u'in ^iiltílI i¡í;..-:;l tl“ lo. snJerrjis de cali 
uím it bolsa clac <i»re en Ir:^, automáviles se hila realidad 


Cursilones de repaso 

E. Ifefantoexplique los sigui^iltií Umiintffi. 0 ürmbokci ukliKin- 
ik> -lis ^sIiplIl^ pikbnot I# i:>cn>. tb i cufidiciancs estándur: leí 

ü. id | E«tMLÍh ¡ILUCial i K J Jl t 

I. DeKTibi tnoernuult tacb irnhi Ekt lus ^¡^uiuntti íc!k;i> lets- 
iiieiidf. d rtáüudc!,' {uh ttns ..Iwoluí. . dt r-.-rvifn-iiLi 11.. _ i b,, i dcíj 
ji, 3 tlu de un jj^js SkíAre lyi.i:' (c) tluxiiin íle un pas., 1,1)1 1 . di* tos. 

s 1 ihintut', de t imbinactón 

J. hxpkqut ih -hk'ivsLtis» imjxirtüuileN rn|n car.^i piin.'j» de 
kririihLi- |aj hamnieiFu ■ nuiiKWif'm; íbitífiipeniUiia CelaiA 
y K-. Iv m 1 |e| ecuaeh'Ki de h.;t icli'iiLt-. y I-L i:jl nn: ¡1 i^nl 
ílt' lúa jiaSut. (ít) ¡ as. .dad j tos ruul. 

■í- C-unvitrlíi t:ida pre 1 -i-in tn iirui prt'ic'ih equis:ilcrfu ep Elnuj^. 
terj< es'ilndur lu) 7 sft inmJHp: fin SK,2 im HgL fr| K*í2 lijr 
MI 22SfeKt, 

í, CüJluIl lú dlüJílEfU:: tL.bi j ItiiiiT una L'i.]iiniMLi itn mt|citru;. 
para p.tiilatr jíIí> prúSiLiii IílI Jt iíhí nlrii, {hj-ílf 9JK Tíir 

kj igual □ la. de unía coJunian de abunde \$2 |«e; d. al tina. 
u. ( .Cuíl ti ki/-', Olía les. LUIS del mu xj ¡ tü-ifde la figOra irJi 

inilüiLt liuS. tlt tr'iti tuniu tuaudci la prc3HHi tiitnrclmce ar. 744 
Inlnl Ig'. * 1 2 


til ni 



7. Una mucstm de O ¡.¡¿'i lícnt Lu tulimcn dt 26,7 L a rfi2 Liar 
L .Cual es el nuevo viikar úJ volumen tufado, mamunteihi: 
ounslsuLí’s, la tempentura y la cantidad ücl ya-., fai ■,l 
diMiiÉiuiye Id presidís hasta Tun, [bj se luiíciiia lipt^iUu 
■htiíia í.fíi uun^ 

R. I 'na niucsrns de 8Ü6 mL de íítí- a 7J2 tumllg s ík C. 

1 Cuál *eui i-| nucvii veJ r :f del voliuncn t-uandu. nanieíiietuti 
eMEtanlsíi k. jvcsjiui y k eactUSád d. l í'.li. (al ve eun-Liiti la 
lenrperalmB havIadH C; lh,i ve dismkiuye la teirrjif jiura hav.a 
-m C7 

v. Si* desea miraeruir el volumen de una cierta i-anudad di- gis 

wte -77 J .11 íiS n i .11. i-i ....i. 1 n !-i, 1 ■!• , l i-í -4 

Qué Bm^cntum iSel-tf! ealentarsr este gas si la temperatura 
inicial ce. 22 

Hk j,tuil ese! volumen m cranduokeits cvlándaf de un.s nvurstra 
ík -W.fi g lii-J gilí ElífellleRi'. C Fl •' 

:i i. ¿.ijn<¿ vnidtneri üe CM ?) mi'iL.jnien candar tunes etUindiir pum 
leitei inte muestra dr IMOJÍi jí t.'l (£(7 
32. S /-i fifí! rv redil LU'■■■■ .-.'( hrddcuilrrt, ftr ,-.hli fCi 1 1 . I tires siguicnni» 
yoses nena lu deEisidnd iray<:r imi piHidioU res CHiíiriflru ,,,CI . 
Sí’f , N-.t.) IT," RnjNiix! su resiucsia 
1 J- t Cuál tíhifl vi ilunwn, en n'il ilqmí,. ocupada pfTÜ L J .2 j CO;.(,p l 
b ilT 'C ) 717 i™nlrK ,f 

R Una hiEilJ:¡ í'i s..;iti ■■ |U¡ 4tJ,D E ü" 1 11 üi 3Ü5 g df ,Wf0 

27 ’li' ¡f. urtl es 1:1 g:< l- .K 'i i.fii alnui'..ÍLLrus, l|uh «¡Ésfiit f-iu 
X5 l L :’_íi 11 iulvI na ik [1.4 ] H g í!e jjjí- íjc lú|'íj uii s ul iLmcii dt I 1 5 11 il 
a c6,.' " C y 743 uinl ¿Cuál b< Ja rnasn rantuj t!e eftc 
Ifi, ¡I i:;í! es I.i iLíi l¡lI.:.|. e*sprrs.icLi pn puim¡"'S par í¡i.ti, íle [' 1 í_ ¡ | 
m 3í,7 v € y 7ÍH inmílg? 

17l ¡fdálLlX:* JilííM de iijlgl En ü(i*|íl|iLHKni'< uffliutlpT w nen 
pur (Ifamu de Al(v 1 cuhyiirn icln hájgijq la kiiijií'IiIu reapciúii' 11 

2 AiCs> + eHCI(nq) * 2 Aiü,raqi + 3 H.<r) 
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2T2 {.'¡íj-iitufci 6 ud.'É'.v 


IK I. 111nÜH'.i" ikuLi í i elai íiiuii ti ('! í4¡í ] en \Jilja pt «K|ük-I¡i 
emsIMCei; hilwi ruuwiiÉuic! d 'CO.i «al ÜOH ¿.GtfrtriS litios 
lIl (. O i p í a 25.9 í. y I ri ¡i ib iy [Uitrikn fíi nii parsjf {“■.* L-. m 1 
*.lIl:í iíi<i-i ;¡l E.áCJH cinisuimdnV 

2LfÜtí{S¡} I CÜ.(e>--l.iftíjfs) I Hll(l| 

líf , Que Vhlullttlk, es prfcMhSr mlilrot <t-ipa umi mt-vi.L¡ ili* IJ.2 
£(2V NcfglJf JW.íi t lIl Allgl j7.I ü- ¡ll.ni ilt pi lmimi i Z(i-.7 t ■' 
211 üii ¡pluk“ Ilfiko de in cuihlleH* nes tslíntilirti li«nt i it 
^h-l-i ii il'i i ■!'. ■■'.■ 2.24 L I'-'. itúndun il lIi'It l'.tü mi 1.1? I k{n> 
y s* 1 aumenta !□ IcrtipemUiaru liasiri NVl C" mpiimi^nfk< c*ni- 

-.imitr-v '.i presión >■ F;i (.'unLitlnd d-c sus. /Cuál es- el votuincii 
r¡n¡¡! i.le-1 f¡«7 

31 í nn muestra i'if K9,3 mí di 'ílúmedu" k (tu-ge mine 

sif^íp ¡i ? 1 í' y ¡i.:i pnísiíin humméiricji ite 7% mmHg |te 

prisión dr npnr ctel ¿púa u 21.3 T en 113 rnrnHpi. ¿Cuál 


es te preNÓn purciíi I i !í O-lp). ekprwada en miUmctnn de 
mcAMtiui, en te inueniareugUla?|b)¿Cu¡il DsíE|sim.i.Tiiaje m 
v«Fyiin;r¡ ite f J m trljyihivvnf ido 1 ti? ¿GliHlUw gnuán-i* di U 
huy en te muestra 11 

¿2. . (*ii.¡i filiales Jé laiv 101 ¡ten .l-s ul'n aLinites. wiri iptrl¡i v .*« se 
í.[ipij üifiiii(L'it'i mifl de H j i.Chad ds-lfri.gj ciurtulu: n jik 

fes-l áiiLlari ÜHiks^iKi:» litrfn ipusl e nu ipiu cinetiiTLi i ii■ <Il < 11 .i 

medró, velo* -■!- »*J nuifc* uhr. y iek.viUiid de íH'u^'hn 

2 3. [ ikí rmii'sliíi de (."l (¡tunTÉ; ¡Miüvñ *'x irn fvtpibtir'..¿’iijem 

en 2S.6 v , Cudrm ijf’i jim turdartu una musira di: NÜigj en 
efundirte n ¡a*. mLwnu> íumJiróHiey? 

ZJ. Lbn k ■ cipSIír «le las -ripiíieMev cufidK n irwv -ini el i'nmpíiF- 
(amitiili ikt Cl rti. 1 -’. pateLK'r. 3 l *lu ur. _ÜJ-, ultal . 1 k.ayL’!iL 
su ífspi^ü: (I j UNI C > 1(1.0iiLm ^2) fi C y 0,5fi alin: 
(J) ZHUr C y ti..H>an. K) - II» y ({I.Upcn 


Ejercicios 

La presión y su medida 

Í5l Cíili nte h aüur,i ei'irTtHniN ilf mu tolurr™ dt haiLenn IfcpñdD 
Ii* 1 I i,K7V j :i mi '1 4 iw m; nvresite pan cjeteer im*i {ursviti de 

aun 

Zé'il (.'alúxibc ¡La altmijen intti'i¿:* unir, nlyiirniii ¡’jiL . i.mi J.-.i .-! 1 
(rf I 3 ¿t y. ¿ ir. 1 jyic <e wv'eviin [*ai a ^í-rri’r ln miítnu |*1 
£|!f un 111 .te CCl.il KhV I.Vj E/crn'l 

27. H nivfl 4:1 pMWStíü en Ln rama dhtrrta (Je un muininemi 
¡ditera 1 tUd 37ñ nun por áiviirü iJel pdrtn de rdenencm Hr la 
r:nil;LLinievladij aJ ¡evgiemlt: quo en'orl¡ene ».*| j : ;i\. el nivr e*tñ 
• 3 *f 1 11 1 |tt «iviiiih del.n-ii>ri s■ pulid 1 ílt? reÍKifiKti 11 Ea jxr.-sidn 
del W mui!Ip. c Liia3 ls Ií jiiisiH'n lIH jms íH i- 

L-ipitiiEe':' {Sitgrivfirk!: i*«fAvel dihujn de te ouestuin [..! 


L^S lf:yrji tflem u ri tj' es de las gases 

51. 1 huí hiHfl Ii* de b¡i«!\ de W *• I Hhi.i A A rtjt 1 ve (emec«v ,1 
díptlsim lie IK 7-5 1 en *5 cur sr h¡i liei-Jtn v| vat-to, i>i te 
Kinpetetna sí maiUiriw enn^rue y te p/esn'in t'ntel es 72 b 
nimhf, debe liahcr viíki la presión u -c in:iJ del p-L.s e-n te 
N lellsi. rK]n‘s.xla en . , miiViít’i;is J 

52 . ("i"-. mutsLm do N 1 y | uoíipu uit 1 uluiior. 1 !■. 1 Z.O 11 I. Iki|li und 
; in-'lli prt'sinri liasuifiérrien A : ¡lumeiilai Ea presión rn Kü 
li ‘liHp fil i ti laiT.ii i -L- ns-duoí lia.va 3 - 7 , 1 üi 3 . ,1 .:rtl Cu Id 
plebrón ;HmiKiíeri( l. esyíe^uilii en iidlbmeimhÓF meicurioV 

.Ll Al i’xplk'.'i la lej de ( Z.ai la*. (iStvi.:jnn fi 7j !* indicó (piet'lKWKte 
sC 1 lii|-I*■ a I.. Ki ipoi.ilui,: ( lKius lI-.' ojnnijrHii ;hJ de pus, iji.l 
m,' ii'UiiIfCik i pn ’m'im LiiriiLnUé. cl i-iJümirn del ¡!¡u* 'ii* *f 

duptea- r.CLdíl (Stél.pi^;' rtht/t *te auteiSKí 1 drb M iLSnWni eiml Mu*. 
H i .iidk'icra 1 -, ..Tinndii la benircrniiiranvd¡ I k m lV I (Xi T'a 
7,INi ¿E s e'.ü |5CHT.Tftu¡qi' mtnfideme om el pndtididn 

ili.ll II ■ l¡l k II |'£ lillllll! \L" I KC'dl I lLV. I 1 1 (' t J Ííkfi ' E 
Tfhpud'E.i. 

34, |jis iLinipraiia'. rnue.srnin te cíintraccifin ile hjí flnbo llemi de 
l ;: 1 - LitujbJn mina, eran nslrfipe imi 1 1 l 11 li .I■ ■ ei| stt pituni.. de 
ehiclliL idn dÉ IEM C ¿liasLa qué frairua ríe su volumen 
i.uipiiia; - l- LsiOtr.ieaá yi. mi vi -,t ni IiIjiilfM te i..'i:■ ■ 1 |S': alora 

¡unjtaenif dt 7 1 f Ei.ti i el [hujjIii Je ctiul liciOi 1 ekl nitu-etrai 
Uqirukr'^ 


2K. i : íi gas te rccopctíibtc upua Ltiaiíki ¡apnctitin hai’ui nétriL-a t i 
de 75íi 2 nmKji, pero el nlu‘ 1 dd dtnlm del rcvijiÉriLt d*. 
gun et^.í'iL'm líiiis alto que luera ¿Cu JJes Ib pi rsuifi muil Jcl 

pus vk'iLi* 1 :.x-l «fiilíente.ejtpi é'hhL. ... p* dt n¡vn.iu k ,! 

tSuw't eth'ki: i■<r•■ >e‘ 0 l dibujrMJte la 1 i.irürj O i S .1 
34. A vietw* se o piMii un,a pnsiiin ei» mlidade» de ituin F nn uimte.l 
de teea en vcí de fuervsi j-mr liindad Lie dita. ¿.-Cual t-, la 
inir«.'fcr.¡i r^iándiirde pretirm euptesaducn l.f/LLrrV 

i-imu nj ¿toimi y icUkiuivi la musa en kp eim lm Fuerza 
3n, ,-Oi»t es ti ¡jirrHifrn esuimbir (Je espre^adu en lifiRi* 

I H n ¡ ti!*; J iite tiMÓüulu Lp" fí (SttgrHmitt ivnf-f rl ejírt mu 2 L J.i 



35 Se flblieiK ii* iMlnUtiiidc 2 .'.ó mi. lticlmilIií ¡¡j»iés l'sIu'IlI;ii lIl 
ni (¡ 21 , j:ds Lili!i,'.ido en la iiEiIl'ik ii'in de ¡HtdücUrs qüiínie'HT. 

¡ííiií'apLO,. 

!l*i ¿Cual es lu niata. lIl-I fíat, eviiíd-hi.J.i en mil^grantcaV 
fb| ¿CllñnLilS 11lri.u"..is de h*H , ]|¡ly c ib l.i nlue'Lia? 

Si, Su olí[ 1(111 111 íü inuCsCrJ de p*,*. (¡jcJíri que Iteoc S-,0 > ‘U 
SLomwv 

Ia) , (. idi< es la liuM: ue esta rtiuctcriL eepiesuda til niiem 

e ruiikí? 

|h¡ ¿Cuúles el VÉjIíimen de la ututinatti i»ikliciiMi£s eMaiidiir 
es pretuJii cik iraerülilrKB? 
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W. Jt' Nevó una bolsa-de p.iun.is friLit, cómprenla en urca playa, i 
una cwjuralóii un I* moniuím. Durante la excursión. la bolsa 
se hiiictiü-, h¡™ uusi reneniar. Uti ¡ice muí Ltiooeimieíifos sobre 
d ccn.ptutuTnienlu A; los giisrs para explicar lo si te di de-. 

.W. Los bueeatUinia saben que no deben ascender rdpádanKfite 
denle grao profundi-diid debido aun problema en usado jw k 
mgordisohKifinen la MWfnedel Hinca picsiífl yqwc vcrcmoi 


fcuHfinn geneul da íns 

-W, L"raí. murara de jjuh ik'nc luí vctunacn de 4,25 L a 25,6 "C y 7-ífi 
nmiHf. ¿Cutí scríi el volumen de este gas a 2fe,8 *C y 742 
rhinH&f 

■H). lina pnucílra de KM) g de- un ga¿ liene un volumen de 3.23 L 
s 25 ®C y 762 mmHg, Si a tile volumen cvn^itüfe de 5.23 
I- te anuden 3.5 & fiel mi^nw fas y ae eleva la (empfcraHira 
a 62 ¿Cuál iíf¿ lu narra ftesiífi del (¡as? 


Eruari^n dp los giifK ideólos 

4.4. lina Ixuelk Lk¡ «iisfi’ü de 12,8 L cuntiera 1 35.S 5 th? O:- íi 4C X'. 

¿CpÍJ es la. piístón de esleís, c» pregada en jihrntdcrjiK'. 1 
44. lil K r(g) ;:l: '|i:i Im efi une. tu Mki I8,3 I, ejerce 'ir# pisn'm Lie 
1 1,2 ;ii in a. IK2 X'. ¿C - l4ím[:ís ¡¡tuiui ix eIl pus tro en l .i beXcl9u* : 
15i Un cilird.v citr un mlnnen LorixtiuiEC- de 72.il L ernjcnjcrsLíi 
3jfl5 nnEes fie- 1k h: calienta h¡is!:k jaLeapirar luu, presido Lk 


Determifiaeiá-n de mrasis molares 

47- VEMWf el Fi-jemply 6.11) A partir del annltsas de k» produc¬ 
to* 4 c combustión se encontró que la composición -cera- 
il.smziuI del innypiknLH es Si,fi3 pL,n- den» Jr C y 14,3? 
p den» fk H- ¿Cuál es la fórmela jfaíjíiy^jreleí pmpi- 
ícno? 

4K. Una Entiesa ni ele 2.íi5i: p. de ui: cívjt: puerto gaseoso ocup» 
42K mi ¡1 24.1 'T'! j 74 2 niEiiiljj 3 a CLjfnpíssiciiin ecrlesiin"' 
dd compras» e* F5.5 pe* ciento C h 23,4) por titano Cl y 61,? 
por lHleih. 1, T ¿Crfl e$ sil HSrtSiIí mOloetdíirí 


Otniidiides de gases 

?l. Piara una. (k'KiivimiJii aplkiicjón se iscc-rsiia N¡(g> ton un» 
dore-idod Je l , 8(1 g/L í 32 ^C. ¿CtiíL dihe ttt la prntáfic Jk- 
NjCgk íRpressEiki en indímeiret de mcccaifid? 

52. F.l uvotiorJojccLltao se uu:¡/a psia obteiscr clotüfo tk- 
poliúrjro(FVCi ChücuIc I.i mflia molardcL iraonocfeiiocliilcfiü 
subiendo que (knc una -densidad de 2.5fi g/L a 22.3 T.' y 
75fi mmEíj. 

r^ni t|ue uu plobt> I lenta de un g*s uscierda en el alce-, la 
densidad del gns dd {letcdd>e sei aníer-orei k ík-l odr<c 
f a> Cor»Hiere que «I sin? (Une tina mona, molar de JS.tJfi n/rud 
y ealLuk: lu deraiílud dal aire a 25 c Cy E ¡uní, en f/L. 

Ib-) Dcsho^k; mcdiaole eátk'nkiH qtie tus floto IIlitoJc ilifuLido 
de 1 '.■jrtsfio ii 25 '‘C y 1 ^.m nti puedt dcvusetii í I aire a 25 "C 


en d CapáLaki 14. Oka LUiMinn es gnu deben Lslular ¡±i 1 lt 
eonbLartcmcnoc durauic el afieen»ü pura cv¡tfu los durios em los 
pulmones y en los vahéis sanguíneo*. IJeseriba Id que Íl-s 
suecdeila a Jos pulmones de ur. birjcadüt que luhataflcairc a 
preüín a u i:-h ¡KofiiBdÉdad «k- .14? n¥?trcm y niaflmviese lu 
respirar i tni dunuik' d aficeEUO a Lu HupceUde. 


41. Un solí ícenle tle- eolmnen Ltinslunu? «inlieíu; 12.5 ; -sk- 1.11 jas 
a 21 C C. SL la presión del gas permanoee eoitiLame ruando la 
JcmperaLLira se eleva lutstu 2ILI °C. ¿cuántos £ ramos Jr lhm 
ik'lt-El ULtullUonaE d lL L]p|i. i:te':' 

42. LIiih brrtcllH tlr ^asua Je 34,(1 L «miViuiw 105 ¡f de Oj(gJ 11 
22 L 'C. 4 CuírW 10 t ¡niOHOi.de Oj(p>-dolkii utunJtinLiT I» btyidlu 
paiaqur lapítiidri ir peduzca EiHsta 1,15 alnj? 


3,5(1 atm, (CnJl cts la Eemprnurrii llrul. c^pr^siidu en p^»ilor¡ 
Cd¡iut^ 

4*, ¿Cuál es lu prrsitiu, enpív««lit en psitslet cjcftidit por E242 ^ 
de CO(}!>ctsnfiu¡idos{rn un ivc.i'pit'rír 1 dltn()TOO'dc25j0cricJc 
diímrtm y 1.75 m Jr sUrnu s 25 ‘O 


49. 1 n hidrora.+uro gaseoso que pesa (1,231 g ocupa un VEstumcn 
de 102 mLa 23 T y 744 nwiHfl. ¿CuÉJ es la masa nidardel 
«miptK.'tíoV ¿Quí toríltiuoocí- ptxtfcT otlenerae sobra sti Kr- 
uitilíi inolcxulur"? 

fl(L I luccipieuie ík oJri&de 132,10 mi pís» 56.1035 gJtipt»¿s 
di kihcv-^e hecho el rnr'(n y 56,2445 f t.:i.iitvL;i *i lli.Tií (jond 
Hiicbrorartsuro gaseoso atvlileno a 74?9J mrnHg, y 20J0? "C 
¿Cuál es lu masii mola T 0el ateLikno^ ¿(Juf «hkFubíchkh 
pftfdendblcfisraí tc+n? hi ffirmulii moksulip'7 


54- Calcule la Temperatura mrliilnia a lu que Jebcrta Itaber- 
bú Catrntuxlo el globo dt-isilhie lii Ij purk- (b-l dtl KjilOL- 
wO 53 |.Sira que asfriidsesr oh d Miro. EÍrsprede Sa nKMI drl 
pltitso. 

55, La densidad Llrt raptir de Ifeíorra a 310 T: y 77.5 iruvJHp es 
2,64 g/L. ¿Cuál es la IflnTiulíi molecular del IWcifocn eswis 

eoorficicna? 

Sfi, Un hidrocarburo, que rwne 82,? por ciento tic C > I í,.3 por 
k. k?i'iI o de 11 t, n MAsa, tiene unu de-nscdiid tk 2 ..11 g/S. » 23 r C 
y 7--]6 líilliHg. ¿Ctiál rt la iéfrAtiEu noleetilar de rs4e hidiO- 
carttirraí 
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Lo* gentil c(1 fas reacción*! químicas 

S7. . Que vmliwn'Fi de OjCfcj (■ S£ Lilri^u i e rn |,= ■ .r.ihu-vnir de 
7Sj(j L- iV f H.ljp i si se iniiik'i ;wnbi>i .mises ir i eciftNiHniics 
■esUii 

5K. f Jilm íe tri s i >l-ua¡ CU de H tí i mnJHk' H W (.: J Vi I íthrr, q ll 

Ilüce (i.Lltji |k»i ítatviüBflr ton 285 L d* CO(j£i u*hJú lu» a C> 
C y VcO Ti-’s' M'i'.iL-i k reaccifiti 

j C0( S ) i T -* r .HJs.) i 1HAU 

5'C l!im BiJucsUa \k üafk'HIcnfiiKrw :L2B[H!r lkiiIl-cii iiinsado $ 
CLandL! se q-jtfi <i tí u"l*n *1 ti inviene ttt ütí íj;J 

¿Qué volumer de SO <j;>. müdidn ;i 23-' t 1 73H inniiSp .seúh 

nene tí qucroijr 7,7 y llV'lh üc tje tuibúnV 
Mí. CuiUiiV se Cíiiciiiíin 3,57 r «.le liria mí/^la ± KG > KCIO ;•* 
tLfi*.tjni|Wieii,otHcmcmfi.iíí' l l9ml dc-fUi-ar, muáiftis a 22,4 C 
<t 7 JS mmH|. ¿,Cudl es tí pupeen La pe tí i tiiuvi ii£ KÍ.10, ein lu 
tíistrérs? 

HdOils) -2KCI(s> ■ JAtfi] 


Al. p[ t*CCÚX ILki dlí lat'fOjjr fll HO se JKltB [kllUltLlllf 

lentes 'Jé cOELUGIJS 

J K O í-sqí-*7 HXSdl I O/e) 

■L'ii kii!■,- vi vHuíiicn de í'J.lfl tn imíiltAu--', -i 2? C !r 
7i2 i mu t Lji. l iiC pLiHíte I itMr.Lr<e de 11UH i tnL J. Jim din;i* <n 
•x.'iMtai uurU-luCiuín 3JB [WVt'wnHP un mijsü de H.U. I .1 den- 
ráJ¡u$ du lu cJisíiluciAi ihumhj di H.O. es 1 AH .díniL, 
tí. 171 fwX'«‘»«H¡ilwres el pini. ijMl muncr p.iíJ líjivcl niln'f'cpfi 
fcfirvi'ípsirtn dfí N tu rfiftipLiexJifrx nNnujcrniidttii 

N/fc]- *3 Hjtjel + 2NHjgí 

Scpei^itjML- kft I eaelLViK ¡!i1sly>í1s V 1mi*dn _ ni¡MI per tTsrtSJíttij 
L-n MI IÍJ'¡| Y qi>.' I:•.■uses ItlTCU CGinptiTlainientn llt'ilL 

i aj , A'í vcilun en ile KH ¡i je i puede tíncwrsr- .• parmr ck 
A| .1 L de 1 1 . 17 ; 1 .m se ihkIli. Iitb ¡¿¡bes ¡i <15 ¡ y 5 J5 alin 1 

flí| ¿(Juí 111 |límen te ÍÍH,{j}, ineúidu u Zí t y 72? MilliHg, 
punid.. 1 4-.li.-! icim -j ¡Klh'i de 31 í 1 - dfc H < t 't rriLdidi íi 3! 5 í 

y J5 2.1 ¡itiri^ 


MsztLis 

íi.I. Umi h^stiLi (L- jj,(ws it 5.1,L de- Hilumcr. (.imiíe-nt- N ijj¡ m 
241,2 am y 2f. C ¿Cuan«» jmmns de Ntífi) drfiíiiicD iiruulir 
.i tmji Hi.he.-I Im j y-j;i que la f.jt:in'3ii AH^I sf-Ji '.'5,1 1 .¡1»n v 
A4. Un rttjfiipriK dt 2.3S I - éiiUt?n¡crHli> a 762 íitillKg ^ 

(\e cnneeAi n.nhurfiLipitiilcdc 7.1 7 Ll ni'jetlimdu Hrtl'l- 
j 72K iüiíi Uj; y. >1 t Después de lu (iüíjl-I; j cinil es la pniuñii 

\tmi del ¡yiv, uspncsuda en muí luciría tlr nws.'MK' st la 
íGifipcraUVu permanece constnnfe ¡i 24 í V 
1VS, ¿CthíE de lu* ■■ ; i ¡entes ULtioncs dtíien'íi einpréndfr p¡na 
LMuhlcccr uoii prcpiíSn de 2 ASI flliti en una Aotflkile pases de 
2,24 L c|Ue LUniicnc I íi? p ÜiTpl u. 32 ' f"? ín| jit'nUií' UW g 
fle fb-l litona lí.hfl; clt (í_j ¡jJ, fu) afliidir 2 ’’L x 1 It 
ídy aiiadu i • úi. i jj de I Se 

Mi. Ufta mc-7i:ln de JAI || di !■[>£) y 10,0 £ lie Hefpí sí m*ntiene«. 
Cs C an un mfitinZ ile 4.'7 L 
íal j.Ci.u'il es ly r'Tf^.iiúi iiíal cutí i&.-i¡ i^nie7 
JhJl i r'ual a* J,L |W.\illb pult-l jl (ICCBdll gas' 5 
A7. Ln retipufiUe de '■IHI I c Llrati líid Ailp) ¿ 752 mmHíi y 
i 5 í A tLmünuakicin se le uñiide ib¡i n-iuesim ifc 0,738 ji ifcl 
vqmrCiHt 

luí , C mil es l,i presión li.4íil en tí instffieinLí'' 
rbí ,i-. I es la |"ii si.i'i iwitial lV.I Ar > Id iSe tVJV? 

<ÍK. El aire cishalnn [f»pkdiír?í es ilisl ulir «Id EÍnr MUhiiíI. Lp 

:■ i :l I: - ■ i'cl iilv L.*pii:.d'i .1 < \ I I M ¡ ..ph->Jli:i 1 d 

fuatcntaits en HY.Ji.y|.^'jr es 74,2 pie liéiiUj de 015,2 p.>f 
1 ¡i:mn rlf O pur cjerJA ik CO-, pií cioilti de H i? y 
EW ¡?sk creiiíi dt Ai La círtnpaofejcV dtíum' ni» r&lscil¡i en 
d Fjfinplu pnw««3i ñÜK 

i ai j.Cbiül es. laí uzün de I»* pnsi+i ipet p-u tLaks d¿ COJ.ej en 
í:I jijira cxpir.ii h’ J en d julC CnJrli¡.Wkl'* 


Mil LadtLrjdíd itl airee*]»j3uHí;e* mayi* «.-iiicniirt|ur l,nkl 

qifC ..ii.Ji',iiii ilI .1 ti iiil-.mil lemporaLLD-a y pitviíar - 1 (l.líV.ric v.i 

respuesta- 

fe] CuJcisle hi- «iansiitatlcs del ufrijriu-iEs y *1 jit«? 
íi¡¡|aiadn 37 ' C y IjOOaím 

Aít. Finíulune izquienduüt Ij ti|iun: tnuCMíd ¡aCAMmuiíCi 'n. 

ue niuniwnéi l .1K ¡i.ilt ll fri a 1 ¡usn de presa ai cp un ■rilindm 
LLHiaiki |h e ur. ¡jiskí ¡ qüc sC miSBYC lih«mtnl.' ,{ i:-.il de Ith 
ues, esquemas que « mueMmn a t¡i dcjídia rcprcBonth Iíi 
mcTcla(-bterails tuantlúsa¿rstíeii I.ÍÍJgdeHe^gj?Riírmc su 
respueMá, 



711. 1 1 N. • H y-' cu L.s, jr^lllnvt ifcl I ^'iLX-en W müléculu--; de ll 

... ilt? Me. CrsiL-tdajnenic. eseoji ur ná¡ntn« |m:-.-uleíi'i ds 

idirfstííifi panimpr-esertiiF 1AH1 jtda H,. AcciiiliiuiaciiSn incluyu 
el púi'KroiiLláLtjíiidndc 'imNil vdelns ílrin ts lü.. Ule fura din 

lucnuiik Iik cundic^xneii de Uvs casnsCiij. (luí >■ (cj./cspecurvts- 
n.erk- I |ue;- ipic sus ditujiis represe rilen li im pw |*mhle las 
mc?j.Jas j nivel rualrtvlur 
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Recogida (fe gilíes sobre líquidos 

I 1 .!' ■ IHIKMK. de 1.1 ifi £ de Al releenJiLi C(m HL?I lii ejtút'íU i y el 
H lihcrudu H KxCH¡|C > sota;.' ügUu ii 2S C y a UIIÜ pita-uní 
harixEietikji de 744 mrnHjj. ...Cual l-- el ■-1 iI jfihjih n-VíV .Jl-I í?a.- 
que ye rcwfe, capnsuCto un Jiiros'? 

2 Mw • H HCUaql —* 2 AICMíhjj - ? 

Tí. Lilia hit mira de ILkT 11 -I de Ailg) ra I! 1 . L y j ■ ni-.: pnrviúm 
hunMlél ríen de 74 N airii l a ve? ¡hí-,li a Ir.névik? ngui a '?.*> C 
. Cuál t >. el r i iiina-iiLel jslv Luandin-.iá mauiado ein n|xx ilr 
>J¡ 4 l:i y 11 'K.Un!.- 1.1 llllLVlf LL 2 F C ¡f .1 JIM prthum luiui LLllicU 

de 748 ililülHgV 


Ttijrií cmétk o-rrvdsCLrlíir 

75. Oliente i», , es.|uet:'ui3u en iivIrOS pv su^urMÍi' para la:- 

noteeuJas lIlII.I^Iü Ui C. 

76. Lu, Vü-kx.-iifaMl LujJí.iIhjlj fnCtha. rj Jl Ijí i:íi.lLeljlaxde Jl. ;i 
27 3 K l'í I ,IM r tO - ' i¡ ■ (l A que íeinperuiiinj seduplica lI 
valor de w„ 1It dd H>V 

Tí. Li liirel iLjc .11 i'ik'fi 17 | CUJÍ ó.l'fSLl a aaasi ILKjtCCUta de Un 
K-iJh ttiV ihi tt"j[¿Lii|ii‘ 111. -1 -141 .'?• L" unu tLlixidüd amalruLiea 
iilL.-JiLl ,i l,i lVI ftíuyiv-lil di i ni le M I frí 

7H. Irme' ti Lsi;ni|i: :i fi. I 7. Los ¡¡asé:-. niJIe:, •(íiupei IKt Min 
pllvLí OKuKsllL- l lilib, L'h LL". IIL.vÍL’L-n ttHHO ¿LÍMN-S \ t'irj 


Difusión. y e Fusión de ^¿sseí 

hl. Si tMÍ5>4K4 ii vil tlf N O ¿y el imiten ■■ HhmS ül liii uiiFÍLiti tu 
luí iiinn f^rii.ati .1. [¡i-nip.i, ;.eu¡kiici N'O/Léí vlinEdi-iia vi» ti 
mAniocknipn >■ en lu- 1111 *™* condicione 5,7 
H2, í iw «riUL-M.ru de N |¡¡) durufc a lijuA Jl tu j-equinii aguje-na 
cis üt l ¿.Cual 'icra fe nv.Mi incfair de un gns Qise hcll-vjIií (W s 
para el'iindírM! en itlíiitke'i Londietani^í 
K? (. náte* wn !¡|S f.on.> de I > whx'riladcfi de üiIu-‘lmi de 

Iilv. sij: jivt.Il;-, p,ui ¡..- Je ^.isus' 5 lu) N . y O (Il> II O ) E>.l'í 
IÍJ tfculerfe. i v ¡UMii •Í O y ’-íCO . <«t| 3 "lJF,. y "L F 

84. j.Ceál de leu sigutcmfs esquíenla* neprevema mejíx la 
djslFiíwiofi de nníkHLuki ileO y SO chü di- nú wifií-to 
ciertu tiempo ífci|Wfs de inriaurse l¡i efusim en In di-roLLiDiL 


Gíi^tis no IdüdfeS 

HF el Kytmplep fi.2l). KtLakult l.i prcaidji Je Ll l i 

ul"|i rj.iulf? laulfi IJ. eeDUeifa! ik Itn [jiumív ideaÍL*- u'mu lu 

■•Lti" 'Oil -le Vilu ikr ^.'dilís V los ikllce* H|iie ve (tur ¡L lu* 
JgüiCilLCKiail|aLiaiilHlB. |a) IOi C (h) SCIO t . KÍ -ÍIH : 1 t A 
pLUlir de MCN ixSUlriHlto. líjiÍiíHIli I Lriure ijlIli que lili l¡ü* 

ikndc a mí inds idc-J a ieni|n:Ricur¡is uliuv que a [tinpL- jhir.L-. 
tajas 


7J* lina i ■ i ■ i f ?, It a Jl- M r mcL-íijic vdt)lK .1 24 ' C El 

LtJuíiiíjri del y.i- i - P16 J I -i mi eüpennHüiUi [yidfiwn 
-a. lIlCll'i: ii i._: qUL l.i ii¡i\a. i'c O l|lii I -.i> en la itiuvvl ni «v 
I 4Ti j>. ¿.(.'nal dvlir llalli sitié la piessni!. Kuiinklnca "n 
lí m ‘.'UimL'.- til t|ue *v letu. ni vi pa L . 1 IPilmuh (II- vupjl ik] 
uptui - 22,-1 Ten 1 .1 

7-1. I na n.iRoliii í£t I ,0".' 3 j¡ de 31fl¡.-| ucu|»i ur ii^Lunan da sMfiíj 
J. Lliaildo -l uk.li^. 1 ! slÍ'Il I.ir. l’ .i 2‘ |l í y ;l ijitj. pnesitHí 
bonmúDicu de T.Ih.í'l cniriHg. LXilw tsmuí lImMis parj 4ocr- 
¡l‘in;J' lii prDilín ele SdgiOt dei Jieceiú li 21 f 


LíiEiin imjleVut.iv í'ijí' un jia? luihlr cuy-' « a TI (* m-.í 
runyiT qtk k del proyiecltl del nII*- Kí-lh y cdun uiyn ,> 
Mí» nufimr. 

m. ,.A L|ik K-"tn|WFnlur;i w¡ igiuiliirdo Jí, fi del Nr;l ^3 y ji,„ det He 
uJuii.i K" 

Hl i. I.tlei i Miiv y ( i para un giupv íf í - k ' Jf ni mxi un ile- 

cl vas vchxadudiií rehira?i.Jji-. p i un i.ul.ii v.u 1«, 44. 45. 4K 

5¡j. sí. Í7 5K y fifi itb, li. ip;spotll'i.±ni¿iiL4: 


nii3ie.iLkip.il lu- i*llIi,is” luit ia.ln.einL lial'M iimluI mui illli ?le 
inOfeeLil . de ti (■] y ii irniléüLili'i du .“iO I *; Rayine -.n 
inspuiívla 



I MI Ift'i (rl rd.l 


WAl L liIIll 3a ceuarsllu lIl V;ui di i Wüuv. para cali nlai l,i pieviún 
df I FU riel de ^it? fe/L.landr.■.•■a.ni...(ii.fti:.ei'.tun voluiiwn 
tk tul EfHlJJ L. (hy U'J i,»!., (ii) l.íl 1.. 1cMI SO I U 

2MK K j.Liii (til' ila LWlim L LH'dlt'UU iav la prusidn CUVimldÜal 1TOI» 
I.. ecuaeió'! «ki fus pa^'s iiIi uIej, (Sirmri tille unas un ntulev 
|sh eienli dt la cal: iil.utz nsp 1+ ttMiCiéffl (te Van ek'í Willds' 3 
I sis ' niLtús de ir y h ilaju.nl SOj uirt p — 6,71 íTlm UWl , 
JT? fJ.ÍPíVn. mui 1 


Í16 Ch|ííiuIcj6 Casex 


fcjeractos avynKadutt 


K¡7. I; s.p"i |‘.if pií c|i>C -xs r sil estilo inlIuii tu Jíl’klrid (te Hpíll 
y d vill[ir ('e Ij ;i4t'ÍLTílL:nri lIl- 1¡1 piF-vedi-J, ¿f, CM'i ili dcfi- 

iiickiin precisa ife una ;=iiiMisd«r.i anándai dí prestí*! [Síl- 
L’imi b.l r 

KJí. í timicirae c&n I¡l> «sndiclcuits de íns punrir^ /i. fí y r ün I; 
PigiuH ftü. UlIIIlí lu Ley ítc (Huirles, para tnteíJsrd vulsimoi 
dcíwJupunU, ííhi 2LK), Z3H y 27Ü '€ j demuestres» 

el vntuiSrti ilc Mida pus u 1 hure cení ;i 2'ii.SS - Í' 

IW. hl c^iLtemai “inkiaF" f-cpre^íiti 1 Sus ixiciiíichtiiis imcialtis a 
nivet niiCHtííifijHtoiy (Eacreihoófjiro: 3 molde tn písen cmdi 

i_-¡ri[KS erlíiríbSr hl ÉfiJUCina íilkl! Sí (festina ?. fes tiltil li 

rimes Imillas, L Ji Imijl' <:n úí.lL l M|LSjri i¡ ron LexId el iJL‘L-ii.lIc 
fKisiblc l¡is i.ciwln.waiís liiuülus itespiJís dí cada uno de los 
siguientes cúrateos 

(sil & rn;inl!«!nt laECri( utUüUIi uriliidui i w urdlihil I. |)Tí>i<jn 
a 25üníiniHf 

(Ij! V iHUMiliíf* I. |^Cí¡i'sm , '.l(lnifer j scearcihiu i¡ilein|vmiLii'.i 

a l-IO HL. 

(r) I ■: lampeniurj su cambia ¡i 53 J l& y íí uimbin til presión 
¡a Q.5 ulr>. 

(di Se añaden ¡il ei3»nefr¡-< 0.5 n ol de ¡¡;¡h _y se uirihiu tu 
tempemiuni u 135 C y l¡i presión a 2,25 aun, 



Intcid 





9?, lín lis U-ei.iiTsilVsisiji.Li sí rfiuúsiuarc* connnuiHuón. se ven rlns 
globos í^-isi n k pi 11 uíiaviüv uíj. fcn tu Ibtn superior i* jieihn 

esi.'t MifbuJn IfL-ntu nú tclunoi i iuij< * que el uln ■ Ln L.i foto 
inferí o-r, v-e-rm ■ li. í| ll sucedí cuando mí atw til Vsflvüífi. HÍpO 
ijuP pfltie-ef-f-mlrulrcir tn t|ue iiduclis límenlo L-s(>tnarniín(^ 
EI\p]kt¡ue loímc l:a pasudo. 




!J|I. Iji cijmh-tifildn inisnpleta cfi. I.llü y de m-■ hidFuCli'tafrn 
jjBSCiivíi pnr^weionu ILfil? c * ('O, y I ■ ílí £ dte hhO Ursa 
mucura de O.Eifí u del hidrocarburo otniiei vn viihisnvii de 
1JI iiat. a 2A$¡ '€. > 235 iranl^r. ¿Cudt es Ir (inmuta ffiOfcCü|ur 

tlc9 iDiSni.irllLiKs'? 

U1 ■ L'n i:h ibe w mí ti í un 2,13 ll 1 de Hcí yj- en i Lsidieusts estánInr 
y ve >K'íí¡¡ ,-CímÍI us La iiiumíu ij.-| ¡piü. l ji d ;. l- >1 11 eiltuáli»« 
espiinde hus3ri lili YYihimen Jlv 15S1 Supu*ypi unu lt;iii|x:mLu; U 
(k 20 C íirt i-Plíiflltill-íl 

lli Kl tHxiejidcrr (i« jujnéii: del dibují < de 3a imquierdu Unto en lu 
p¡j 1 e Miperi T iVI iKiuvhs, ptiíi muikbi -í iiiisiitfiíiiL- ia luidla 

cric! dibuiodl; laiJertetus,u| hiiuíaihii dtsciemk. Expliijued 
fmÓBlCim itusOíldú pi ^ CStCÍ ti ihsijiret. 


D*t, Una tnuCEiríi tic 3,l>5 ?. de NH..NO.I»-) se nilnxluoL' cri un 
dííLifji .7 e.k' ?JS 1 esi isl 1.1 bp se lili hotl*i el vatio y sí eJlEieníü 
huafii 25Ü ""C, 2 .C 11 ÓI es lu pnesiím «mi dd pus. eainiísada: ai 
atmÍHifcrus h cuande el NIL.N'ü- ^ !■:, dflMjfsiiiuestft ¡k* 
ecmplrto cu el nuHmz e -5i l < ' J) 

KM J Nn 1 tsH —► K..(Hfc-3 ■ Hl L'Xg.1 

'IS. Lji un rcciplOrttíle 1.3UU L ,1 íS uirrvidi^e wumcwL' 
de I .ÜO - i.lu Hí y S.H I f de O, 

(ni t ,fililí es [mí sión 1 1 *al del ¡¡iris en d ?Cn'i|i4Cií1ie''’' 

(bt Unii i;lun[:iii ilesenLJiLkina «o ta tuezcla una rLaícieo 
ese¡:ti 'Sh u «1 Jiiíjue ü li-rmu «imtn jimiiün úfiim. ( ,Cuá 
es, Itl [Ii'ésiui'i ií-tuSdtl giif tlBindo (I rf..:! ['ÍÍ nlL! Miekí ¿esliU a 
23 í- C? {La jjicsiótfL da vupor del aguau 25' L és 2Í,S ■lunKgJ 













í>4 ■rí re.’VY mm: ivie/s 21Í 


W*. 3 i l.i iv.scr mr i-fluv CO-i¡;fv- peri-s i¿i < de sudin (Nu L! J -c- 
fnim^ivíMltamnlndu sihÍili ¡t ¡.s.s í'(i Veno. 

I 3 fY 4 l.CO,.(v) i 

í'iL, rClíL(.'¡tkl he LIMI / 1 L lj 11 is suhnilirillllh Y, |, :\ trflH.Lj<í\ 

C'PiYLitiJes pt a ;i ilIrraiíiF el CT> : (p i eapiniílo 3 genera r palie ¿el 
que M( ■ucuEvifuL puiu respitui JjMpwgii (r< SigUieniC, 
Vullilíttfii di' ¿sises mlcmndwuJm 011 U pulir«.:tfH-y r.lj L'Ihim 
(•¿ i’<le f‘(l miel mri’rKjimirln: 1 (i. jvi ■ íiiiMiiin t!l vnlLi 

■rvc-n. Si el COi¿-|i y éI O ]yi ■ Ir la mu, i.'k't se miden a c.i 
nihtnn tejiifPL'rj.iuw 5 freMi r. (ai , lurinkx mitilírí* de Ci.ii.-i 
v i'íilieneti ptr rnliaun 1 , lh) qué trjnndxl espcujilíi en 
ffL'irsn. pin broa, sí Lh'tfiSürlir el IS'UyE J Isl, si se hupfw í|lií h~s 
¿sises estíil 1 u. 25 C y 735 mu iHe lIl j-hexkxi 
W, ¿.CuáI í~* 1.1 presit* purtuil ikl tl.-ty I í \pi ’ .ia‘ 1.1 en n-i¡IfibeiiM 
ílí- >! «rvjir n i, en Linsi intevA'ljidL" ¿"iiscu en ctHididonfe «iJmntli r 
UL¡Cfs 1 ,¡fuíHlaiiL jH.Yr-Wí.S pie cu» !m ¡Je- M : ; I" 7 pni cifPetKle 
he > 4ü.ti fui eieiünde £ 1 . 1 , en iwnti't 
■Sfí- Lnii mercla de ](>* £ihíh líe y í.J, (ieit una dcrcsidud de CJ.5I ti 
e-'L a 25 y 72 L raint-Éf:. ( .CuíiL fe el ptugertfijf en mtiMi de 
IV i-i Id iikzcLi? 

W- £ lj indll -vi 1 M ,|l lil.l!l i'UII UT11I IML-A-I.i lIl |.-¡iSa-S 1 . i iy: mi, l Ir ¡, 

YpLf-h i4lal~ijK.il Jm MNiKinft'Jcii n/:iv nenie ■ uiy,. máuÉ indiu- n^tlási 
ponderada). 3 1 L:r 11 lmj 1 susliluu bi inezela por Mi', ‘-.i 1 j.'; -- 
tiifv/itrifit. ¿Cuál t-, I. 1 nasa, ¡-miar 5 -jin£-ri|eí!f .l dire. duele; que 
el hiicc'c ^S.CMt pm eiÉrii'dí-M.i 2(1,99 pin tienta' de O . 0 43 
por cíenlo de $1 3 £i,03fipix ciieiidde f '■£ > en vnlnnien? 
i ODL I.'nti hnfceils, de ¿¡u^s A nene un wiltuiHin de 4N.2 I > l/bi| lene 
'■I (fl 11 H J5 11 II 1111 ¿5 C. Li lulelbi de ¡tjimy, T¡ . liiy.ii ymIii. 
men *rf jVuLckHií. 1 luiru-iití Heip.i ! í»5U utrii 4 23 í CViC^Ui 
in^doH Ulelliis -í-. onec ían y se rncA-lan ici^ pises ln |m.!sÑ'in 
en asnbijH brilelluh t--, ti.7 6 uní ¿t.'n.il l--- ^2 vf^uraen de Li 
biMdlji B7 

T131. A LMiiiinijcL.-jiTi muestra un lm|uLih;i «la un rmirKVrvImde 
mina i uitimIi DrwiíbH CímnCisi: CMlslllIJie Usté rlajuiniélrii 3 
Li'miu mNliv.il fsiru nredil ||| fiiesiíu dul ¡,’JS. j.Rir c|Ia j ixi 
hate fbdtái iuli nieilni, líe 7-', Ciii.ixIl, -e ei.ili/.:i ech.* munfum 
lm'^ Rspliqi.ll.- pin 11 - 1 : ■ íl niaíic'H'niriríidé nirni i-enuda es mí» 
JHkcvutlri pura iivedir fn-esicnes bajas > el umirdaretm de rama 

. hierk.es imÍL üderimtkl p,i!i ntedlF í«S|upm s pí'isniii:, || i;: 
alOHnti^itlI 



IIG. í-.l jhx de ¿sisf^ru» i-s un (inri de utvnNisbhlc éíiiís selcyit sé 

i'4'liL’iié ;d pus.. fu n vupnf di; Ufuii alMvtsdií UOtcapii ¡Je 

L-iirÍHiri ci.íjLk.' ¡utltmle Umjaií de ^írn.^lHi nurnuJ tii-lie . 1 : 
»:fiUK.'lile ücori|xxYiLiiiii |>:ii-lc-siI 1 :.I l-fi vnllimen: K,<J p.H lil-jiIí-, 


dk'-CC 1 .23.2 pir Lienld Lk- C "Cí; 17,7 pur, w-inii iV~ H ;|J pii 
CWClIfidfl {.TI, y SM.i líXTCicnlci rie h,. 
l») i.t'iiuJ ex I. dfra.xLii! de ehle íhs eKfiiY*id¡i lTj 
l'íir IjUu, ;i i.i í.' j, 7(i.3 nimiTj; ■' 

■Ibl j.Cuál es 1 pu-sii'm piin iai ilel CTlrneslii rin-vcl.mii 
trcílitumés estSmbpr? 

fe3 Qüí st'lunmin de uin- mrilWi 1 il Ü3 t ) 7^ | Iyjt-j.- 
i tsL---iliá paia la t( huí" iisln'infntai ipil 1.1 ib- 1.13 6 >■ I ■ L di l-yEl 
{!¡is. 11 iikIuÍiis luinhuin u 2.1 í”y74l l'nfr'- 1 
(¿'tijurFi'jiFjVj.- ¿cuál deImt-Inésque lunnan la iiteztbís 
üjffihusLíble?) 

M13l L na tnc.-tii. de I |..(.i;3 > O.-Cgj pn/paru pm c IclLii,Ii- s ií- 
1.^2 ¡- de 1 i«t'»piérdps :'-111 mean l.i rk f ises-wibic sgiia 
<¡ Jí> f, cuaudu la itfeMíin hiin iim-ini:,i ís -4M lnsiuh.L: 3-.I 
vciu 11 ten ti- ysi-. "fiúmedm ' es 2,01 i I ,* * I ■■wri ,1 ];i |iltslrt de 
Jel upiii a 3L6 í.". 1 

2 11-0()} ^ ,h I O íjfí 

1(14. C i¡l¡ muestra -¿e U.Jíih- I ale OiCji] ‘■■f FCttiys. srl'ie „luu 11 
Üfi C ' y lint! WOHifl b..| X ( 'Il |- :.: 1 k ? V) ;• MI 1 1 !;■ ( idcnlíí pam 
el pa.s TetdpKÍri d falAfl |~".T dcnii'i i!e vafM o Lkí a^iiLi íil l.aji YT> 
lumen i'b) inliiiem di moUmllis: ¡Cj u; iIiüm íl 'resusi i.l. 
vafHo del .iytiiin ?fr ‘ 35,2 nniHu 3 

1ÍJS. he h;i lietliil untar que la pmsuttl (liTponde tk- la alCllL, t.j 
fuesiím Umiwíéru, es una fitmiúfi ik~ lii iiliiiudl que |iecde 
talÉulaist' 4s\i! 1111,1 h liattifm CíllUtidti Cutiiu 4i‘nn iliIu haui 
lihálnni. 

P P X U'i W,J '. 


F.I1 0-*Ai: lt.u,ilÍÚii l' y p-Jedur r-vpre-e¡.tsí- tF, LUiiiqUIÉ- 
unidad ile | hoxIi 111 . pta aiempltí Ton. !*, e-. b pírslím n r i\d 
tic* riini. gereíu3hiem|e M.(l Jim n su c^uivalcnLe. .S 11 
■viuIYípjiyi. las üintWuY en el lúnnirs; uspHMiLíudal jJtlvn hCf 
urudaikh Si L'i.Uks I; KcimiuUi Síish ir*’lr. il,i p.ii,, 

(») eotihiar la preuitHi btinunélritii en la 1 m.,i ■:!■.■ mi-i ii- 
WUilIK} tu £'afiliffni:i >j¡■ IHi■ 1 :■:! 442ÍJ 111 supmriíia UlUi ien¡ 

|VfaCiliu de 2II ( i) 

lid motdfiu qec la pinsnir tiammelrku disminuye un 
(retnaoti dt-su valí, jmtt utula aiinifiiici-dp ihikid 27A m. 
Ilífi -Si BCCSCrilK lu eCtlULnln tte Van jkr 33,mis , lili el ii4uiikh 
ctii" i ''Y í’iunit£_ m: rtMit'iie ijMl, cl u.ij. itn 1 áb».',i. 

■|n| ricilu/sa Ib sienien-:e lh-uhl na partir ilc I» I-"l s 1 : 1 : 1:111 
f(i26> 


11177. 



(1>3 ¿CiuJ es el Wikimcn. e*.pYICsiidí;eii íitlus, que iv i.;um í.H'i 
¡L .kr ■ 11441 ) 111 . fl 1 -sni■ Je 12.5 aun y 2Nfi KV Puní v ILTii.f;J 
u 3.-512 1 jiEiimIhjI y i) 1ÍHSÍ271 mnl 1 

I 1 ■ ... 1 ■. 1 ; 1 : . ,■■ I: | . I I S I ;■ i Uii r.i- , I, ^ ,¡. .1 


J™ude V fe cí hidiumen lEinlur, £ = - 2J.S1# rm /mnl 3 
í, I 231 1 tm' 7inrd 

]'aí E!lil 111; I,ilu,,.íIh p.iru i.jl'.Ulni ln fqtsuVnejLTLiüa pir 
niiil ¿e O if 3 lmiI 11 imki vn iji- veimAen de Sflu.n; u 271 K. 
II 1.1 fl-.k ■.■ursisli'iile- i l enlor i'iblenldu en 1 'a.J trin el qm 1 m- 
indica para el Ci 3 (jil en ln Figuni.b.z27 Rumiiv su uespuesla 




21B Osptlulofi Gu&* 


111*. I 'ti jIíJh .1 ¿aantU es im;i holxii (t potra Ikflh tk H,Í£) y Cí¡fi Líi 
^nnjnnii.1 jfc i rasi mneialos <Iji cargad. fumo esia eojnbiinaetc'ii 
teteu pvs y lttj¡íh tiene una matos inferior ¡i mi wjiiam«i 
iji'wal de ai-e, eE glutw Jtsciesuk. Al aruendiM se expande. A 
(mili du kjl KinjberkK daftJHC5filbllH)LD liJ uJtllííí HlfetimB li lu 
<,lh; piedcdc™™ un jlubci csNsrwua maw ddglubo 9 200 ^ 
esrpa, L7II0 g, usBitidud <!*• Haíjr) an el globo* 120 pie 1 Sn 
aimbi/KineKC , .iJiúnd;ir, i li.'iii h:'i n' i L-l jdcibyen su :i’;li im in»■- ¡ni -. 

25 pies, t |tik = [K3U4Í m. La presión \ lemperusiMa dri aire 
«i liineiOn Je !n aliüud jsoh poito sigue: 


1 ML [ na TniteulTa de O.fSft ¡i iln uriíi ■ ito-ti i ..' u de iragfkHfHO y 

t . I l i: i :■■ i i »« dísreh e urjmpki unten Le en un exceso (fe HCKaqí. 
Hi J-l-^.0 libaSíJu w nXl^ subre agua a 5 cuantía ía 
pnísidn lxinrfi’¿irs;:;ies TsJTorr. llespsiÉsilemjDgeTel gas.d 
i^Eua v eLgaj se calientan [*,rai!iijiltiien1c hiUÍB ÍH LttlipenJCUJ-n 
aiiilninile dt 23 "C. La yneüiln lIeI ^;i'n retoghhp je igual? de 
nunu (.nn L. prvüiíri kinini¿trica Je 752 Twr y mi alunen 
rtililLj ber2U2 itiL. ¿Culi es Li. cLvm¡)¡j.t il i-.'-n í <:ü[l^íi , t:i! ii l.i 

¡LhMLKMi Jet.. y jiTimiiáu'7 (Fresón de vjpordd Et|iut: 

t\M m.nHjt a 5 X y 1 IjO? ■nraiHe v. 23 T.) 


AH., km Prrtlíán, nili ||Tnp n K 


O 

1.0 

X 

u? 

ÍKS 

5 

5.4 

X 

Itf 

250 

10 

2,-J 

X 

l \r 

723 

20 

5,5 

X 

Ki' 

217 

M) 

1,2 

X 

nt 

2.10 

40 

2,9 

X 

r ir 

250 

50 

«,1 

X 

ro 1 

H0 

m 

2y3 

X 

m L 

256 


) J rublo mas de senimui iti 

] I 1 S. A l uníirunaiHÍn ue muexlTa un esquema del apandoOTÍgina .1 
d> ¡Hiiyle. AL aurneraiy rfcl experimento, lu longilud ¿e lu 
cdur.iriii Je aire da L ivn|LiiEfnLi (A) em de 30,5 an y Iss 
alturas lIl-I titctiu wh en lux ckxs rima* Jei tubo erun 
t-J;lludLiítLS. Al atadu ii:l iliii mui Id emiii;i Llmerha i.X'LI; ihi.-. 
upOTrcid luj í. ELieii.ki en lu» rivales ¡li I nit-rn n úp (FSj y ct 
:.nr't ;,li;i|i;ii. : ' ' u Lu ieijuíltiIl'. ue Lon^rímlín Sumii uann Inn^iuiiil 
du Ib LíJuítltru i'iui; eiiIu Miiunnr ¡. nlínriniij R.'ir ejemplo, en 

d cx:¡lil!ii;i A - 27 Lir j- K ?, [ gni, Us valores íle A y 
B <.|lh: ubtiivu Efoyle, ex|iresail<xs en luencimetn.is, son los 
siguitnrtcs,; 


A 

30,S 

27,9 

2Í,4 

22,y 

20,1 

11 

no 

7,1 

15.7 

25,7 

1IO 

A: 

17.5 

E5.2 

12,7 

1(1,2 

7,fi 

D- 

5Á5 

75,4 

L05.fi 

I47,fi 

224,6 


La pK-sibn bltoJn^CÁia ull d ertlrtierilii <k l e'itelimi'nl;: eni 
7-ly.S rnmHg, Kugvii'ioruki que lu IoiipiLint Ju lu toluiiüu et 
uire (A) es propone ¡UVUiL al vuliliue» duL aüu. ÜLiiiutv>trL üia.- 
de hecfio estos dnlos iigúOi basU'ir'ilu Lut'n In luy de Boy 1^. 


, i 



I í 1. L 'nu fum «¡ .ulk , r:iul i ■ v. rtr lu I 'igiiin fi.íi es Iil ie-(irexiu^^ im> til' 
fíremea l/l'_ l-.l grltltn icnJinnle as im.i li'neuro;t.i(i«e pasii 
por atoiigt:u. Vtlüiue Imk (Idus ife Itnyle iEéhI Ptoblemu de 
SL-miíhiriu E HtpHíiu dibujar usía Une;; reul u ¿l!> qué íatEH.TftS 
depentie lu P&ttíittlile Al L-xt a IfiSua avcIjiV 1 . 11 :1 i 111 : eI 11 
11 !, Í:D IdfdJ, Smijfclliiu C áJiiiijaiL' tluiiiLL-tliil i|i:u lu hitju.llejsis lLo 
r>.' pudiu mi iSi üzt pañi uxlahluucr la-; itiaul-, nliymi: j,x 
■ Ir k'^ekiÉiL'fir^aiK.unrnput^LHHi fi&xrfiiM;. f "•inni/um hin-b !.¡ 
masa dd lhidr-újjL-Ti¿i eJuCtallieílte iniul a Li eihküii! y Eiipuxii 
q LK- d liic'i ufcL-lv l-KiMl-l\i¡i-ji;j 11 ¡ 11! l. l I L'_-- li^ (inas^ irulrri l.i 
2), A ccmllnuaciüi dL'iuciuuó l-I '■.uiLuirien di.- H-ij. - ! an 
tcmd icones csLíind^ ijdí tit-nt tKactamern» una iruxu :Sk 2 /. 
lisie voturnen o 22,4 L. Ehmnucu sujillso l|uu 22,4 L du 
H.Li,il^iinjf oteo g i> briJi filil el rniscijij núauuDEh Je m joIúl .íLus 
■í]tkí;'7?^ Lde W.ig) iAi(lii tx dOinJi.- inier^lhíne lu h:!X'U'sis<!« 
Áwjradn;). Firulmínlie jknsú que- la j-zúu'in de Lu musa <!e¡ 
22 .4 L de t ualquier gas y ti músa ik; 22,4 L du L1^ duhnfa 
ser tgiml u li du sus iy«.vñ moleunlArs. El usquenta ¡pie >c 
mm^tm u i on1 inujicidn ilustra el raHínamicniiAlu-rauuiíJii) 
pum tistuh|c<¥r Ja ruisn tfel wlI geno en !•£•. Los guses di- la 
sij-u.L niL* tjibla oontíenerr cojos ellos el demervo Ü.. Sus 
rnaaiK miirsvi Lires «■ ntXuaiirmn por el míluJo sk CaikiiiRarO. 
Lfilice Fus (Miro de sus ™npo5ioiíirns porqatitiidksi |xiia 
dedutir h uifiBuaUmata Je X. el núinufo ck áuimuN slu X en 
eudn unu de ios nrn^tLukis de gas y la ¡de d Jad «k- X. 


Ornipitslo 

Mana 

Mohoda^u 

PoeCHáilJí' 
su masí rk X 

nneniiüde nilrilü 

65^1 

49,4 

Rüoninude loLinini lu 

49jjl 

n,i 

Fluoraradctionilo 

bsfi.i.17 

3K.fi 

FJnorjro de hiIíulíIo 

HJ2JÜ7 

3L.4 
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Masa 11 : hií'.i a I 


N 14 

Miiv.i 1t-l.il.it :i 2 


Kdmttntfc i n£>JtcuE&& 

■u n:il u Iíl UHHtÉme 

r dt Avo^judü, AL: \ 

N a (t.Ú2 Hí^' lililí 1 • 


LLVndiíiüJKs Éíianduf 



2- '1 L. LI sdlC'll IIA'S l -MI '.I.I: 



Hi-W ,MK'I t 


PemiSJ.ÜCíé 


í l-.-. ll rvlal ivj l-fn 


>i 1: i ; I l'i-J: -11 : i 


11A La euüatn.'ir r. 1 V M/fíí\ ljul ftueL'.r iihltiutn-ie x partir du 
!;i EvjLLiLLi.í-rj I d 14], ■■ i:l.Lm i|ijt* I. raívui 3a denudad U¡) _V 
I¡i prei-iún I/') (le un eah m Lciii|VMiiiiit «'ihlarRt es u¡:„- ctin- 
■-L i He Ltf i táguienljes ü jlíjs- -de densidades ¡le u:i gas sí ntilu 
vn/iuli para ¿I tíj-fj] a sanas presUsirt. :i STí-l^ k. 

p, imidH^: iñn.on STítjtm jmm ímjon 

J.g/L: I. 4 ?RWi 2 1.071435 0.734154 [L 3 S 59 K 5 


iul CáFtílk >s.'S s'ahnrei ilt ctT y. mediante lili jJiállCíi u 
muíqmct iTirc procL'^iiniLiiw, ¿ckTirnm. d chIoi iiV;d pea a el 
Eérritiliü dtt* i*; ü,-(gj u 373.13 K 

|,'ír¡L:jTíVjr'.v. 1 ,:l ¡alw ideal <:s el i¡m* cuín vpnudc a nh gas 

pvrftkEtifidetlkJ 

iJh'i (Jtilidr i 1 ,' Vului de ¿Í-'V 1 ulífCniíln en el l1í;uIlííIl'i IuI pura 
Lülmlár un Vflor petist'i iki ptau uluiiílli del ux.^snto > 
LsMri|iart eue vil™ cení ti rjnc esta tu L: ci»iiiiM'iih)ma 
lie lanrtcra. 


Eje incidas m u Itim «J in 


114. (m? Vtdítf tii pr^M- ni iitiún inbcfjc.11 (.> MmimitinKii de un u.íit- 
{v-Cnf»t\th> r¡ i) •, enu-mfiBFiüc lus dirtinün lucre ah qué 
■•<|Ktnnv!|[|ih I s Mi-l:-i-uU> |hi r.Pmíriii ir.t-i sigilé ik-etíiu. 

r.:K*IJ = k llllíl IMIHI.ille^H HtrilCTkí? Id ,1:1! =£■■.- LMIUÜlT-iílWS 

nvHlüirirfín liis Fitcrxu* iironiva* En ptí^jíju ik-l ykirma 
prtdiíkfl par S.i lev de los ídraEniV 

113, Odia-1. , iirtil:ii:ii'U (.'ompwiwnitnlf ch'l pité iiUsil'r O- 
pifitia Mi-pan sirniflíi Utí nrU'iunes wiin* Sus vjiriaMcsiiut 
ii'ii'n.ienen tu Ul Ity de Ni* jmm-s ¡denles ¿Qiit partí;, de 
s .ni L.iI-Íl-.-. represe riadas una [rente 1, lHtii.. pix|SKi(.jyii.in 
liad'- que se ujuslan u ana línea recia 1 P/ifKinre. up rruéLcidia 
|üiri idihtrwrlu onnupiniede IfH fases Uleiilei i pnrfii ile euD 
üLlividnd 

lEft, £. (insulta la iKnvtiitln de I» hfli'. ilt síiiliii SI.luía rruMrail:i 
tu la i-mcUa IhilSau iIl ildrt (air Ikitiiü] (r (rt 3/ 
l.ill L .ili. u;t L'í '- ;Imik:ii ti'.'j'.-,'. f.n.idiiL ilIi:-l-i I;l nract bh'i de -I ■ 
^rairiitt. de .i/iu:i de ■■■.H.liti a Li pFtsmi: dr* List ; iiyi-sHeia . 
berrf^riabjni de li C’. |lrl Si b nalüralttLt ttolermicu d.- I. 
nuc*L<on Incaest ele (arat la Lennpemlum a 3(t i 1' ltúI vimiei 



la pitfeun lesrillanne tu el ptopLu wilumcn sk- la. Ijuka de 
iiine? 

I | 7 , 1 S.I Ulrlide la .,iinnlii: ht- di la |>Mi ií.'ueiijll 0 ( |ln|tf<imipir 
fr-Cltpi/tiit* íi 7) pedí t('.ii1|||Viai la telas un* sljdá en Is-* 
RvihiI!Kí«i íf^2Ti>. J ] iiri+dlu deU-niiínfcel vjlne de- ra ., caebi jsrs 
n limpe-ratura o nsiamiL y reprevcnEt lsU.- -uIlí fíenle j la¡ 
raíl ctadiáda dr las maéaK nmltculii vs di- los Ji Jinloii 
i!,wv (331 ¿Cu¿iI (■" 3 n péndrenle de r:-i.r ei.dk - j ceanuse 
1 finfiniiü J.i nlttciim dcwrii» puf la Ikuwidnih Z0)'í le? , Se 
eunipk ¿u relhtL'. tl -I n :.s dt una líiripeiaildl? 

Llíl. l T r: la (v.-Ij.-liI¡.. Iliíiiíinn d(l in|M>r Je- ímitrHi h í >r¡'rti,i*• 

fitf't l: s wifcrutuF; de la fosr cmsimisív en.pi-ririrerdflu un* 
icsislenciu & pixipap^rv- en sei Cdi:- Hacendé nle. (:H ¿Cuál ck 
el rr*>iis et prirtipal de U resistencia n la propaga: ¡6 jí 
asrtndi-nle del hinrnn en ellulv de ensnyn- |til I Stscrihu |. 
dilereíBiia cn|rt' esta lesuiliTS'i.i- -i la fwpujpC-iíin £ ' ,m la • |Ul- 
npan:i:e alefundiiM! luí. y as sin L; prcp je Jadíes í sos 

de ur- piia (|Ll- influyan ea Lis vekh: i darles de dLfusirtn y 
eÍiiskioi? 












Term oquímica 
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7.] TÍFmtiwis básiotss 
en |lt moquen tea 

7.2 rulí-ir 

7.3 Ca lores de reacción 

Y caloñHncdti 

7 A TYjihfija 

7.5 F3 fui mcr girkiic;¡ pío 
de |;c Igrjnodiiüim leu 

7 .Íp C ¡iliniics (k 1 reacción; Ai, 1 ' 
y AH 

7.7 Dele mii nación indi ¡icclfi 
(le A H: ley ct- Hess 

7..K EtaLalpííJíi de I'catii ación 
tKíáiKfar 

7.V ] jos ecuiibu^ihleü como 
fucnlrv rie crüM^tü 
■ Art*M‘kbi ti Grasas. 
faíJrtrJj-'.i tic ftiríVHM* 

y almtwi'tttu'iii'ttio ¿ir ftirrsia 



Un elKimxIe ¡ifL.i :in rmr-.!i' irunslierv calor a uj¡ tu<» de lüele. haciendo que Fun¬ 
da |r.iiüsAün'ricIri de eakjí l:Nil: la-' ■'ÜMliI CÍ3h Ct UllHhpCt'Ki ímprctanlV di b ICC 
n-K'lCjU íl)IÍL-1 


* [.:i inmiktiitmKB ferina purlc 
líe una disciplina lllfe. HTn|il¡ii de 
riuiYii iiMh n Bu 

ltieCa|iíiuki.i. 2d y 21 ws esaffli- 
ruui las iispLeea rundantciiuilei 
ili' Li [Ctn'KH.Iartáftika 


El gas namml «mlí fíTfmüdopnnvtpalmcnlc prnar metano.CKj. Cramse vio 

en el Capítulo 4. h comhiisíióu ccrinplelí! de un hidrocarburo como el niela 
no propOflCiíUlíi disido (fe carbono y ¿intuí ccmci producios. I Ei.iv cpÍPO "pro 
dudo” más imponente en esta reacción que no.«e lia mcriL'iiniiiúO ptCviílnientc 
.‘i ejilíir. Ponemos utilizar este calcar para obtener agu¡i eulicnlc en un CLilen 
i adir de ügm, para catciitiu una cusa o paru cecinar los íilimünlitó. 

I n es una ruma ite la química que esludin los decios vdo 

rlilefisde l as it-juLi n i:?-, químicuj; y la mayor parle de eslv capitulo mu a di la 
ileCemiijiaeiiiii eüuntiraüvji del caloi ir-cdLiniv medidas y cálculos Algurostle 
fsins eáteulr» iienniLiran determinar de Fbmui indirecta isnn enmidíid du 
l ¡iln-quL- seri:i diííed o iinjtosihie de medir di neceo liten tu. Eíle lipn de r-ilru 
l«h. i |i ir: mí apoyan «n pttftpihiL-uinus de labias- de datos, v>l verán a opwrc.'ccr 
msk ¡idclaitiL' en el H-xUi Finalmente, con los conceptos inlrodurklos en este 
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Lnpílulo. se puede nrnttiMm'a un juran nünien.1 de cucqúine* paáetic.iv tules curtió pi ( i|dé 
f| gas níiiuml es mejor combustible que e| carhím \¡ por qué d nuitunidtt cneqíSfioo de 
las grasas e>- mayor que el de lita hidratos de carbono y prole i iras. 


7 r 1 Térm i niw¡ básteos en temí oq u tni ica 



Ni m,li,' ni 
tTilCd'. inrtefin 


Ni sale iil 
crtrn fncrjjip 


tin esta sección se mlfoducun y definen Algunos términíis'báKiecm:; la itKiyfif í¡ i de CStC# t£f 
mrnus se désCfifcMliil con i¡í:; 1 detalle er, fe succiones stpiuemes Al sr hUUIííiikIu en el 
capitulo, se efllüTkJetá mejnf ¿I sif nifioKki de estos lérminnv 

La punte del UrISefSO nUjolo ¡k nueslm estudio se denomina Mstemu Un sImcmlii 
puede ser Km grandecomo krs- océanos de la Tierra otan pequeña como el ctuncuido 
de un ttuilnv.. La isiuytu ]>nihd dt lu* sistemas ipie es umJ iJirermh serán pequeño*. Fija- 
jeinos nuchlrn atención eo lasintuí wvi uillsi Jl-S iiitL-niit, es cfcc ir, en la iTim'ilcivnciii■&■ 
t'rtf rjj-frt (eomoentor y tnafc^joJ y rrmii'wi ¿nrirt el s.¡:-ieiíi;i y s-us alrededoras. Lu'üfltri'- 
dedorca son Inpnrledel universo donde vi jiidRÍlieniaii ckius ir le race iones La Liguto 
7 . 3 nutslrr los Iré», liptta de sts|em$s¡ ■!■&> cviiuiikes, l-j. primer lugar tul come los vu- 
mos y eit segundo lujaren lu forma úbsrmctü ljIii; kis tpatimcívi uLdtynn Ll sislenri de 
k Fljurs 7.1 a es sirv sislcma olWrfu, puedo intei'eiimbuir líbre me me LTjrrjiu j muerta 
(un :sLs alrnlcilnmi. O si.sleum Je fu Figurá? Ibes un o sin un < > t/utUt, puede inter- 
carcitwar unerpia con sus aLredikdures peto rto puede hilcrour -híisi nuítirin. H sistema 
de Iji Fisura 7 . Ic es una aproíLmaciiin Je un sisieilsi vislfíífo, sisierrui que no puede in- 
iCTaccionarcon sus, JÍF-edL-dnres. 


4 £isi*nit#iíla(íp 

No hay ¡nMraivksrWh a Iriiuéfi 
i'l I ai. paiL-des del siSleitta 



Actividad At leí tif&y 
d f BJTtrpffl 


► BBUFLA7.1 

Los sistemáis y Suk alrwleítQrC'' 

Ijtl Sistema utocrlO. Fl rasode CU le taiiieilE cede 
¡;;il.iir a Iiim aJredéiltíijs, je fnfnífl. Tiiinklíl) Si- 

Irarufície rubias i» en fetmade Vapor de UJjll? 

(h> Sisttmu ttrndii. El erbnrneyrr A c-ste oilierue 
um lapsn iwlr eaks a les fdrtalcdnive. se enUúi AL 
celar tapado rio se L.c^apa cafMii de ngu» } rui hu> 

Ir un de re neta de r - 1 I ■' r i -:n 

jrf Nürtrma ¡msIiiiIo. 3 : cUtr ealicilté del TiTilW rk tll^i 
iprt'íljmJIWIi de UJl sixtrina aisJadu. Nsi se escapa 
vil per d:- EtjUa y. il ithjiííix JumutLe un iieni|x\ se 
tr::nv|i.-e-c muy písen ealer ;i lus alludedoits. |Coil el 
Üenipn fl rale ílel lemii 1 sr mina haslü alCJIi^ar la 
lempertUsm ambiente, i 
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Fi¡ esta sección diíEtiHi* alen jná*. ele manera general. volw<- la cnanisi y su iclacJiin 
con d irahujo. Como mrclvos cflios. Idrimnos acnlilki •. t-uerfut viene del £ riego y si|¡- 
níJjca “ciiweidaíJ í!t actuar” í.ntmls es la cspacicSat) de realizai un hatajo Un trabajo 
se reuíiza cuando una futrra Minia a k> largo de- unu dístarcia. Los objetos qué sí' mue¬ 
ven, reaiflnn irubajo cuando Irenira su movimiento o se d:!sc ñera. Así. se realiza Irabajo 
cuando i na tXiSa de billOr chota Con otra >' la pune i iv rttoviitiienCrf. La encr^hñ de un oh 
icíoen mnVirracnta se denomina vncrjjiu tírttica: Ja piEtíaUra cii¡éliíi\ s^urlícn “muvi- 
mienio'’ cu griego La aittigía cineijca de uo ohielo e>iA relacionada con su nwt>;i (m) y 
velocidad {</} medíanle tu primera de lis ecuaciones que se muestran a CcMltiniiHc^nr, el 
trabaje fie) e%rn rrbicii mado con la fuerza latida fral >. acdcracidn fr, l| y la di.suutcia {d) 
jx5r la segunda de (as ecuaciones. 

4fnírgií cinítiwi ~ ^ X «Hk»} W UtOn/aJ? (7.1) 

Inaifojo ivcnüs X distuntsn LmfKg) ci(m s ! >1 x 

Cuando w efJabJpccii las unidades era la es prestí nic* del rratn^jo y la energía se obtiene en 
arrboK cases kgnr \ ’ Esln cnrrtsptndc íi Ut unidad Si tic enepgÉa dcnmr.inaÜH julio iJ.L 
LS lIl:l¡i, ¡ i'i.'/rrifJ ¡ J Lg s * 

Ln pelota, bnandtr de la Figura 7.2 sugiere algo sobre la naturaJcEa de la cntTgm s 1 1 
irahiipi. Al LL¡inien>i\ ¡Hila subir la peluca hn-m la posición mima! dehcHiDJ. aplicar una 
fwrv» a |n Lu|,.m do unH lIi moiiüs;: (ffcrH vcriL^i üá Cuenta «¡k M gravedad) F-l tFuhiyn »pic 
realizamos se ''nlmBccoa" cu l.i pelota como energía Esta energía almacenada llene el pu- 
tauc iu t LÍ- njili.jurin ír.mup Copntloos lilsmcla y purtllo#C (o ds; nomine energía polen 
cuí LmrKia polenrinf es la energía debido n tu-, amé ¡cienes, pesieiñn o campowcíeii»' 
es una energía asociada a lat fuerais de ai raed ó n o repulsión cjiCh. ciS’ijeios. 

Cuando sullan-His. la pclntsi, ln fucr/adc in gravedad ta olmc en diirceéiñn jlI ecrtm 
de la Tierra y la pelota se cae La energía paíeociaJ xc conviene e« energía cinétiea (jú¬ 
rame (>Nia caída. La enüigío. ein¿litt alcanzó su mjls imo cunndo b pckua golpea el í «e- 
lo. 1-n el rck)tc r L enerpía e i reí tea de la peluca disminuye (la pckita va pías lenta) y s¡u 
enrrpííi poleneinl au-nienTii l'U [v'J.'.r:i sulvc'l Si ls L'nlisiñn de hijielcita liiO el sueles liie 
se pcrl'erUiincrwte fiihtiea, cciinfi S:is c«lkiemes: entre las rnolcnilns de Ul feorin cineri¬ 
cia mraleculnr, E; : stima de Ienergías |Vsierieiiil y emética de la !>ni& pennaneccría 
confitante. I.;i hnla ZilCunzúría kü nlturt máíáma en lodos Ins reboles y estaría botaldo 
i ndefin idainense Ft n i snl’n i íes, l]i ic esiu nn si cede 1 .a j u' bta qer hi ita pn>n|i■ se del teñe. 
Toda l<i cnengm inicialmeme invenida LUI |£| Irclntci tumi 'energía íHUéneial íüJ fkvar la 
pcluid hassa su posición inicial) aparece más tarde comci energía Cinética .idcnema l de 
Ims niLsiiKis y idoJéctüáfr ijue coaisriiuyen b relata, el suelo y íl «t^nünÉilk Eya 
entegía cjral'UCEi íisocracla cora d movimiCnlo al a/nr de las moléculas se denomina 
cruTjjiii tenn tro. 


► ftOURA 7 Z 

BfiÉí^iÉ p^jlfiiíiul yinÉStgla Ltritlitd 
l .j L"ki j' .1 du l.llh ( 1 ..U-IJ lie II i ‘■i.LfríM 

I letal ules esníhia te <ncl ¡tutmu.-i iie A' l-mlívu 
til l1:l;i ;i pulQhrinJ y síecvurMi. I .i crm jíji 
j^i^eiiriüí is n'iüsims trn sí punto mCic allí? du 
S'iidíi iuhnu. , l;i 'Ltstiu ln ení lieíi k- mámiu 
en d montenlótld rmptxííi í * suiu^ 
enurgía L-méi. .-, s . iurj:í;i pííntiiK (likinliiuyu 

tm r.'d;i rtN.tr, rniuncms que Jns t is-pii.is 
IrrmiCiis de I s | hjNiu y |us iilredeskires 
numrntiiii Rn |xieó tiempo ln fH'liSo sr p;ini 
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íwnutKíuff liel rrakafo 
y rí l atar 


l-.n general, cerne indica la (curia cinética ele Los gases. la emuiu lérirtiM es prü- 
poiciíinfll Jl la temperatura del sistema. Cuánto más SC muevan las moléculas del slsLc- 
rna, imán Caliente talará Id muéhtru y Mayor xeríl su uiuigíü teiilticá. Siíl etlltaugo, la 
cncigia térmica riel sJsJtcms lambién riícpcnde ¡leí ntiniandc panículas. de modo que una 
mméaira pequeña a temperatura alia (poi ejemplo* una ta/a de café a 75 XI puede te¬ 
ner menos ctierpia térmica que una muestra ltíi::lIc a temperatura n:u> baja (pur ejem¬ 
plo* una pircina a 30 X). R* necesario,. por tanto, diferenciar bien la temperatura y la 
energía térmica. 

Igualmente ¡mpnnanio es cstíiWeeei una distinción emre los cambios de ¡¡ranria cau¬ 
sados poi la acción di fuerzas que reuliHUí desplazínrúenlos (tmbüjc) y lo^deliidcftal in 
EcTcamhiu rie cu enría térmica {calar), lía las Jes sceciones siguientes hc eaudúnán vanos 
temas relacionados con d calor y a eontiniraiói’í lee* teladonwtos eonel trabajo. 

12 Calor 



jk James Joule {1015-1869], 
un ctenutico afraonaüo 
Jai ue l | ■l.’.l r.'iri de JuUlc 

tile ilirigií Urna Íi-bricíi ds Cerveza, 
JUrc también realizó 

ir.', l -,Ul ;ili.i|-, lllt.I i] ica ti'. ui‘. 
lata 4 atino eaSurO. Sls |t¿ukrJ 
medid» de las eantidadus di 
íítor sumaron las Cases de la El> 

(le I.-. censo vaCift i de la LNLLg.iti. 


Calor es la energía que SC intercambia entre un cisterna y suft alrededores, como resail- 
tudnde una ihk'JLTVi;'. de temperzlLins. üi eiKirgiü, err lumia de CLi¡ur r pasa ÓCsdiOl cDCf 
pd más chítente (con una iCFnpcrattltft más aluij hasta el cuerpo más frió icen una 
temperatura mi* baja). A nivel molecular, lie- moléculas di L Cuerpo más Cálcente ceden 
energía cinética R través de col LsLlmics a ks moléculas riel cuerpo más trio. La energía 
témneá. se iraatftere* es oecu, el calor "‘fluye"' hasta í|tre \c igualan tos valore- medios 
de las cneigíiis cinéticas mokcnlaics de !uk dos cuerpos , hasta que las (eiS^jeniEijniu w 
igwdáik. m cal»* Como d trabaje* dcsci ibu la energía rrfi tránsito uniré mi sisiema y sus 
nlretk rio reís. 

] jí| in(tsretc(tdü de calor puede causar no soturneme una vünecj At de LempcrMiira, sino 
que, en iilgutuw rasos, puede modillcíir el tsiado de lá ináCcms. Ptr ejemplo, cuando se 
cállenla mil ¡sólido, las molécula.átomasa kme-h riel sólido sr mueven más mlensameíii- 
le y llegan ¡ufesligarKe de Mh vainas vencLrid&ile* fiATRU'i airad Lí** íTeUCnirt entre lIIhs. 
Rara vencer es [as fuer/an «iftciivus tiace falto cjKrg&L. La temperatura pcmiunccc cons- 
IlI iIl: ritmitib: el pnKUx» (L fusitrA JluculniK i|ul: I;l iRiitafciCJIcisi lIc liVli IdimiCti (ca¬ 
lor) ac utLLLza para sicnccr las (berzas- que mitnlienen unido al sólido. L™ preve'■os que 
tienen Ji.gjn a tcorpcidima constante .se dice que son imitermax. Si continúa el tlu jo de ca¬ 
lor cuando el sólido hu fundkv> por ccnsplotoi, cicvjmi Iji turnpjenUimj ilúl líquido n: 
sullamie. 

Aunque habruiulrneme milijMiTTiOKffltrrískineH cenio'^ píetele calor" ‘"segaría calor,” 
"(luye calor”y “el sistema ctsdc calor e los alrededores,” no debe peusur que est^ afir- 
nuciimet ^igtiiíiesn que un sistema conlrene cakrr. F.sUs nn es cierto. Como se verá cu la 
Sección 7.5, ln energin ctHilenidaen un«istorBáeK tusa m¡nrrntudíl(;ncmi,in¡rd¡rePergíh in¬ 
tenta. F1 calor as .ii'njiÍLriU'nte una posiMc forma de srts>b.fí'rir Mía eantídird ric energía a 
Iravéí de lus paredes quí srpmm rm si stenui de su* alrcrieriOrr*. 

Rs lajonahle esperar []ue la cuniiLlad de e nergía ealcrííica, q, que hace tal La para rnn- 

dines lá temfKfítfuia rie uttá sustancia dci^ndit de 

* cuánto JlI'lí caintiiar tu temperatura 

* la cantidad de sustancia 

* La naturaIczrt de lá sustancia (tipo de ¿Lomas o moléculas). 

niscóucii-SLíT.Lc. Ed cantidad de calor ncc«diría pura modJtkaT un grado Celsius la 
1c ir ¡ ¡ H.* i üliii ¿i de |l|l gwnvi dé ay un lut llailLisln eatm i a (cal). La Calor íú Os rute unidad ric 
energía pequeña y la unidad Mocatoria (kenDha-sklotániMén ampH ¡amenté ut i linaria-1 a 
unidad: SI ¡¡li-íi d calotes simplcmínlt; la unlibuL .SI de energía básica, el julio |J). 

1 cal — -t,]S4 J (7-2) 


2¿4 Ctyftyln 7 


lermaqutonicG 


► La Lciíii gísígíj deha. ¿i, indLsi 
un L-iíffllUkMfc Lii 111 ii'Ul^l- íii-í:! 


Aunque cil ífítc t£X|i\ utilizaremos casi ejccLufirvameJlte el juliu, fiche conocer también 
bií alaria. Apfirecc ftecuentmcnile en la bibüogttfífi ú i en t tfica íinfilpiia y líKkivía se Ui uti¬ 
liza en 4 iJgnjnifcs tX-asjüliCk. Además, se suelen utilizar las kilocalorfas pata medir el Con¬ 
tenido erjerpétitude los alsmenlíK. 

La cualidad decnlci necesaria ¡¡Jira míxlificuj un prado lt lempcratíira de un sistemu 
se llama opacidad caíflt’LfLea rbel sistemn. Si el KÍsleniaCS ull tim.il de sustancia, se pue¬ 
de utilizar el término copaciáM wloriftca malar. Si el- UIL gramo de suslancin, recibe el 
nombre de capacidad raft/rífir.-u íí íimik Lrefioeíítí BienIC calor especiEro . 4 lil 

calor especifico del depende un poce de Ja lemperüitura.. pero valoren el inlerva- 
Ittde ü a IUÜ "C e$ apRKlirótafiicnlle 


lJÜUcui 

K°C 


I rid j" J c C 1 


4,1* > 


4 ,IÜJ£ 1 "C 1 


irv 


En el Ejemplo 7.1 nuestro objetivo es tíilcukruna Cánrtiílad dccrdiu; husada raí lu jrW&a 
que leñemos df una sustancia, el calor específico de Cía sustancia y su variadlo de (Cin 
perutufa, Er cures problemas posteriores de íílfi tttprtuki, ncal^arLiinnK de turnia i urina 
ria y coitio parte de piX'^Lcma? trias largos, edículos como el del Ejemplo 7 . 1 , 


EJEMPLO 7,1 


Cdit uta da mit/ i nulidad de lujW, ¿CuíniO i&ior hatE I jIílí pajrj clu^r (u. 10i3fi|>CHU!Ld , Ji. dé "7,r¥S 
f. ltíl 1 ; iipjjii de 2 ] jíli a SIM.Ü C 'C? (Suponga ■fl L-ikwesperillLio dt?¡ ¡Luna i-n lísti ¡Hiérvalo de lerri- 
penaur.ies4.EK I u' 1 *CT f .) 


Soludún 

GJ i'isli.ir cKftfLi'íium Ls Lu L'd¡^ddaJ culciincu dé I .Mi f do apiui: 


4.1 Hl 
É aguaX 


. La. cu pacida d ■ -li 


4,111 J . „ 3 „ 

i'iftü iicl sjsbfín:i 1 de agúales 7.3J g-ftgfiüi X — — ~ KL7 — LD caniho «■ IÉm- 
pejmiraddáEtmittiift^noesfl^- 2t,CiJ c C- TT.ÜT. EIcuVtt w^WiooiK-utiutipsciSuir 
ÉSiccaiáblo de i ero pe rutona 1 ÜKL? ~ X 77,ti >C — 2.3Ú * Hl 1 J 


Ejemplo Practico A: ¿.Cuáeuo espresadn en kilujuLLis (kíJ liikt fdlbh dev*T la 
tempenatirade 1JÍ ¡S ifc liiekíd^.dir4.0 huMa Í7,0 "C ítenpnr.-íurj del Luerjin Iruiuaní!) 1 ? 

Eje rc-plo Práctico R: ¿CuAirtii Cjikir, exp-eíjjdo mi kiUgUluií ikJj l'Lieé faUn para u-ldvar 
la [Lirpenilu^ ífc Kji(l> de -2CtÜa —fcJG F CT StflJOUgfl p*n HgíOl utiu denlidad de 

I JA ¡í un.i caparidad calorífica mulurde 2x,tl J arsil 1 ' =1 C J . 


ti nizonarmentti atllii- úül:- en el Ejemplo 7.] pueilí- rcíuitdi^ en la si ¡fu rente ecuMróri 
bHFPCin (iue rt'liiciiiiui s;na masa de sustancia, ene variación de iernpefBCLiiay h¡na cantidad 
efe calor 

cantidad, de calor = masa de Sustancia k calor espet fX variación de Kmp, (7.4) 

capricklarl calrrffñcíi é C 

H — iA X eaVv CFp«íIiíjri X AT-~ C X AT ( 7 .Í ) 


* Jíl :-. j'n iKJal'.' i'rij.: n;il iklcalw «{Wirnw vm«I fc 4*7* Jaa¡in: iauüriúbcl de«1wiici'cwm 
Iríif L, KinpjiDiura de uiucimuniaw dé suirsuniS dividid* |*f lacsiiiliriart deca.lur necoBrii pura ftílííli |, if 
|:íitiisíii:h vAiiiwjdnrlé lempuraniA bi liinii.Miamaia (Jr aflH,Con«i-i drlsnicidn uicalm' cnxdli» iiOKii- 
dná tinidadtv-. E'Jsi^nüicHiloi'iski oaiuTo ei ülili^ádo inásfietiieriejiHRK. 



7.2 Cíiivi 2Z5 


I’ei Su Í’írtiíicirin (7.51, la vunadúll de iflu|wratuTa ve expresa Cnnlo &T= 7>— 7',, 
títiEiíie jT r r?s Íls lempereluru Éiniij y r.íS la teimpcraUirsi mirid 

► n siÉnhfii > Minifica -*irmynr CHundo Ili Tempera'lura de un sistema aumente lT r ÁT es /rorTny Un «dfir/m- 

(nu. 1 " v m jfinnia "menor que ,r siiivv de ey fctgisficii que el klsLcitiu absorbe u ¿ítíUACiikw. ( "u¿nüo la lEfflpenrturd deun sis- 

lemactílífflinuye Í7" p < T t ) r A?'es negíiIiT'P, I Ifi valor JN-Kíjíñwde £,' ■significi; £|L£ c¡ sistema 
cede u pknle CisFnr a les, alncdedíires. 

Olio WHigeptn que inlen/lcne en tus Ciílculos tic Ciuntedadev íle cali i é-S Ja ley tic la con- 
ticrvadÓT de ta mcr^ia. ca I ux miente c mfltí ¿ e ni re un sistema y sUs alrededores, la citcr- 
yía krtúl peen’iitnece yvwufraiJí, la energía tn w? rrc-.i ni se destruye. AjJfcudo ni .mpeican ibkt 
de cuhtf £Stó significa que 


<7™™ l7 - 6:i 

Asi. d calta que píenle Un msicuiu fco ¡jcüiatí sus alrededores y vioeveísa. 

v-iwn ' 



Sifflcífaw&n [ir tu rurvji 

■dr CJ.V'ní.iK'uW'Trj y 
cvi^idiTuertlt 


Determinación experimental de talones específicos 

Vfomxfr atoora efimo Se uliítau la lej de la conservación dfc la eiKTjíírt un el experimento 
re prescita tk> en ¡a Hgum 7.3 tzl objetivo es Isi detcmiiliaCiúli di' l Cíili ir ispee ¡Tico del me - 
mi pI li-iiki. lu.írttnsfiTenciii de erUüpVien fot rim.de: calor del pkxno rX «fu*. que cm¿ mfus 
Ji ¡íi. Ii:iúc que Lh Icniperilura del pkruiti disminuya y la del anón rio>' i *-tiIü, Uil-.li que el plc- 
irno yeP .i^uii sl- encuclillen a Ui misma iciiipciisiuru. PMcdc conhktfiTiirs* ««mu sisteon o 
tiien el plomo, o buen el agua. Si crnis-idenimus qu¡c el piorno rt el s-isimhu, pode-moties¬ 
cribir [(Tp^.im = Adcmícs si el pinino y A u^ua » mantienen uivladus lérmicamen- 

le se puede suponer y = í ihlíhií í : cu noces ¡iplkandu Isi Ecuación (.7 7) se ohncnr 

^ Í7.6J 

F.l cfllcuEn- :-,e completa eti el Ejempfe 7.2 



a FIGURA 1 .3 Determinación del calor tonifico del ftomo. Ilustración del Efmtnplú 7J 

(a) Sctídicnui manmcstfacfc- laigdeptamdipiíli IjucrnpciíiilURi deeNiilicióiitU.-! uyi;a( Ift'XO Cl. 

(b) Sr u^wle una nnjcdia de 50 fragua a un luso que eslá Uírniicaineiice y m: mide su 

lempcraHira. rísoluuiibo ser 22.0 L 'C. 

(Cl Se etlui i*l pkíiMi l ->1 íCe'iIl' CI< d u^uu o <.t, E¡i tanpciaíMirstfc !■ iifCZelf Oi^lI plunKi-ií|¡iKj li- 
Vifi "C 
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TABLA 7,1 Calores 
específicos d ■* varios 
elementos en ettadp salido 
(en i g' 1 ‘C] 


Mftdes 


ncirmi 

ÍI.IZH- 

Cubre 

n 3 KS 

1 ídem' 

0 . 44-7 

AJuhTiihR- 

¿. 5 Ú 3 

Md^rttsio 

1.1124 

Su iiiuLaks 


Sr-terJe- 

0.321 

Su Irun.:- 

0 , 70 fi 

hmíurtí 

0,777 

A[tJ uIufiIcs 


TH-Jurm 

[ 1,202 

Aivánifj- 

( 1.329 


EJEMPLO 7.3 


r>fí, rHrn» Jfk (Ir Jífi í'fliV'f s^jMcíjptYr Ü prJrtií- tif Aitni rJtfitvwrtmferfc • L'lilio. Um clan* <fc ln 
I ¡Jllirü 7.3 pUTj ailí-Eilai el calnr r^pcirffic-i- rV-| plfuTi; 

Solución 

pririvrvrn &l- milita la Keuudán I7.fi i fwy calen W y 


50,0 y ajjua >í 


4.1 ÜJ 


Kf 2 S.Fl 32 ,fl| C r .4 * Hh 1 i 


y í£Uá t 

A pmtii de Ja Eeu&ción (7 ti) se f^i^dc esveri hir 

V— * 4*- “ - I- 4 * 10'J 
AJicxu upbeamlu de rwrvo I .. naj¡u;i m (7.6) iiiinihi-siw-F, 

Vr; -n 1 S0,0|t plumo >' chíw específico del planai X f2S.fl lüOJCÍlT 

\a y io 1 i 

MKltfl 

rular c* r - . '. 1 1 . ■ ■ -le I i <■ i - -;- —— — - 

150,0 p plümci X (2ÍI,8 100,0)' C 

-l,4>í ttfj 

Í"sÜ,tl B pitww:. K -7L2 'T " ' ' : - 


RECUERDE► 

(¡Uf M CUUOUm LUaiNl 
i.L..ik ,, quK , rv. Ct Sus cincii 
i-u^nilmt'., m, i\:i i t 

t-hiivci'lim. T, y 7 ,. puede 
lí-icíkrr I;: I. i iijicii■>! (7 S| 
drs|ic| árido la L|i;c.' Ip lililí 


(Ijemplú practico A: í.'unrHJo w anule IJOO kg tic- fiL-jnn a I (Jíí.lj (’fcdoresjjeciFko = 
(t¡3 J e _ 1 "Cr l j a eicria ciiitijdiiil de upwi a 2JSJ ' t. la icinptr.dniü Iin¡il de Ni meseta ptouiú- 

HgUnCB-iS X C- i.Que nLi--.ii.fe 1 .ijiíLiii hty^ 

Ejemp'O predico B: Se aiknfc lina muestra de IÍO/J ¡j de cobre a IÍJC* í > C Icalnr etpe- 
ciIílm -0.5S5 J g C )a SNU i' iipiiji ii 3fi h 5 C ,-(.'u,il es L Lcmpnunira luid de Ij nu-j-t-V. 

Cíiíre iO.llSf 1 



A U:i edil di* hit 1 1 1 dthmingr- 
I: irik «r si 11 '■ i l ' u:i tife t|im ¡ t luí h 
alcam-n ,k' idtmnni» 


dignificado de Ins, valoras de los calores especifico* 

l.d LiN.i 7 . i miu;Mr.¡i Jos tatures específico* tic varicr- demeritas sóiidct». tü caler espe- 
fil iLv. rlü-L ¡iluminin, rtíiíKamentc adío comparado tond: ifc los OI ros. «leUiirs. ayuda z-. e¡*,- 
píiL’bj su irfi ¡ización un feudtHlos diseñado pura tkM»rii:tíl»ir rafudinnciiic alimeníüK 
™n|¡dadns. H aliinume si’lo -jt 1 «liria lentaisKiitc mienrias HínsEeit i í Icii üI ¡iliiricmo con- 
pelado., que d¡ts£ 30 H|.da inte nipidamaili: que cuando e*.W üimpléuitírtc expueslo ai aire. 

Debido n ml oía yi ir u.h i pff iLi.l.ii .1 a ndvel iTHüEüUülar, h:.k üoinpucxtoii Ipeneii pEncTalincntc 
iiváh lonnuh tic ulinnueniii la energía irleiria que los mían nirm;; y tienden u tener valores 
de lnc<ipi¡LK.liMÍ (.alExiJiLia nifls tiHos. I :i ;i{|ua, ptH'C.ji:iii|ilu,iit:rK: Lu ealOrespeníko ¡icin- 
la \«sa nja^orque ddel plomo, JíeiHSJCsilauEriLcairtiidad niLiL-lii] nwyor de eult* para ijlo- 
dillL-aí k ItnipenliEira r!e ijiiji riH-CFtra sk 1 ¡^L!U;i í|ul: -pañi urm iíii^mtii df ij£U«F Ii-is-j tic un 
iiicial. Viilvimiiin al i'jtisnpio de tu deseoupeliidtin ck jilimenicis, se puedeeNperui una iies- 
cünpdudón snns riipida de un alímenio funpeludo si estu siiTTierpitto en apuii u tüm(Jt i u 
fura ambienle que «i esta sólo e\pu«fo b aire a Eemperaim^ ;irnluiente. 

Uno «niseaienfiB inediDtimÍJfciilaldd atm valtu del CJiVir especifica dd aguucscl dec 
tn de los lajlóS grandes eit el di mu. l’-ntu]. Como un lagsi m-fesirii imictiti unís tiempo paiu 
LiBlemarse en verano y psna enfrismt* en invierno que oíros tipwh de terreno, ts^ rumpera 
n.raá stiíL I iris r'resfíf. en verano Y más f:ilidyA en inviemo «n k un Fin del lago que cu tas 
zimas míis apitriuílbv-. de éf 


7.Í t ’alores d e reacción y cal nri metría 

En h Seccimi 7.1 se introduje c| cfinccpt-j. íJe eikerpiEi térmica, euerp.ia ■ftntáica aSuciattii 
-.rui d nuviiinenio al eií-íif de la.s mrlículíi-S,. Otm lipo de eneqría que loi irn hit 1 , e a S;i «ibí: 
?i'a iriema tío Un Sistema es k cncr^ química Esta es la energía asociada Cón los en 


t 
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A FK 5 URÁ 7.4 

firiirrinrit' 1 ^ éKüten'mías y 
^nctalermlLaü 

íai) K 1‘aii.t íh'-i a fjsnlírraitiL. 

I ¿.i I ^.,1'uJrL [Cufí )¡ 11,. | -c 
i -Vjiu' iü' id»' nMtfikin L'iitri' el 

.ipia i, la ral mui ÍOiÜl Uí 
nc-activos w (nenian 
k-mpcrulini Jimtiinrtr, pno Ift 
lañpcraüura ;!<-■ N mprclii íjutn- 
hilHLl4í)i..fi C. 

c*oi\i j h,oíw —*■ 

CatOHJrfs'l 

|li;i ki'LMTñiit rDdidét'inli-i- 
Cuando M muitaii 
HiüiOH)., V H CX“vi y NH.Cl1>|a 
Icmpcísllirs nmlikail*:. b 
lernpcnriura ikwbr.de ;i S,H C 

dcbldd 9 h r^iL-Líi'ir 

UafOHín - B KiÓlsJ 

- i r-.K,í ii;s.i —^ 
BoCl, 2H&m 1 ?NH,i,^( 
i HH.tirn 


Iíicck cpjímiicn&y las alraccmiies imennnlecukiL-s. bi pensamos iiueuna reacción. L|uÉmtcu 
es lm prcx.eso consistente un la ruptura de ¡tlgu ios enlíRV* quimieoü y la Iottti ación tíi 
fitnr’í nuevos, pedemos esperar, en prnrriil. ijue cumbre l-i entufa química de un siste- 
; ;i comounnst vuenuif, deun:i rc-acoiOn. Mis aún. podó i iris rífen i queLiarle d;cs¡¡u:i- 
jim-iisn 4c energía #»e manilicsJE comí' ralui Un ralordt reacción, q, es la cantidad Je 
dn rMcriarahiadeenln.* un m Metra. j sus úlrédedores cuulKlo tieneSitrar una icacuiór 
. ii.irMic; <jn 1 .1 seno del sistema, n trtapemtum nmsitml* Un» de tas rvaLcinnus erais l ■■ 
j i di: 0; is es líi reflexión de combustión Hs una remoción latí cop-im í|ii£ frecuentemente 
se NEiUya í-I término cafa) de amtbüslhin psira deferirse aleaU 'I' lihciadocn Lina tehcckit' 
de cornbupiffln. 

Sil ni >,l jeaueh'iii iiene iLgai en un sisle-niHi. nisiu&r. es dren, en un sistema que- ik> ¡ti 
lítvamljia minería n energía con sus ahededoies. Faeneigm kn nea dei sislcrsisi se medí 
Lira mu n> Línise-LUL-iK-lu de la reacción y se produce un qumcnlsi- 1 disminuciím Jt- |u 
icmpi-miuej. liiiuL'LiiL- ahora qne se permite al sistema previamente 5 usls*Iu miti aceic jíju 
in»n sus plitfdédnrfcü. El calor de recet-tún es la oríiclncf 4r cnlnf uii«ui-¡uuhiiu!;i entre l- 
«pslemp y sin; alrededores al reestahlf uerse cu el íistemn su cempenrtuta i nitáril. F.n 3a prá- 
tuíi.^l si^tenvi nn cn'iijvrü Efsíeameme su temperan in inicial, sint»qu si* ndfnli ! asj- 
i i* I-id Je cr Ifn quf m • ntnbiíiría st t-1o sueed use. ILsH se Iilill - ["i in* di ó de un sond* 
fun fcrniómetru-3 silüíídi-, denlTO del -istctna, i|ue ne p istra la variudón de Ictr^fcialura oca 
sjmwid a pee la rfcuAíUiúfl 

Bn este tnOnlentri eo-n■‘Ierre in(mdLiutr des lénrinus muy Utili/Bdi^ jsirti ? ten he a 
les culecas de íeaci iófi, U*"i roüfc.ñn ralírmiea es la que produce un aurrieillO tlf I- 
tempe»BUiKi en un sistema íiislíidn n hace que un sistema nn aislado i*cki calora tosld 
rcdw.-i>res I’! calor de reactién de unn rajicdñii esrtcrmica es unn ma^niltid iu'^i-.ik a 
(iy, ■■ k:, Cfiu rtacciúii endotérmica p.s ]a que pmduce una üisiviinución de h leiVi 
peraturu. dfil SirttenHii aislraíci o qt* un sistema no Dictado gane catar a CCM[» de los 
ulrcdednres. En e*te CIEiO, el <a]or di reaoctan ch ununiBgniliu] púsitivu tq, (}>, La Fi- 
gura 7.4 ¡mesen 1 urni ie»SM» ■■ uxoc^mrika y ñera cndotéiifiicii 

Lm ealures de reucciOri se ilcn-i iim-ar; L-H|iCLiinfa!!aliineníe en un disjwsiHvu jusrn '»■ 
dii eairtidades du ra?u] deminmfiiú' rílinfnipliii. Vuíeivuss itos- e tp■ ■ ^ deeutarÍEnetrns en 
esta sección y coASidcmivriie» ?i uriLos cmniu sisruosas 

Bomba cainrimpírica 

EL 4¡|sci tte cotarimetrei que se munsar;: cu b Fi¿,:ur-j 7.5 su llatíiü boinlRi ■eaÉ'trLmt'trifst \ 
está especiaImculc diseñado psim iw«!ir el calinf dt-S|irífndldo en una rc-aevton de ctm¡- 
bushón. El .ucx^itu está líinriailn por iixln |n que ra enuiientra dentrn de la doble pam' 
exterior del calorfnielro. irvluyemlu el tM:ipie rne de scem y sus oonjeridos. el apun en 


► FICiJflA 1 5 LJna Vrnihil cafetm^lñca 
Se inserid, un alambro de hierro en I» im-rs-u. ■ uw lsiü en 
la ¡une inferior del irripiralí de acrni üs-iu recipiei te je 
ii .i.:-riüi y sl- IIltuj cusí 0_j[ p'i sal la pro-sien Líoqii«« se 
sLíucrjucn agua d'.nl m P Ji l calnflimP m y w ro¡<lc b 

tcmjlCT&IUte li ¡I. sid. U I puta tiTUnleci.iiTitinlc dÉL-u-iua 
ealicsuir la iñui ura hu«a que cmiwi m PKbr. Después 
ds laonbibtíiión se mide lu ampemi iir.i ¡inal ifc -1 

d is]n:sit /iii Liikii imdiriiJii. 

{i un n i. a tiuírtzia de reacción c.‘U confinada en el 
n'CLpii-uU! de atLsoqi.L- lic¡il- üii volumen fijo-, -e ilice qté 
II. mj£.viüE! lidv_‘ ]us'.i n i.d-'/.'ii.'irv.' comfonti' l'n la 
Secelúti 7 . 6 sctKam¡[Ki d Eipiiflrado de esn- tHsJhu 



Tr-rnViiivtn 


¡ui!' i 


L.ihJ: 


puní 


la i: niL i'.'n 
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WECUEttDE ► 

c iil U Ki'iif.i-t-c'.'il'.irj de- unu 

ciKída cte rt-ftcc-irtn sirle 
L-ainlsaj ¡hiranlc Ui rettttíAn y es 
neuesaíio qEK lüL mearía P3£Ll|>CnC 
M. t£i:i[)Ll ljI.ÍLV. íhh:í:i 1 frcaL ú 
h-qrfxtticaiiiufilr) Hrtüí íte 
ptahlfiCM Li.Mi -ilL.. ' t .aEHf se 
intercambia COn. ks aírale di ares. 



Sifnübaón díí una 
fcC.nJvi raSoritrniiftíi 


taque esli ¥flmn.T^do«tí reci fUtrie, ef termómetro, el .RgiiiKleit, cié. El si sienta éSt¿ dís- 
tufo denos aLretlediiKS. Cuando nc™ Humarla reacción <Jeci>adXítflóii L la energía química 
se traíisftnmsp en energía táeriicH y la lenipiranifa del sistema aumente. Como se aeulifl 
do precisar, d calórele la reacción es La c-anlidarí ¿c c-alur queíl sistema debería cícTít a 
sus aJrcdetltjres para recuperar mí te:uptrtteí'& inicial. A ¡mí ve¿, qsta CHnUdHd dtí CSJof í5 
cüaclaTncnie t'l vu1t)Tt i £ , i¡u , síí3 de La eneráis lómraica Rimada peí l& buniha caItirinid(:iC3 J 
sus contenidos. 

Ht “ — fttfnln A=imn “ írwpiiwÉt + 

SL mommos ]a bemba caíorintÉtriEa OcflClaiJWIItC igoaS cada vezqtiC Ja utilizan*^ es 
dedí. empleamos el iMSBXh [Cáptente, la misma cantidad de agua, CtC., prtdcmnfl definir 
ijiiji t-Qpfk ídad c-íílaríjice cíe Ixt cti/nrimefriCÉi. HsCa es la uLirltidud tic calta" nece¬ 

saria para cJevur un gjadu Celsius la tenipta atura di| conjunte del eatofffmctm. Cuando 
imiltlplioanniseMii capacidad caliíJcEtiL a pin: el incremento de ttiípénmiríi observado, ob¬ 
tenemos 

- dqstcidod tflkrfficsdíl calodmrinj X A?' Cj. 10) 

Y. «ituncp¡, H partir de a..^ «Uibitoetiios q ir cotilo se Jiote en ti Ejemplo T,3, rn d que 
se determina et calor do combustión do la safaroijc (pzdcur}. 


EJEMPLO 7.3 


f.Vrí™ínrnr-irMi títi itJJ ador tte rtartfón a paitirdi dafcu de ¡tnn fobflfiír taípfmífriríi. 
combustiín de IJOÍÜ g de tacHitisu, CnlTnO.,, m unn bon*a yaLaimctrica hace que k tein- 
pentira se de« de 24.92 basta Sí ¿3 r C La espaciad cmlorítoea. riel cMfijpuiledel «fcrtnaio 
es 4^ U/'C <a) i.Cudl « ol oyltw dt; comjbuHi-ijn tfc ln Kü^ruMí. ts.piesiidci en Vilujutius per 
Hlfílde C|]llu< Ví<b>Orifiquelz. TrisL ptibljuitafio dt 1* pOAlclOn*dd a^üepr q*JC una L"Ü- 
dlJt-í«I¡t:i de ic-Jdcai (OpiüiliraudaiKiitB 4^ p) wilo- «»nik;re 19 caloñas. 

Polución 

{a> Priiucrj [H KUmiuK Cáletilar y llk „ ri on la hctiáciím (7.Lt)|. 

- 4 h 90 kí^C X ( 2 É .33 - 24 , 97 > C C = X 3 >I*J = 16.7 U 

AlwffaulilÍ£M3pfc> la I.LusLjOjí (7.9>sci.baicne 




Este es eLtidor ilc uiisihuslitlfi de l« irjutttraete 1.010 j. 
Por gramo de C| ¡HüOn 


-16.7 U_ 

l.filfteCuHtjOu 


= - LÉJ kJ/f CcHuO,, 


Kífmol de Ci¡lii^ün 

-16,5 VI w .«23^0 iíU^íO,, 
“ jfCiiH^On x 1 it»4 C f ¿hP n 


-S.6SX íü'U/tthiI CnHj.O,, 


Ib) IkTí nlüléíiULnflJ d COI^Ienií'ii lhíIü-íl-ii üjC la satlirosa |jitleiittB uhlÍHil ít oalfíi de 
CLHiiEiuiíiCn [na miimo-do EjJwicmrjstiiiCibltflitVi&n el iqMJt3£lo(aí,juillt>p™ un tac- 
ni para pinar de- tilojlíl 4» i klJucakjrúis. Cotrio I ral 4.IIÍ4J, I kf al= 4, | Sd 1(J. 

JjÍIjeCuHhJOi, -lít,.iu Utetd 
7 luiil-- X 


ciiébuiEa 


gCulijPrt 4.lk4kJ 


19 fceiUturtiujiEfi 


UiiUCpltirfü En nutridún stm íÉalfnonte ICKJÍJ £ll, 0 
íiSÉE 0Í«15 


Voal. p-ir mnysuibmftC, ln frase publiLÍUi 
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► J^ií ap^idiíi! í,;iI<itiíh-j ck una 
bamba c ¡don métrica date deiLs- 
min¡ir'-C CJípL-nnunlaln «¡ule 



A RICURA 7.fi 

LÍC 1 calóntr^no rfp pímlicn 

Lí¡ mczcEu reticliva c.;:i- ili^irch 
¡del vllso iratcfinr. U caen oicni* 
de ptflktliRMW pnjHn-iufia mi 
mejw íhsI mure nlo léroinx i cki 
miil i iitcHidiinlc. P wsci era 
Cefírtlki I'iíl lIí ¡infle uim Lupu lie 

micho. A mo-rii di 1 din ■■ 
bisen mi un tEtmámeira y iir¡ 
ngcimicH' hasta hurtCTgirsc Lu 
ireK.'Sü de reucftíTi. 

La rcu caita on d cnJorínicíni 

5ICI*C I L£Hf il ¡T!>'iii|ii:nf[kl;iiilt. 

En lu SiX'ñtaT.G repMixInn i -■* 
ílHerem-i;^ ei Oe 1^ ncnceLt*wh- i> 
viilun'K.ii cúifeiificib? y a presión 
eenlfelanie. 


Eiernpú) pfiiC'.kO A LayiLiniHmu o?, un tmapnriemc nuiuml de L vainülhi. (|uc*e |w:fw 
1 li fuu* uii:ijíaNa en Habones ¿ni be mies a aaimllii l .i ttmilxihLHÚei de I .('11 g, de i-.ilri Hin=, 
CíHiP,. en la mima harta «iloroin'i " ¡ •!> r.|i.-sri|*i V 1, liaet- que Id Lcinpmiftjfti ne dése fa- 
j L - 24,Ü-9 a jOj-í- L f.t'nal en el cidnr A a^nbastiíln úl 1 Ui viiinlllifiu. í-npreí-.idti en kilnjnl o* 
por mi i tfc C-yH^O ■' 

ijempki práctico 6; I uyuihutfUfcl ik una muestra du I 17fi % rjr. deido teíPííanO 

IK ... lipa liiüiih-i ml'.uii'.lriL;: . . lu i,-■ Ji,'..¡i i.túíIi !..i m'im| i lalie tlr >1,W C 

¿jCwil e* I CiipocUnd r.ilorsficai Ar 3a Lumihy C«Luftm£irkih7 rl CoM A- twihiislinn Uel üekIc» 
beiKtfsico eí ;íjí>,-íi j hí/y. 


El calor!metro de "vaso de poliéiti re-no" 

Ert lk» lahiiInlí’irTi:-' lL «jtiimic:» y en .'i ni Cs muela . nills probable ijlle <V CfK UCTltiG enn un 
scmcilkr calorímetrotorno el d-t- la Fcaura 7 fi, quu «m una bomba cdlyrii-iéini :: .Se moí 
clan lúe rr activa (fcnuiHlmentc en <1¡«uli ciñn iieunval en un vaco 'le pcíticHtirenn j X? mirlr 
lu wtfriicKHide(cmprndiira 0 ¡m 1 lw 3 . 1 in.Ti» *■*tinhuDú niülanleicmiiCi . ukícjlu’ Ihu miuj, 
|vwa ir»K»1iariicIndr ralnrdüt vuun id AÍr^dltÜl^lfiflLe. Címsideranitwid! Kistma lufanat-* 
di 1 pr¡r d vaai y .vu ccMLtcméa CollkJ nn sistemafWA/íifM 

Ai ¡piitil i|uceim lu híiiv-b» calorimdriCií. w define el ejiUjrcfc ncaeckiii temo \u tari» 
¡lad ck eakirtjLie se iníencnmbiiriacxin y IrWiftJtires aE rec uperar el calurimeliu su rtitt 
pemura inicial Pero, de ducvu, el c ülüiírrNM.Tt» nei ixscti|wra lÍHcamcnte mus ttrdiciemto 
Inieittlei;- ÍJimplcmcníc se Cuma l uTUli Cakirde Id re^ecjcVri el lutur tipitestf* de lá cubl ¡dud 
.Ir .; l.u ciucwa^rana l¿¡ vanaeión dclcrl|)er¡tlui;i en el eulurimelrti. Esdeeir.seutiluísihi 
FciUicidr ¡y, =• -í,i :lI1II 3- 

Ert Rjemply 7.4 hiiccmus tsertas supíjmCkhk's puPíi simpliFciirlac eádculoc, peno én 
HHdi^ míLt prociKiis no se htfuni eílfli stmpllfleaerWKíi íicrd.vc- el E¡ercick*45k 


EJEMPLO 7A 


DrUTnritKM.'if»! i!" (i/¡ t'i><’(>/ dr rx!■(. 1 íiVi ir j ■ r ,.1 íi\r i!f ilaífti ¡ vJor 1 amc . | .¡ n vía I .-i IteiL ■. n i- 1 leve LI 

|y imlndiyiincindeiin taidu rumie i'w nculidM Iverlces liy ¡■niliuueÑ'n ib tí i>i|| y OH (u|i 
pu|3| [lur .!; I, I (livunili: la SlCCCVÍ 5 i¡ 


H > ::i.|: + ÜH (oq> * H/Hll 


A ui tukvninu , i ni ili. 1 vhu i ¿k pnlié!¡iii cria se naJci di*, di wdi ■ k nch E ! j 1 (I i ¡ . lIl I If *l( .¡^j) 
Lid 14 y 1(5(1,(5 ctiLéIú 3,W M, uidbas a 23,1 "CLy se pcnnui;cjee icaeciünen. Ui 

U'inptTtfupi ¡nn icril» haMa 27,K L LlCtCTmmc el talCTdr R.aL-ni'm puní Li rLLLLMi de neulla- 
liKWkVi- fMT int'i Jl H O J'uniiiuJa ¿CúriUn ». h¡ rt,'«ic*ón i-.ictsidimicji n e-nJcilcrruicu? 

Adcn-J- de SU.JJI3porque «I caJurítnfLiíj tu Uri EMeiTlB - l.ia.l»*- mpnn|}.a que ludí» lt>í|UL’ ah 
■-í’itIx‘ ■ :dnr en r¡ shIcihb , ' ||n 3 |:s ÜÍMIJII rnl ik aj]Ua_ Emú siipotieiíir nu en ruvuta ^ir 
heforniiHn 11.1(5 mol de N:j£ y £5,111 rr<il ck- L:L.iiji.íJL¡r la deirnidnd sk 1 lu di^'kinuri Nal 1(»i,]) 
iL-ioltunCc no es DMii'tarnefiEc l,(lí y/inJ^. V i|ec hn tillar es-peulkc» no e- eiwiuírniiut 4-1# 
J Ji r Tampct II Heñí- m tai i [a I . pLijuciui tapatidsul CBlrin(fÍl H ik vir^u lie (MillüsIiraK* 

Solución 


C -i . ■ I:. n:.¡. . , l*¡!l ,.■■• I.l'.i I L'ilti I: ¡I' ilt ITl |r ¡i / il l-'ii. 11¡¡ l l.-l l. K:k ¡I l ll .l-.lil k'U , Al'O 

ta, ee£(h hfl Eeoit irn * t}^*, i ni luceiíK» hs supahidesnei qiie « «adnm de 


11 ¡.Li'; p 


(JUo- - arL >■ 

■íl’r,,. - Vak 


I («IL 
mL 

= -S.6X K^J 


4J«I . ,, 

K (?7.R - 21 I i f 1,1“ >: 1(5 I 

£ c 


■5.&U 


Ll¡ tiUiLid id de 11 qui¡ li^Q en H HM1 mi. de i LO I .[H.E A[ 


Ni i mi HCI i ¡TWl LL 

I L I ttnil HCI 


11,1(5(1 tu id M 


TraolH (E,HHH)L * 
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Anfifagtiirwim. 1 , en IHOllini :lu- NíiOH i .fN i M flüy ( lltfl n ¿if ití OH Pi-r i:ir| l - - II** H y CH-H 
se «jinhinim |«nniLnii «ti; ft, lí!fí mui eIl- K O. < h ■■ OH csfcort en prupooione-s c 
i <,(■ nifli'ijrn: *!*:;; hhi latiotob 
l ;l irf,l(l. ¡ud ÜL- I i f) 1JÜL- --u ..llux'lk 1 


-5£IJ 

I.MIHI ,,vi.| J-l j; ■- 


% U .I H i i 


tuniD^^ns tihu miifiutiad ihw^hiil. Id «wctiln 4c n«icnj|i^uciti|i «t ruah'tmiev. 

Ejercí f] lo practico A: | dj*. tfl^nlu^UFnw. I « I,C1 mi. ik Afc-Nt)^ I J.Hi K y I EKJ.O irL üc 
NjUdUlLJ] 5.1HI M, inicial m-kmíii,' iuiiIu.-. ;i 22.4 'C\ su .-wiMink a un LiilUfiineirOqidc l-suii vuv de 
fwli&tirtlki v ■A fcm fui': ll ioniir. 3 ji lempejasurji wdtic ]¡us(¡i UD .2 t. IVlL-nni'c ty, ¡yii-mnl de 
ÁfCli.nHm t-.i «iVK-cíChi 

Ay dujl t- ti t;iq] — Agt’Jjii 


Eje mplo práctico H: Se ;iñfldejt tu un cflleHímtiri.í t|tie-es- un vas® tic imliesi intnn. tfc.it tfc - 
«jIu-ilmivs. 11W 1.11 iiiI.ül- Ht'k::iq) 1,1)2)0 M y 50,1.1 mi. dcMaÜHCui) I.WKJU, ¡niéCrtrtHltttW 
I>k h M 12 i ..£ mil tursi la rempL-niUke final de Ui nu-A'lii' Hügj Ion iHhmw %ur*níirni*ii:s«Jc| 
r.ftjjn[ik:■ 7 -1 y LifeI ill l[ caita tic nLtili ufjftiL'ue' (.■‘JOj.IHci idu fin Pibe (jfijiplr? 

f-Vr^vria m los rciklivífe i» t-Kiin fu prtJjKKrionc»-t»m|tb¡nprélrib;-rt ¿CmíH o¡ el iv.-hhIvo li 

¡1LI.ii¿l-'Í 


7.4 Trabajo 

Hemos vibiCb que lux letiwinne ■ quiimciw ¡meben ir urtimpiisitiLL^ <lu k-íeciur L'idorifit** 
eh ■ i!l!. li 11 l i* - * irócciones- también iriervkne d H r: i lnijn Ti \UtdiniJi puedf realizar aiíihn^L» 
he lf>» ¡ilinic-ikirch n i kcvrtvi (tiniklnr In ctswiupc^icuin dU ílfuvihi ibe |>■!.isui m ulo 
niitide polusiit y oxfjgrnn. Supcmgn que está deSi/nlnpHSk'uin xr llewi a, uilwi en el 
fíL:ip it-ni¡- de eklRiím aspecto mrtstrdducn Ij ligura 7.7. Las purtties del recipiente ni) ¡» 
tfespiu^an (Inhalo a la presión de la cspnrsifm del G-4g) excepta el pixlón que ctenB U> pin¬ 
te adpeiiortlel cilindroacoplado ni vaso. La [trvbkm del O^l es superior ¡l lu almoüTcfi- 
tv y el pistón iisciciulc. por loque el ¡tibíenla 11 . , : li;.ij 11 sobre Ifis /ilKtlcdorex., Se <J¡i 
qwcrflii tic que ¡Hinque se dnruñase d ptslón se renlií'inidci i n iftibtjyn al expantlirse 

e| C i (g) ilirspla/.niidci a las crtro& jitises de Ja aUtHÚSlcru 1 €:■ lipo de ifijtwjn re;il¡?Jidti ai e\- 
¡’Uindi inr 11 orirabpnmirse un pus se denomina Irulntiu dt ]jrtÁÍi.ini-Hdunseíi 

l'ixnmi nomos a con [mitaca ó r un ctisti müs Sittlpttf puíu vercubim se Cíilaiüi üeí na 

|-injti p-v. 


► FIGURA 7 7 

llijettaricin rler l.de «Kpa ntmr.l 

de uita reaicñón quimra 
Fj Litip rm qm! R' ítMlTiil euipijll la 
f^-wj liüüiii nrribn y. uü hocvrtn. rvalmi 
Liubfift i w+íc leb alnsftttsrrvs 
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AruT!¿r ir.r- riel ír-dJLvsyu 
di. nvpanuáfl u't lt y* 


,W asm 


Í.+Oarn 




¿L 


Ihf 

Jl FUjU HA ? G Trabajo pfMon-voUtrncn 

Ciartiilü -se disminuye hrutcamcntc linstn iJOáUli k prcwmcMC-mn a Iji que eMií HMKÍU6.CI 
,■: -i l pus \c capandc ‘¡ empuja :.'r 7 'tur. iii li • Ii^imI'il iú >. ti inciciivnlD <l> " vulrlnx’n d¡-l prs 
(AVp 1S1 l'I ¡sídduacidcí ¿inca dr labrar del liIiikSiu íA'i y la disiand.i OH 


RECUERDE ► 

LfUu !.i prc^Oncs unu |i*iv.i |xh 
unidad de área I i' f'/Ay y n- 11 " 
(tintad picdui-iutir uuís;ptr*i«fl 
y lili jjcu to LMI4 fl.H.Tjr-11 

t í J v A| El produoo A v >, 
«- la mvUiCUW de wlunwii en h:i 
. xpunskín. DV, h mine de 

Mil tunein” del mbajo de 
pniKiuvej limen 


íin Id l-ijruTa 7.&a, unu cierta canlidad ele gas cstu etnifinuda en 1 U 1 eilllKlm [me incrfju 
de un pMün que mueve librcuieuic ti jeas manís: nc si vduirlen miéis I h.ijc> unu pre- 
.sltin esterna de 2M\ ¡ufiu Cuantín se reduce la presión estena hflsLü 1.10 aim, d £íi* se 
expande desplozuraJu el pisulri una dÍMam ¡11 ,'j (E- 11 :üi\i T.KbJ VCíiHKisidlnui cómo inter¬ 
vienen Iji presum y el vüluflicn a la liona tfc calculare! tnubaji? (ír/nnrwn vitSmni n reali 
¿:idíi pnr el ¡¡¡rus l-I expandirse. 

E.J punle de "presión en el íriihajn de prcui ñu-volumen e- la pfC-iíittl lm.it c-xicíiili de 
l.tfl atm. lista es lu prúBKul externa fíenle a Li qi.e déte trabajar et gus Afutra v.: puede 
ut ifintiiT IJ licuíit ión (7 1) para calcular el Irahajo rcalirardci 

1 mtiijv Nf'l - [iiuiíji if-'J > ¡distancia nVi P j A x f> 

I ,u Rcuiieir'm {1 I h es la cxpncMon que uíiliyiwciiinh jnuu c*i*i:s¡if un Inibujode porrón 
vrflumen. 

tu í\n X ¿\V 1 . 7 - 11 ) 


La*» fcmiCtcristrCik'. iuijViUsinles ele- lu I kuacifti {7.1 I l són O? el signo wjrt/rn > (2} el 
uí ranino r, „ Fd ¡iigOTi niei'ios se debe ni cCnvenni Je ssyims que se sninLsüuce en l.i sipuitr.le 
tccciúi>. L'uaridn lh p&ts expende M-'ls pi-silive y v*cs ikga/HVti irnilCUixki que unu enei- 
ei¿ atrandeifla eF sustenta en forma ilc trahaja Cuando 1111 giu. se iTimpilinc AV es i'tfgiut 
ye y it fs ti'n.l icando que una energía enLni en el IÍM£RW eit fonim de Irabajo. Rl 

término P L , hi C¡¿ la pTCSÍOtl ¿MIWHi, la presidn cnmrj la. que ^ ex p ndc el sistema o la pEe- 
sidn apbcmJa para cumjjrtmir un sisLc-rna. Lr, imwlvir- ereoos. ¡.1 piísirin ¡niernadel .sirle 
ma ts príiclk’ümente igual ¡i Ib i^iiskn! esleina y pH’if viln i ndicaremcis l:i prosLAii en lu 
rcuits'iirin (7.11 > ¡srnipkmcnio ((»/'. 

Si lu presión « ehprvsi s!n innicisfuriis y el volumcnen «trnrs,. I;i imuLn! de rr¡ih.i|0 es la 
abnrtífcra-lilríi. atm I I,:-. unidad ilv tmfa¡ijri SI es el Julio. J Kl I'üCIot de Ci'in-ciMúr. entre 
estas dos umdndcs de lr<ihH|n puerlc uíneiwrsc a partir de Li constarfié dé los gíi\Cs. R. 

K^E4Í m’ F J ii mol 1 K 1 - W^I4S nv Mm } triol K 1 m s J mol ' K. ' 

K3I4S J Iiud 1 K ' aOK2DS7 alrn L mol 1 K J 


8,3 M¡51 
6,W2I)57 atm L 


101,31 J/rurn L 
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RECUERDE 

l|l if la ecuación de ln* pü\ó 
¡l5t-ílfc^ tlX luye la Ley tk Buyh' 

■. I soLurtUStl ül' una. cantidad lija 
ifc £3á a l iti-jh: i;rii:n: Ltlfisíanlc 
es ii; 1 , LiMiiif le (• m :| i■ -na i 

lll ¡irísiVírt IVr IjUÍIu, re pun.fc 
i ¡ n'l jlbYi tí rflt 1 Lv.nl 'ir 


f'ln.l 

l-'h.u, 


I ,02 i. 

1,K8 U * 


2.-H.I dtfn 
I MJ airn 


■* 0 

■I'. l'S 1,11. K 41 I 


€ ? 

Ririuckn] 

• * * 


VlÜflKlEllkl! 


EJEMPLO 7,5 


Cálculo c'hi imíhrjütit; frwium wtliirneu. S.|-|i iij.i l|iií¡ e| gis ¿.Le I.. ¡"¡¿¡lira 7 5 ^ I !. 11H K i i|i. 4 iv. 
Ht ¡' J'*L* K 4 Qué inhujm expresado enjutim, lensilbuM luntlri -l- isjxuiile ji ccmpCfiíiLii i wrií. 

LíIIICl':' 

Solución 

Ül «Iclll ÜlHl» XUÍ]L a ÍL3l[LX |SIRJ l almfjir lu\ HlllimCnr* ¡HK IÍíl \ hXlldCl £.Jh fc'fcwCl VC Í|UC CU (Os 

iáíéuke; no imputa que fiix -f.i pnrepie v: supone íompOftinNkllljO de pis «ÍcjI I liiaicf cjml 

seLOnucen: lux vtvIiitnuteK. Kf |i*it:rL^ l-^IlI nj Ai' ti t. 'le ¡m-Moi' txKm;' " vi Irdluju clt 

r*«nm wüimrn tr- la peeáón firuti. I ,JD ¡,liv Pwuliimo. c¡i new.-s.ai .uhipliear cE prmli.c-i 

P., >■ A V p:r i m írx'lf t p;ini psíLir í 1 trabajo tk: jrttar■ L a ll liov 


f-KT n.lüiJJDOl * ftflSJ I HLin L mol ' K : íOÍKK 
* lC * J.4-:'¡u r.- 

nOT 0,100 muí X [I.ÍHÍH dm 1. ihxiK 1 K V. K 
11~ . I 1 ‘, 11 I 


- UQQL 

1.88 L 


A Y = V, KJ - V„ :L , - 1,8K E. I m L - 0.» í, 

KM J 

■ P M y &V -IJÜDim XOÜ&L X - II L i 

1ntm L 

Kl vipnu menos significa que el gas % I cxisiiuhiuc rcali/u nuh¡yi> veens los aLxdiicfcr. s 

Fjstf pío práctico A ¿Queirutui^. «piv*iitk»eii. j.ilií’S, se inritM) uiiirtkt(K2ZS nml de 
7- a nina lenipfridim c*m*tjinle ílr 21 f’ se ei panden 1.50 I írtfilt :■ una piísi-'sl l^Iíüi-.í de 
ÜJSU aEili'? 

4 SiqitcwiM'ju i ¡i putle lit ksI;i wlnnrM'jrv liare fiilp' 1 ; 

Ejemplo i^dCtko B: i,Q u ^ t-KjirL-vidu cu ¡ulitis, se reüKro ^i=iniio se ccinipnnien 

^ di N i l i; i un rilirdns de 75.(L [ lcvih] ct de Iri T ¡gura J R háijo utu j¡ ■■ fj^hrii hi de 
ZíftflLm u yn.i itnifie^iiiieaerirRiiinEC tlu 2 í jü 'C"' 


7 »'" 


l : k’Ll"L-MÜ[ÍL-J 

í AlíaiLiiBiCs mEinnt«;Li¡lan;s’. 


A IICiURA 7 5 

rnantí IbuMIHi * Ifl «11 wsjíd 

míf rfij ríe Or. Jbsteimí 

l^cw modelos, icpcsenraa 
inotéculiLS de uptü y las íle.3:;:' 
re i:. i li. •■■. mok imienKK que 
eKpenmcrtjn Los simlmb J+ 
v A en l.f4 jciaCLiEMies 
irilrjlmilciukirc.i Cuite Jas 
nHsiiX. i.iilL di .ye' ¡’ mdiLun una 
■;Cjku'l»CIl'4I lIl- L'atpas. qiu.* 
fmdLj£5í: UEIíts Cí-rílrtis df caspa. 
]HiS¡[isx y ¡sis 

JtCtj LILI tas LI.C l.l', CLÜ;ra-. uirMLSI'.. 

1:0 ül Capítulo 13 síeMudHJi 
estas au a,. „ i sn.es 
nilLTmLiltjmlBiri 


FL ti ¡diajct tic presi('in vnlutricn es el f ipo de Iruhu |is ttjiH>:a(ln pot lc«. exph;xiicis-y por 
ItA fiixx (joc -sé Ibrinan tn Li u «intuid.ion de lp gakuliiiu en luí mcuni de ¡toUxMÓvrl. 
VfíenH.is mis jL'CfL'u del trabajei de presión VHiliiirtin en las u'íK\'iorx , N (juHim-as un lu 
SfiKÜli 7.6. 

75 E! primer principio de la termodinámica 

Ln 4íl*síiri r.'n c¡ dEcsprcndimicjilD de calor y la füiJij'as i*n elt: irnli^jn in^j|n,ir CHiilihirü en 
la i-níTpiit tlici si^lerria j sus-jdmkdarcs. A| csJudrar Li csi^i.r.ia tlt' un ¡tisienia, •'ar uIÍIittíi el 
vonccpLi 1 de eirerp'a interna y la rvlacitii» ti: eslu m-fniEtui l'cm'i «| i-.i|tv y oJ irafibijO. 

I jj energía ínícrnu, í' es 3a cncrgíji tota] lLc3 sistemu (cinvtit? j- píiiuJitiUl), ¡n« lyyeii 
do ||i .'m'rpii nrüliCu braslcic «inul lIü Ijs h::>IcCuIiis. hi cnprpi .i:-Ls i. i i. ,■ las mt.i-. |.m i. -, y 
vitvKimcstfc Lis molÉculus, lamcrjiía uÍimul'.:iiulí.i £. ii ([■«■cnlacuiqípmktií y Itrsiairac- 
tiK ixts. inlcimolocufiírcs. y L ciiafpi’a ¡Linciadi» ai las etL-cin>nc-i de lt>* ñwinoks Ein la l ifu- 
t» 7 muestran algunas de ksejs r«n»a!i Je eucegi» intvrnn Lji cuuqtiu ínlcnw tanibedn 
incluye ln encrgl' i usociddn a fas jnnEnccinrtinsde pnitonpty nnrfnonrs en Ion mu leo*, ¡aó- 
itikos. perti esie cuinpinieiiU' no se nuidinca mi las neiitvimiisx (¡uímHurs t u *i Me rnn stUo 
lienc eneipia inlerna El culor y el truhán jtpr inuriflVstacicirtes ilel inlcFcaii'hio de erer- 
jíía enrre el si hielan y los ¡ílfiededores. El catín y el inibujo sólo exMen cSurantc un rviHP 
hit) Je! sislícn:! r j rvlue¡6n eiiin Calos úyh ttubuijn v- y los tvírrnr rtMaedeeinerpia inEermi 
(A(/i viene d.ida por la ley de Iti cvusmación de la cmtT|! ia, cK.pre.suda vn Im forma cono¬ 
cida CLinu-i el primer principio ítv l-i lerniudiiláluicu. 
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AV - íf i ti.' (7 12) 

Si se tiene en cuenta que un snslema ¡lisiad» ¡u; puede inlencúmhiar ni caluf ni imhup 
cíhh -uh yítodetfeHts, iÍt J ^ Mlll ,,u,. 0 y sl - puede alirmar que 

I n cncrjm de un sacmfl listado pcrTrorcce torisUinre 

fc>ca iifiprnwn’if'i ex un entine Nulo alternan vu <lcl pringar pimqijunde la tecmndmíimku 

Al utilizar la Ee ti ación (7,12) terrea en enema estas irnpmunie?; pnrtmli^iciniits. 

* Una entibia que ie ¡J sistema lleta un -ijinn po.uíhtt Así. «i ur- colore*. 

ubm>rkwii7 per l-I sistema 9 > fl Si m- ieaHz.ii mi initaiju *u)>rr el sktenuL. » > 0 . 

*• I ¡na emergí ¡l que t¡tnv\dtn\t\ d .sbqema lleva un M^nriJM^rJíw. Asi, vi un calor t> ne- 
ifisti | Kir d sistema i¡ < 0. Si ui uaiui|ocs reaii/sidn/ur c'l Mucirui, rr • 0. 

♦ En general, k energía. nllerna de un si Jen ia ve ei mk) ' íku mu fi > 1 i:viil 1 alr 1 lIl: uh¿i li il- i 

gía que se incorpora i.hju: afriUnJofia «I sisu'im en lói.de Cfllgr y/o(rafefl|5.Sí el 

huí anee e* lal que crina cu el setenta ifííis energía de la que Hule, ¿¿■'es/?riLfrJky- -Si 
sale mac energía di Ni que eíllrá, AL' í'v negatiw 

Esius ideas. se 1 L'j.Liir'inj 1 mi 1¿ Figuua 7. 10 y mí ilustran cu el Eje impla 7 A 


A lludedurí^ 



A IPttfcsktfvn 
A. Htj(JRA Z.lt} 

Ci.iri'.LN U de mij i :.':-- uTiftíadil uU 

termodinámica 
L ac fjBdiEir. representan £1 

dirccciíin del flujo de c an ¡r 
l ■ i >■ trnh¡ifii ( Kdiáp 
Vf Util Í7« fiiir'J II I! ■n--j:ia l|lil: 
ífflrü (ni L' J SJMLiria [iilili.iIltUi dé 
kie alru ,l l|| 'íi::- F1 sci'iic:- -.e 

uli I ij-Jl p.uil -IL l" I •. I l'l., «rlC 

¡ihiindiMsi d -l iiaina ii;¡:-.iruli ■ a. 

PoH jíp'i !i?r|nra.'k B¡te Cíwvpiun <V¡ 
hipniK lv üwi'dNlérttetwi lu 
n.'UUL'ELHI AL' íf I h 


EJEMPLO 7.6 


fíekirum e/rt/r íf 1 1 navIiuFlré 1 n futra» p'xmi¡*h{ lie ii¡ ImmttfitiúHiini. Li: l.i ef.3MUMi.H1 
de un j¡a.< (rtcuLTdr lu Tiguiu T.fcij, eslé al-aiirhr an c:i)c« de JJ* J y leu Iijej un imhujii Je 1H3 1 
¡.t'iiál i , .v ul v.iIl ht de A \ [sir.', L-Ue [rjis'- 1 

Solución 

Li i*ldic pura a*«il i cr prohlcm# de cfitciipncMn en cmcuLmiesite iqzmvde Im'üh 
lidiidcá de aikj j trabajo. Comn ci caler es ufcsuriiido por el i iJ'.lc i iu 'rtrarífti-éinil .cl ,ru. M 
Jtfwft Ounncl lrabíi>u es nailiyacLi fwv e 1 'uvwina y iefin;spni¡i uuu éiiéiyiu ipiu If ^ií*iin.A ■ u 
ChJitiítiAU. Pueii • ■!.il;,i i: i-nle-L í lii .-m. IluiikiIi ^3.-1 «. n mis kifi .m i^iru i-i..v .u.'itíh^ 
entre puninKíln j, n eemtirwtacH'in, ennipldaf J uíilmki 

- fí w I (2^i JH ( 20 J) 2S.I 20 J 
Ejemplo practica ■' A) «unfininrir Iir j:ím m: n-'Hlrrii M+TC L’l MMluinu un lnihii|i»Ihr >5% I 

1- ■, 1 . ’ii I il i*-11 iii." jlIC. C MlLtCHIÜ 1, Ci.!ir rlril i,.|Il:i :!i ¡^IS t. ¡,t Ll.ll u . el VullV lIü Al,' pUKi L! sIsteiMü’ 1 

EjLmpló práttito B' Si l¡n:[iLi;n;i ir:[tTrii 4 Í. r rin siklLiiiü :.Vwnrjrarjr IJv J j smiiflLuiKiuiiiiuiii: 
.■ Nisili'inii 1 líkf-iíi ii 1 ii.Icn t!e 'l4 I, f rtiuiivu eJ .ivleiüu u¡ {ruKiv <> ie ¡l‘üIi/j li l uLVijií selut 
L-r,,f:n;ii es eje lealsijíi? 


Funciones el e estado 


Piim iieM-nl»r un Mxiciriii forupleUimene es. iico.-voim hHIh'£i vi lenipeflÉaMk y |W$lún 
y los lipüS y CíUiLtdíides de sustaiicttó que loeomponen, Cufltxl» % tiene e^tai iEifcintui- 
dijn mí il¡i?e que se li ¡1 espíotfkiidrj el del «ivuemu rimlquicr prupiedíid que tie¬ 
ne «iu útiiei.? vnkir eimndo el cMadu tie-l Msteíim tsru deiirudu se ¿ice que en una íunciim 
dt tstudu. Pntejeiiij k 1 . ui ¡: J I, I.strfl de iifua pura a 3) L, C (2"í3.l ÍÍ K>y »Ji prfüitm de 
Lina UltíKiSln-ü C'Slíi en LUI eslado L'NpetLUcmJHi I .¡1 densiiT.icl Ué:I ujiaLi en L-Mf csmiIo<t> 
1 .:,qyBZH ¿. mi Se pucde esla ¡ ■ ;el i;ue esl ¡1 deiisidad ricnC un i\iII» ilelui k*i iv 1 Ii l 11 
que es una función de eslEidu de la siguiente lijrniu; utUenpa tres muestras duinuts de 
^gnaq una purilioda pur destilación de agua. s-yperliciaL ntru smivd/adu qiieMbikiidu 
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H !¡iH'Pt 5 puro y otra fircpartíriii a parltir dé! ¡ijpia rit 1 hritraLacKlri del CuSíy H-O 
por conílcnsBflüü del upu-i v*|)nr ;i liquida. Lu» densidades de estas tres lUiKa^lr^íi tíis- 
i ¡ nr:LH para el estado que SÉ h¡i üspeciík'Eidc-i san lu misma. O.VyHÍO ¡i/mL Portaplu. el 
h alfil - de ima funcin-n de esla/ln depende del estulto dei Msiema y notlc uáiln ve haya nE 
CíMPado- este esütdo. 

L Jicneruia inlcrretde Un MMt'-mu e-h una. fruición Je rilado. aunque ni' líüEMe un nicui 
do sencillo para medirla oéalcidjirla- hsdeCi-r, nu mí puede escribir un valor piliU (/de un 
sistema de irimiciu iir¡tkL¡i h Pnnn» se da el valen' ti 0.y*JK2fl jj/'itlL para la déiisitlficl del 
n31) L t,’. AJdflUft.tdaineri« jweinctiesflncvCC mUsCW el tutornal de L?. Piense lUHrujein- 
pU en el eüknlHjmermt de IQ.ÍJ g de hiele a íl "C hasm tuut temperatura final de JO “C. 
I .e energía interna del hiutoa i C tiene nn dewrminwli! vulm, £ mientras que la «lii .igua 
jitii ida a 5(í C líene ni,'o tálnr, 1 A. I j. diferenciji ende Ln^ valnres de Lu eneran inLLiie-ui 
i-nesKiN iliiS e>liadi a UmihieT! Itiiu u i valor dele i minado. .M h i J. CSln dllwenria 
.-i puede medirse con pnccis-ic^i. Es La caruidiid de erusr&ui («i* fmrnu de calor) e¡,-ue dfhr 
nia isL-nr-e de los atrídciLHir^n ;lI MJiLertUi durante el í-.m+in dcL esir-n I al estado 2 Cntsin 
111 ¡sii iL-irim. euni-ickrc el mtuíriii que se muestra si con! irueu-icin imagine que un vicie 
pna cambia del telado I ni «Uwto 2 y después de nuevo d etfsidn I 


fislido l 11 i • 


LsUdnlli'jJ-^l&ukk. I (£,’,> 



I .BU -:-fl ■ 11 


k 



* RGUFtA J41 

t F .tnrici iniermuúici en 
l.i r-Kfnnsior- Jet ij-CS de 
la Figura 7.6 

Coimi v eK|j¡Lu l i- ííl le vi o, rsie 
eslijjíli'i iirti'Ttiiistko lii la 
es |y.smiidii ■.'■: ! yisde íu Toüur-i 
7 S a,yudp a rsiBflart.tr que ct 
i íi| líifiB <ii rsp;ih-- idn LkfifinJi; ik _ 

L-i cm jfvtnriii. 


Cuma < tiene luí valor deíL-rmioiuJi ■ cp oidu •.■Mitin, ¿i ■' cambien tiene un valnr determi¬ 
nado, £ • V, I.fi ssiriaeinr de Eiitigi;: intem» ecüneta el sistema vuelvedef esimlo ? ul 
iíiadc» I et - A(V - i >, JV .. Pnr innlf*. la variacii'm ftsftü (le energía rntenia ch 

AU + {-Mñ {Vi ■ t lt/. ~ II 

F.sin iÍ£niika que lu eperíJíi iritci au vuelve u .si. 'ulnat inicial í. r 1H ccimniWn? m-í, piiesco 
que Eñ unafunsíiún deestiidn. Es impurlarle darse vueiíui de que cuando se inviene él sen¬ 
cido de- In Lixin^liirm^HHk ¡se cambia el Mgno iV- \l 1 

Funtiores qite ■dependen de la trayectoria 

Al contrario qi>c la enerar íu intemu y los cambios A 1 - energía mLerra. el estar (q> ir el IPJ- 
]i;l| 4 > (JJ-) i.m kun íunciufle* de esttuto. Sus vhlmr- <lrp^nt>ín del canunti o trayevKirki sé- 
puidii cuando el stslearlJi experimenta un comhick Ptutemns ver porqué scoedc esta 
considerante*! i de nueva él proCtóitílSe-scífilu lt. Eic l'jgtni 'i %-y el Ejemplo 75. Pieikse cu 
OJÍX) mol de He ¡i 2VK K > bujv lu picsifin A 2.4C almcnmfi t-aitido í. y hajo lu presenil 
Jl- | J!1 atm canto ¿stuth) 2 O fHrahm Al estada I a] 2 licué lujaren unu MthlHapsl 5d- 
(Vingn que en estro Caso, sé penuite qur 3a espathinu leajiu lo^ar a Iiíivch del esleído iti 
letinedio repjeseniHdri en ki MgUl ti 7,1 L, es decir, suponga que prmero sí redlue la 
presidieetilema snbre el cas. de 2.4 Í*m KKdirtm lea este Otonwnl.ú«i vstlunien Al gas será 
K ,345 [ j. Después, en ufiaseguacbc etap, se recitice la pitsMil hasta 1.30 atm, ídctuV íln- 
Jnsí: til e'SUiíki 2 . 
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En el Ejemplo 7.5 ftce&knló el trabajo realizado por el gas en la Wtpsmsióli en nnji sol a 
etapa resultando ni i „ I x Kf J. El trabajo remirado en el ptocí^o en dos* c* la 
suma tledcw términos: los trabajos do prestón-voLumen parn cada etapa de Ijmpftnskún, 


tu - -1 jó ara x tUG L - L ,02 Lj - I ,ÍQ stm x ri. 9 S 1 . - 1,56 L) 
- -ti.úl utni L - ClftS lini: L 
líll J 

--Uiml.X- — --IJ X ItfJ 
L uLi‘11 L 


RECUERDE► 

que kL w « difemUe en h» 
procese» de cjtpunsi(in r ^clcbe 
rfi imitaín íiifciTntc, üjc nwdú 
que íf ■+ wtti el miañe pata ian 

taparán ir if.s Cti una ]f dr«¡ iliipffc... 
Así q + W - AJj. CS ul'iid 
nuiginLiiJ con uJL valntr 
determinado, como requiere d 
i.mncr principio de Jn 
Lejrmxlin¿niícu_ 


F.l valor íSe AO es e] misino paja ]fis procese» de expansión en una y dra dupas, porque 
Uewrjitfi ii^eifiuies. una función de estado.,íin embstriaa se observa que se nciilmji un tra.- 
bajo un poco mayor en ia espansidnen ti™ etapa*. El trabajo no es una función de esta¬ 
da depende de la rraj-cetorta. En la simiente sección se insiste en djiie el calor también 
depende ele la iraycctoria. 

7.6 Calores de reacción i AL 1 ' y A H 

Cottskleje lús. neáclivus. de una reacción química como el estado inicial del .sistema y lo* 
producios, cunto el cstisdo difereme final. 

reacIrviK -*■ ;imüiit:lr:s 

■ricliH ílul.i 

i-'. U t 


Mi = U, - U 4 

Según el primer principio de la termodinájnlca se puede decir que Alf — q + mi. Frevia- 
mcntL hemos reprcsentatlorl calor de reacción HNTW4, así ene se puede escribir 

Áí.' = ¿/, + 14' 

Clih-sm-Iltc oia-c vl>. ana reacción de l'iicuIhixIióm IIcvulEi acabo en ana bomba euln- 
runétfica (mr.™ b Fi^ru 7.5}„ Ctuim Ion reactivos inid ¿les *■ Ick pKKkictrK tKidn Jónico 
del itsjijiiejiie de ucéio, se puede dedr qut la íCaLLiúri tiene lupai a tv:>óurrf , n tTrrr.vífíJiíc. 
Qiiin el volumen pemiumee unuturilK, AI/ (1 y no se realiza trabaja es decir, tr = 

-PAV ~ fi, Si (eptesemamos d calor de reacción para mti reacción a vnfumen l;i t si ¡n 
te como q, resulta que AU — q v . 

AU = q, + vr - q, + 0 = (7.13) 

ni caliM da EUNICL-Itm í|ijl NtediiiHiM tu una «H»riiha cakrfimélTica es i.eu¡il a AF/. 

Pert' 2a* rty.ee neme* ipiírtlica* no we tlfviia :i caihci ptnci lr;k'»l<f «i bul ibriv eaN.iiá- 
rntlru jiv F ; .l irifraKtihsiiin ilf l:i sMcnmui nene hipar en L:-.* iittrulH'iocieK nx.is(eiil£ts lti ti 
f i ifrj k i i ii ■■ I ,i i c ir idni ¡*ri.' 11 :1i ■ ; i i ■■ ;i * n 11 ir 1 1) *i ■ ■ i I ¡ / ;i. pi -.i ¡ ri 11 |: le i, m i 111 

Ciilenliidúr de rraun jbierlo m la titmásfeívi. Surjit la pie^unta; ‘7mié íclución huv entre 
d calor Je reacdÚH inedidu tn una huinki calcriinéiricu y el calor de reaCciún txuul 
do lareacciidn *e lle«i a cabo de cica manera T‘ La otra manera ui<ual es en visoi, ina 
triiL'e* y otro® recipitfltfeH abiertas a La atmdsrera y Laja la prf.írrirr cartslanle de ésta, 
¡.^vimosen un riurido a pivsion cor Monte! Lu reacción de neutialiaacédn del Ejeti'i 
p]y 7.4 es un caso típico de esLe método ttiás habitual de llevar a cabó las reacciones 
químicas. 

bn tnut+HS reaixisnhs. LipitÉLÓti cunstaate h se lleva a cabo un f¡equeñoui baiode pne 
stón-voíuTioen al estpandirse o cuntraérse el ¡dsiema írécueitíe la Elpura 7.7j. Ln esidí; ca- 
hqs, d calor de reucciOn mecíalo, q'p. ct un poco khsUian de q.,. Sutenios-que la variación 
de em^ia interna ;,ií, r ) para, una reacción que Iranscurre riilrt un estadis iuical y un es- 
lado EnaE tiene un valordelerninmJo. Adeuiá*, hemos visto que para uuiu reacción a vo 
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FIGURA 7 1J 

Dos Irayectonas distintas ciiffl tonrrspcindcr 
«1 rniinKi iDmlüíj di U energía .ntarna de! 

■vi ítem ¿i 

|-ji L Ira^üÉlrrfla lál- ill VnlumtJI dd MKIHHi 

;ei ULaíiecí LúnUiuitf y no hay imnhfiirntflritin 
lIl LrfciyiL'. ¡Manía tíi trabajo, piense en la 
cemtustiün de paanlina en una bomba 
Lalo! itTElj II a. En la Ifíycildflti (b) d 'islcFiii 
realiza para.- (Je tu i^k igv- tneTn.ii ^ 

■lulipa pala teuli?;ir trabajo, pitTMí fFl la 
«cnll usEii in de frisolina lti eí US Lol rt.- un 

.iLíniiióvil pEslLciLTldob*: Catúl'J I í-,i|=i 
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íó.IlwIu li nal 1 

liL' iJj.T- . 
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lurúen tormidmc Al.' = i¡\. A partir de te l'rgurii 7 12 y é.1l I pumci ptmtojmi de Ib ici 
modinámitjq puede ycthc que para 1¡t mi sma reacción >i presión mii.vidiile Ai' r/„ r 
ir hi (|ue aij¡.túnL a c|uc A If = ijy = Qp I m\ Pprlimlfl» n iw ser que - fX ffe y ^¡. de¬ 
ben .m diMiriiiiN. H1 hacho de que de una reacción hcsih Jislintn» aunque AL' sen 

ga el iiiiMim valor pone Je ir¿r.i Resto qw V es unn función «Ir csiünki mieniras que jj i 
11 no lo m.111 - 

St jiiwhIc militar la relación eolia ia i Ve paira rirííniroíni fundón de osunln que nc- 
prOainN'i el dt: i .iliM en un pmccüu u presión ccinslunlu Parü clin. se puede empCfar 
cHcrihÍHStBú 

Vv “ A *■ w 


A cDótmUix:ión s ICPiéiSíín CU CUCA!* que AO' = q Vr Ví! “ ~ f '■*' ¥ rcnrdnsuiidu términos 

Hf obtÍLTA" 

AL - q r - PAV 
t f? - &U + PÉLV 

Carmn las nmagnimdcs Fy L son fundones de estado. «Je be .ser posible obtenerla c\ 
piesidn AL' + PAV [i pEirtír de otra fundón de i^iadn, Usía Fumelói'i de estado se demo- 
ntinu entalpia. íf. y es Ni sumo de !;■ uncrfiii ¡turma y el pnaductn t£ii Ju prc-tión y ■ -I 
volumen dei sissemu- H = (,■' + PV I ü vsrtaeWn do oiiiulpLi AH. para un prtitt» 
cfiirt un esladn irmTal yolm linal es 

M! t ff, - H, iU, i- Wi -H\ + P,V.) 

ah ■» (¿tf - u¿t i- iPcV¡ ■ ryj 

AH áü * APV 

Si el fHOuvsti nene iLUtaí ü icmperaiura y presión coiiaiuiiics í/ 1 , = y si el Irabofo es 
wiIlmJl’I lipodL- ptcsión volumen, la vañECíiin de cntclpia viene danta por 

AH - AV + PAV 

> el odor imistiUítóado cil el pHX-esn.. eo eslaseordicicmcK, i."-,: 

AH = tfy [1- 14} 

Variadones de entalpia (AH) y energía interna (¿L) 
en una reacción química 

Conií i }¡i v.' ki scrlaltsrJu, el calur de rvuei idn a presión CQtiKlauk-. AH. >' el calor de rcac- 
eiófl ti udiiiiirn censlaitle-, AL', csliúi ir1íirfcniadüf¡ por lu üCUbdúri 


AL' - Alt - rAV 


{llh) 
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¿Está preguntándose. .►? 

¿Por qué- introducir el tÉm-iino ’,H7 ¿Por q lü no trabajar sólo 

COTI ¿m q y u?? 


ín hiue pt» tnihírtiíiwja. Piense en una situación análc^B. d !¡i v¡du (Jihtíu, UcwrtfMd* ga- 
xulwt.en una L-uuciíiitjk servicio. El precio de Ui gasolina que e*lá en i» lxwta«x cfiiljncn- 
it.» sutil* cii iia precio hnse y vanes anpueslos. qeic dependiera del ijneifen «r fctkialey, 
e^iHlakst cp indujo bcLlci. Conocer la pune que roFTHfnntfc S cada EigK» eta uuimeacus nii- 
jx:jLac:1e |SIC¿. los ttMltHHes, L|tx: deten ClilCL¿ur ClIiíPki deht! pagarse a L-íritatliitinKtraLiüil. Sin 
emhuqju, esiThL-; tiki] piiutl Bumtmiiítar que se ledo el precio Mal pnrlitm. Después de Ludo, 
exlií pwcxt «se!<|¡ve «teleinHfcctiuSI»«MV pügfti Fl i «Itere* pnmtwdknl en lemusjuBnitu suti 
|lv, r.:ilurfs ¡!i- n jicLiiiii >■ i>n el Erdl^n i de pimidn-volumen Con» la roaywíí de 1^ Tt-^L-^-ne 
iv' i|«iit'ii luee-i a pie-xirtii J i c k.s fd í ¡ l±, Cí, cújivou en te tener m¡> función de est«fc>- U cuya v» 
iíücíi'ti es «xaclatiHUiie ii;uai a aljjf) que- podemos medir i/ r 


EL u|(imc k-rnimci de esta expresión es tu energía aSociíidJ u n tí cambio dd volumen 
del sistema bajo una presión esteran sLui iLe. fura establecer la mi| i.'iinnuia del tra¬ 
bajo dr presión-volumen considere La siguiente rente id que inrr.ljiési csiA ilustrada en 
|a Figura 7.13 

2 OJíg) ■+ cs¡tg} —* I «Mbí 

Si Ke mide ti caler tie reacción eti Lüñthdones ele fíesiún constarte a una temperalura cons¬ 
tante tic 2 ( j1í K, w; obtiene -566,Ü líJ, -q-uc iritíicfi que una energía de Sb 6 ,(L kJ hs salid) 



► FIGURA? 13 

CainpéiraLliJfi de tos fatores tte te nieló" a volumen 
constante y ¿ presión (ínstente para |a rtaccinn; 

2 COLg) . Ü,<g) -* 2 COAq) 

ral A v< ij l i r 11 l 1 11 uii-sLaiilú m> se icniiza Irahajo poique 
i■ I jmsjui- no se purek tumor. 
t.\ - AIS -5üXS U lid Cuando la iKKctón k 
p utilice a pn.-KKin constante. les aliRlnlcra realiran 

lili Lrnhajtj mítu l: sisDcind al diijnpfUiB ti vukin > ir 
flcupadn por este. Se desprende niix eakir quf fll uilíi 
IWiCCiÓP J1 volumen cór ;inLv: 
t/p-cji sfrfi.p y 



i U - iff FAV 
V y ' *ir ,F '^ 1 
<b\ 
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Capitulo 7 


íiJTmguáfiflicH 


del sisíem? en fuma de ualür: AH -5ÍA,N VJ. Para tvElilií el trabaje (te presión 
-volumen comienza ErcribiErttlo 

PñV - HVi ~ v¡> 

Altura. UtLliJínrtn I n ecuación tfc lúa gases títeate&, í£ puede escribir uni ÉCUacuÁ aíter- 
natn a. 

PAV = R7\ih ~ n i> 

Fn esif espncsicKi, í! r es el numero de moles de gas de lus producios (2 mol Ct>j) y h¡ es 
ol níuricro de moles de gas de k* reactivas (2 mol CO + J mol CÜ 2 ). Penando, 

= QJDQ&I45 Id mtil" 3 K' 1 v 29H K x f2 - (2 + I]] runl - -2,5 kJ 
i.a Vitriidtfn de enoi^ti interna es 

AV = AH - PAV 

^ -566.0 kJ - (-2,5 U) 

= -5C3.5 fcl 

Büie edículo muestra que el (Énniíw PAVcz bastante pequeño compilado con AH y (fue 
&fl y AU son, cari iguales Oirn caraL'icrtstU.-.i de-este ejemplo es C|shs sa ptraJucc una dis- 
iiiirwcián de] volumen del sislum» cXmswj unisíKucnein del irabaju tlülI L/udn pea - los alie- 
dtdtfei sobre el mismo. 

ConHcteremoG a «jnirinim'iíítl la comliusf ¡rinde la sacarosa. A una ieoiptraJuradada el 
C*Wde ujmfcusttáiidc la saconsi a volumen constante ítfjy el calor a fresidn cnuslaníc 
bj'p) coinciden. Entre En mezcla de nttaccitfn y sus alrededores sólo se transfiere calor, no 
se realiza Iralujo ric picíton-voLumen Esto SC dehe a que c! volumen de (tn sisJcma cala 
deia minado casi, por oomplHü por el vülunwn riel fias, y i 2 muí de CO^) ocupan el mis- 
tUO volunten í¡uc 12 mol de O^g). Notiay variación ce volumen en. l¡i confitarán do sa- 
cartJSa,: flrp = ¡fv A-SÍ que podemos reprffienlar el rcsullado del Ejemplo 7,3 como 

QjHj¡p,iís> + lao^g) —* Lictjjts) + n h 2 cxi> ah - -5,w x itftJ (7-IG) 

H 5nrTit'Jí<J¿H r ' dt- ¡a:caio F& decir, ] mol C, ¿HyOi ¡(s) medicina coo 12 mol de 0¡(pl ohtenkiiidose 12 mol de 
J] nejnie neaomVt cO^g), 11 mol de H¿0(l) y ílr*fTnintt¡¿ ndosc ii\ caler de í AS X kJ* 

1 Resumiendo, para la mnyoríade leí reaccione*, ei cale» de rcarixtun que * mide es AH. 

Fji algunas, reacc iones, espccaulmisute Ida reacciones de ct^mbuslSórt, se unirte ¿tí (esdí- 
áT„ q v ), Fn la hcüückhi (7.É&K ¿L' Aíí, pen? esto no siempre eS CÍértO, ruando no lo 
podemos obtener un valor de AH A püilif dr Al.! por el inetudo ¡lustrado af estudiar Ja 
eípresidn (7.15), peno, LtkJ USO eti estos casos, AH y AL' sun easi FgUübes. Fn cstcle\to sr 
COíKidcrsrJiquc Iímí calores íle rí»CC¡¿(n son valores de A//, a 00 jíOt que se indique lo con¬ 
trario. 

El Ejemplo 7.7 mucslra cínlid Ina variaciones de cntaSpdbi pueden picfnrcicjiar facto- 
its de conversión para resol ritr jJroWc mas. 


EJEMPLO 7,7 


Oi),i-ut r -«. rjtíi^jrjrjmi/vrirYjj íjj que wem(n*/i rmiidiuiri dr L’óírrr: ¡*jui: cturtidád dt cakí ci4,á 
Bifwiada a la coulturiliúri conipleUi de l/XEKg;de sacarina. C E H]jG|]7 


' ILib];me¿n.;j;rÍL laiiiL iitó,la utililal Je fiJ) LlcLvfTka s.cl bjlujuJUis |kii n*», H»tí Ao^rificjikj ds niel üs 

fUtekVc ”L.n m>l dí KaivUEn' w ref«ti e * lis cantidades Hf rHicüvcK i pcuduCies «l la ifiKirUír In5 mmih> lO¿ 
CsliíLA. Así. In re jrciiír, (7.1-fi) ¡i.k: ■■ i d lv i i L JIWÍ ■C"i J -W 3 r-f>j H. K 3.3 2 iikjI OjfgJ. 12 mol ílQjtg). - IrnotlIjpfEE 
y -s,63 x Iflp 1 tjik vmid£»üoLÍtiBid|fepcvh^(tFWPfjíbi. 1 jHrte /mol de IfiS UfiiiLaJi». cc ¡a mnt- 
1t tierik-nieríicmu, jeio a rtuCies- AcOcSanA(J*na que la.i uriiüiiIlkm: LancCkíl aihk «iiiIíj nanití. EMi>ehkscAJr 
?.ni:ñle di &.!r, Ciqrfiulü^ ZOy £1. 
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flnímSdPÓn sném? 

■toí rstarto; de r.n f;.fti'ñy 


Solución 

Primero ekprae lacantulad tic sacarosa en moles. 


7. IEH>J ■ 


i,nn tHCjiHtiU,, 


mwinCnii^M 

I ItR CijH^yÜic 


I mol CijHflO^ 


= 2.P3 moir.fHijO,, 


Aliora escriba-U ii fauna- lIl tü¡ , it«H¿ii (mínirailcii en azul) teriadncTi Ja;nfiyrmuu¡ú*i ike la beua- 
CKtfi tí llsgir *4 < | uc ^ eorr.hostijfa ífc J mol de Ütíni; a&uiado up tíiUy de 

'-s.es « lo- ü 

5,e.% x m' Id 

?kl = 2.92 mrfC, ,!!,/)„ X , - . —1^5 X l(f ti 

* I rmíCiíH-vOit 


El ij^nunCjiulmj iiBJíeft-ífue ÍPI La enntfpislión se libera caírr. 

Ejemplo práctiio A: ;Qnú masa de sacarosa iUíOc guemurse para Icner un cali* 
1,00)1 lO^U? 

[fitfjürnpnrJÍBL- ucíILdc Os - nuevo ia varlaciún de enlHlpda de la Exuricidn (7,l6l«™u facera ikerai- 

Vtrabín, Ahora,. NP errfsnjií, debe Escribirlo ¡ntcjIuJi;. | 

E|efhplO práctico B: Se nMUraliía una muestra de 35„U mL de MCUsq) II, 1045 M clui 
NhDH( 4^- Utilíce ti itísiJiadotlt-J fcjcmploY.4 para determinar el enlE*ik> 4 *’e<idi]Lmieii¡inÉU- 

Iriitij'Jtióii- 


Variadon da AHcorrespoírdienle a un cambio de estado de ta materia 

Cuando un líquido ístfi en coritactu con El ^mótferai, las nioMeijlÉLK 4e la superficie con 
mayar CEUcijrÉa pueden vencer Eus íiet/fi*- de atífcoción hitéis sus Ypeirtis y psutr ul estado 
tfc pas o vapor. Se dice que el Liquido se *•aparca, Si lii tempeTBiura dcE licnidn se nian- 
lieru? crees LanUe, d líquido tíern: que absorber nJorde las filtí (federes para coripcrtsaj la 
cneritía de la? moléculas que- se evaporan, ti caJoi necesario píju vaporÍMí Iuü eanlidad 
determinada, de un liquido se demoruna cutid pía (O calor) de vupcriíflvión. (.icnciaLmi-n- 
ie setíHiia coaw cantidad consíanlc liu mol del líquido yíSW magnitud se denomina en- 
¡ntfjíii mofar 4# vapori&ieián. Fot ejemplo, 

]|,Otl)- * EliOffiJ £¡H ~ 4*J[?IíJ a. ?$H K 

En tu Sección 7.2 &c derribe de forma similar Ea fustán de un sóLküO. Lu energía rcticsa- 
ria en este ca.st> SC denomina entalpia [o calor) de fustán. L“aira La fu^iím de Pn imoi de hie¬ 
lo $g puette eserihir 

HjOfsi ■—f H¿0(1 i ÜH- 6,01 kJ a 2T3.15 K 

Las daros que asompaütm » ésu* ucuLciorun se pueden ulilizar conjunlumcnlc con omcts 
pam, eontcstnr u las preguntíti: que --ü U irnulait on o] Ejcmpk? 7.Í y Fos Ejemplos piícii- 
odk que Jo BÍgucn, 


TEMPLO 7 8 


VayiCí'iotits efe qitctvo*ywiñan ^ i-jm cimdAiti tiV tSfiiiJi' tít ta rí\iiMru¡ t u.fcule Alt piral 

C-l iXttCCM'er d. Ijtc .‘Sll.tíj' t!ií ISI paí.;Lii del l*4jlIi: Ifí, Jidu a I t)J) "C i. -. .^| ■ ir - a 25.1 C? 

Solución 

La. cla-wc de efle -mSluIo cs cojisüetw Ejiie ?l pnitCM) lienc Illui en dos ciapas. devacicn 
■Je la leoiperatera del agua liquida de 1UJD * 25j0 X- y vípodatacjíSn caruplcia del Jitpiido íi 
¿5JJ l f_". La L-ariadCUitie Cisulpra mulles la surnade laa Vinaehinus de ísljs dos etajmri. Para 
un pnaScsín u psestón oOi^LumIC, tStf ~ p rx inn$n, es ncet.s.irsi» eulcklar el eatisr ajbe.orb¡dci 

lt, uskIh 01l-.|:u. 
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Capítulo 7 


'fÍT'Hi><{t¡ÜH!í ti 


CalrnlJHninni^dcl aeuu desde HMi hana i5,D "C- ECI cai™ otKCüirlu w determina de form,* 
análoga il Jíi nW Ejemplo 7. i h es (Jccir, uüüijziitLí iaIicu¡jL¡ínf7.í5. 


4,11^ J 

lid - SM e H¡0 X =■■•-■“— * (25,0- IO,Cij ~-V. X 


1 kJ 
I <*>.! J 


= 3.14 kl 


Vsptirl íftcldll del 4ffiU S a ÍS h O Puní cita parir rlrf rálínln CS necesario eK| 1 n:íiff la uintiílíil 
de aniiL £ü moles, dt moJe que se pueda ulilizar la emalpiii nwl¡ir ríe vapOtiradÓEi a lí C: 
4-ljíHÜ/lYlol. 

! mol HJO 44,0 i.J 

7 t¡.sa« a H 1 ox m?í ^ x TiiSij5* mk> 


Variación total de entalpia 


AJf- ^14 Id -I- I 21 Id - I2SJÜ 


Ejemplo práctico A: Cálente l¿ variación de eutülnV «unido se «ilieuta uft mhu Jk 
Iii^Jo ífc 2 cim Je arisca ifesdc -1 Ü,0 C C tiesra isna rrrnfKJ-.il ura [mal de 23$ U C- Uiiliee ciXilo 
valen Je lisfcrviiáad del liiclo 0,9 E7 g/™ J . dtl calor especifico 2,01 J g ' **.')' ek laemal- 
¡üade íusL-.:nii,OI JU/nol 

Ejemplo práctico ESí ¿CLai es la müvÍTnu canddud de htcln a 1 5,0 "C ijie puede ccans- 
formarse conufitctaníKíiEC en vapoF de agui* a 25,0 4 C si el cátof diíprttHik jiara csic proceso es 
5,00 ?í I0 1 kJ? 


Estados estándar y variaciones dtt «ntalpfa estándar 

La variación de eiSalpíii de UJla reacción tiene t>o vjlor rtalcrminado í¿lo si «ipacifican 
con precisión cEesiaftí inicial ([activos) y el estado FiníI (productos). Si se define un de- 
Lentl ¡nado CstSeíu pflíü ÉOí reftCtlVóG >' producios comt> estándar, st pitede decir qué ía va¬ 
nadio dé entalpia ■Cfülüdar c¡> le variación. de criralpía de una reacción en la que los. 
reactivos y pi udueLus están en sum^h-Ic^ t-MAntki, esta magnitud se denomina míalfHn 
de remutióii estimar y se indien ps’iiténdu de eupctfadícc ti. sJinbclo de grade. ¿UJ". 

O estado estándar de una sustancia ióláJu y Irquák es el e |c inepto u cutiupurcsto puro 
a la presión de I fwr(ltf En} + pl» icHipn-Tuium Je ipicnés. I^ra un gaa l 1 utMido están¬ 
dares cE (hlpotétkc>) pU"U Í 0 *i í onipOEtJiráetUO Lia gas ÍlLlu' j, / fíiirdc presbóti yak'. 

tenrpcriitur 4 J.de snleres- Aun*iué la lemperaiurn ihi furnia f>si le de la deliJi.Liói: del estado 
estándar,es neorsano «.prcificsiHlBciuindv w tííjuboi valo«s de AíT, porque ¿/^dependa 
de la Eeinperatiita. Ij» valores datlcmerverta obirti sdn tJidtis a 29R. lí K (25 “Q. wslvn cpre 
sk esgiertfiquc otra temperatura. 

Hh el icMo die este capítulo se utilitario variivciíJtKS. £Íf entalpia csláncüar. En «1 C>pí- 
tula 2(1 se twludiariln los detalles de !ufr, tCMMÍkiuntS fru Cfíám Jar. 

Diagramas entáípicos 

Fl ,eip:io n.egMtivo de A H en la Lcuaciín (7.16) si^nÉrfa que !ji cnculpía de lok produc¬ 
tos eí> estás haia que la dt Jes reactives. Esta iíísmmHCEdfii cíe entídpfa npaiecc eonso ca¬ 
lor cedido a las alredednrés. La Cuniiusliím de la üaCArosa ev Una reacción ocoténsvica. 
Éti la reaccián 

N¡(g3 + QAí) -i- 2 Nrx s > AJI — + ISüAü U (7.17) 

lUSpttXÍUCHU. tienen tutaeiinEfr.a fíiéxirira que la de les reactlvus, ¿SJÍ es positivu. Pdruqué 
se posluKcaesie inepentant* de entalpia, se ah^oilK colar de los ■kededures. La reacción 
es endotérmica. 1 Ja ilin^i aína uitálpico ls una refacsemtocdíki c^ucnnáLkti rk- Lis varia 


■ L.l liniúll Irr •n'MCH.tiiii i oyiifn.irii I Mi. y Aplicnib (I17PAC) mcLmwmlú hncx )tpnM.¡ira«lamccAt' tcililC 
afiOS que el esude «tí njar (fe pmJtifi *r ramhiatE tic I alm a L tur, pero sIeizbb Litltf-, ik datos totlavín ifii- 
llvjin ca «ilitCInr de E itm. Arcouniidamunlc luet efestof-de i>k ca.nü<K! en el enail.i eMíiiVn; de ptv?40ii >4n 
iiluj |*^urfín.. Lili >k..ii|*£ s.d'ji.a iiit ii'njL'ii (ivi^ticn.i' psuj «r¿c <rr:c\i.k'r-. 
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4 FIGURA I f4 

LHag i arria* ¿ni^lpiL-üa 

Lir. I Incit. 11■ i l .' ■ ■ i. i; 11 l-- 

n.’piex:Hlidl TalurCV aK^ifuCi a Jí: 

i'milpfaj, Cuanhí m£salin£Ki.H la 

I iré-a.hút zijiüal, iieiyurescE 

'■Iljl.'T l.'k tJ "¿JUL' rL^CL'.L'll ll Llür 

I inCiiií. vCfliL'jilo:- ft Herbas 
leiioLTlnn 'i¡i!i¡ifirirr¡-'-. cli 
mud^'a [AH), L*s flédtea (¡w 
hacei airihi irolieíin 
LilintrlBrií, iJl- entalpia m 
íLlaeCuji'iLí. enriiHCriuiL'as i 
(IlilEiil-, qce ¡ipil il.iir hiicia ¿bu[v 
iindican el; ■■ r hiuklei ■ni'*-- (Ee 

línlüljiii L\n p;r*:: n>jaA 

CCWtfnRvtui. 


► AtlÍKfUt KlLi-M.I llEliil ti SÚ Emu 

CMliblíh llb LícTlricnLCS, 

I r ül l I (i I WJri en UíC u ;l k: i.i I h :■ van 

■ iLMJSSim. El JU.' k'Ji:i :¡l:.l_ L I 
ewdK-íCíiLí; de Ní>i¡;í sea I. 



¿Está preguntándose.,.? 

¿fot qué AH" d«p«*ndv di- I* temprraturü? 


ÜJi iti' i ititciji i-n 1 1 velnr iBc- AIS pma Lná tcai-cmn > de*, u-mpuriauras dn-iiBUai, rtuprmt.’ de 
íLaniu cihír sera necusarin piiru llevar tos producías y U* fiüilIikis ttstt: una n.fnpcniUm hav- 
lá En i i ¡a, ji pn^h'in aaiManle Esla ianudad de taiur dele culcnlum.- c(?n fa F-cuwcidii (7.5) 
y, = eu| ■. J -i<!a(l ralunlii.-axfiMiihn'de iroiicmuiii C. v x Ai . Se i-svnK' uniiEjunniün ramo 

CMü (euaejnlLi mu» :li i'ií. n. nrtivn* y prwtllkldt; y >C CiimbllUI LisCJiprcsiiiiipi iih-rr;il;:k pura 
iLimninsi la difu eneni de &fF ü llblfc* tüni|Sfnlur*i. tiUfVexiililieiiie.cuümlii el ínUrvalLuJc 
«LiripLiutiirji íes paqueifa. cvunlijejenuiu - iiuqucrm? ¡iueUL" despmj ¡irx¡ Sin lai italgu. * UBIFI- 
jujiUini:.. Jill.u csln iv-l'mim ccíi'ki '.eick: uciutiF Lti ¡a». jjiIk-jl'l'IW de jiumIi ,.¡iíi 


tilines, de en tulpia de utl protejo. La liguni 7.14 muesijj cflmís r^xIeiuiA refim^iiiaf la 1 - 
reacciones CMltérnúcus j erultítemiios ert unís de esin* defina;-!;-, 

1.1 Dclcnnínacniri intlircctíi ile &H: k> de Hess 

1'iunle íiv- molS'taí i*¡ piir liwque el ranccplK] lV cplalfii^Cituii üiil la jmiq^c pndcraost'al- 
i-nhit iihilImv líiIi ii l“.% de Ecmcci^ti a parlir <k* un ptimurv? pequen» de itacdeiluK cxfK.fi- 
nbenlaki. iKsrn pi^ihlc iradas a l¿s iJ¿iiiÍLntes CítradLTl'stiCBMi Je lae van¿ lú irics de 
iUlaípiü i AH i, 

1. AI/ es Uiiii jrtMipMoil 1 'VtendirH, Ciwisiéefie- la vidiiK'iiÁn da L-nt¡dpiu <lr la k.Knnq- 
eu'm etc- NOCirl ü iKirtirdc íu¿ etcmentusi a 25 ' t. 

IVjÍE) + - *■ 2NíJ(g> ¿LÍJ IHD.50L1 

PilüfiCKpfeMii U vaTiatiLíndc tHEalpCa rdcrkk unnnrcrf iir NO(g) r -Le dividen Ewdc». 
|i:í cOefideiWES y t í luif.'r ilr AH ¡km dm 

I I l 

M.vCjtí? t - 1 NOlp) A/ - - X 3KH.5IÍ 

tu utrun-ida de enmfpia ?s dincictmemc fmitwituui/ <t lat cantidades th att.x 

mtnUi.t iif itn IWMI 

2. ¿kll eanihlii su sififlii euiindu üf tnvrerti' un proutHi?. t'¡nni v.- \ io «n la Seciiún 
7.5, si íiivcrLiidriS iu> pFüccMr, Su variación tic una lahuón Je lsiíkIií umilnn su s(ji 
nn. Asi. AH de i;- de.Ktu>Tpoi¡iciñn ile un mui de PvQ(j! • us Ati de ?¡i fnu-jnkrcrwi (Je 
un nMil de NCH&)' 

NLHéJ - + ^ w + • I I 

i. Ijíy (te H«s de \a suma de calnrts ennsl^ivltr Para deseribrr la vuriaciius de en 
ialpiu (1: k ídmiaciiün de NÜ^gj a partir de N : .l^j y 0 íf). 

1 

MrfSJ + Oítg] -r Nü.(£) 

^ pUeLi’ c Lmsidmu Eli fCbclídci cnuu sj iuvíl-sl- Jupnr l n «¡siserufu- pnmcni la Fr?r 
matnaideNOtgJ ¡i partir¿e N^g)jf ft|j¡). y .b|*i:!. L tiit'itbeiOn de ¡i pur 

tir il:- SO(g> y Oi(jr). Cuandcr .suMiamos Lili uciLaKinriPs ile cMas dus dupas, junici 
L'>n allv Vúiiws IIKbvidliAlC.H elil^teríSlieLA iSg Al!, i.ihlrih'lJHV> k CCUOejdb neta 
y el vnPnr de AH que cstiirrHW buMtamdiu. 
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fíOíg]+ HPJ 

am ‘nsn u 

ah 1 m: s u 

áh 1 i-iJ.ií kij 
4 Chl£] 


I N/í) + -- 0,.¡ S ) -* Nüíjn ^ = +Vt'^ ki 

NOíjtJ - ^ í— * NO^l A i! ~ 57,íf7 U 

~ N^gl + Üjta} NO¡te) ñii 1 1 \LKU 

OlfjjTvi;(juf id Mhj'r'uii la-, <liis ix luiciones ■ J 'h- Línicelaíkícl NUjúl. csfvcie que h-i 
l'fni upuiccidoa anito* (wJms de I-! cciíhlícw neta. Ijilifiurall.'i ilustra Jo que ¡n"i 
tsülnc^ de hacer por medio de un diagrama crttálpicQ. La ley de litis 1: si abiete CE 
principio qin; temos skcrliy^lo. 


* IIGUEtA 7.15 
Ílrarjr.aíií’s pr.calpirn p ira 
ilusrrar ta ley de Hrcs 
Taran ai Li ce arciOn tiene li^ar 
en un;i soln ctnpíi 1 ll^ h-i il > 
como hi lietie logaren dns 
eraj'as-1 ñethiLs ue^id^ N. U> 

'rUTÍlléLÓri ÜC i-- 

AH 33 1S VI p=ii-i l-i «-aifiiT 
ntii. 


I 

1 i>i.(ei ■ tJnpi — 4 í^íJ j<r::> 


Rí rUFRPf ► 

quaAft es una magniiud 
émíiisívs- En una BBUadon 
.;: 1 r -111 loa eoerieiensci 
EstKiinnníinco 1 - iraütBn k« 
ewuulidt.s implitmUs y es 
«ilksmte ulíUi'ii': |.Mdu 4-W la, 
un idari IkJ. Cuilriili:-- AiP IUt kí' 
;u,4 «ii|iir : L.'ui:i |H 11 Lina LLiiaL i.il 
Liéh# íshJíl.iim: de at!M’i modo I '. 
eaitidaJ ■jiplMitda, runao, p.n 
l jojnr jIü. f*# imiL de C ,H k £g} en 

La ílkjl L7- 1011 

AH fa* 

JLÍ1 9.5 kj .' nirj l C,l l,H n , 


Si un [rócese iranscnme en >. a.n;.'- ei.ii ■. is n pusin 1 iicLiiko sálu hiputáwuinenlck la Viinuritin 
■’r truilpii del fiet: ■■ (• Io'm Jiarlc.i iva Li sluiiil de lúa» VJa1iiertinc> de eni£l|M üe lUK ropas 

|ni.|ki, éiIilí-iIe ?■ 


Líj ley Je Hess rs MinpJenfcive u»m 4 ¡oiMXii«t|t;¿¡i iV Lis propiedades de En Iunción de 
catado cnt4il|íiii. IndfnOmJicnleinimtC del Cumula oecnnridn para ir desde el oslado inicial 
tuishi el LMaJú tirutl, QJi 10 /SU *1 ol pmeoso rime libaren candkkmcscsLaiwliu 1 (jerie 
cí lili sitio valor 

Supongu que sí desea cttbucct líl variitcióu ifc eníu.|pi4iesLár>daf de lo íuntciCIr 

BCíftai'itn) + 4 H.H?J -► CAijíJ AH =? (7.ES) 

t Qué dehemos Jiaecr'7 Se intenfaunos que iwhccioiicii el graiito > H liidriSj-i'ito. mnOeiCHiii 
: 1 11 1 poco jK-rt* la fcucción na os iniTf'rt i AJeiltis, no se rntnaoí si4m ¡ei»|e pritipuiiA 
(C 1 H 1 ). Se formarán mnihicn otiws hidrocarburos. 13 hochú es que hb póiklnus okédii di 
nsx[;imei;k- A Ji de Im reacción O I Ki. [Jchcitios Tcc:irrir a un ¿ndrrvikt o fianjt (U 

soloreí- de ,AH f i.pie pued^fl esliLhlcccrst- es;pert!iieEiLüli4icn,Lt l'ura csle hi ky tV' I Iu^l es 
Je pfdn titpIiflLül \íis |'i'R|iire Luleular sal eres, ifc A! i que no pueden med i^l rJiréLlinfiéiiEe 
En el Fjempjo 7,9, tlHlÍKJHtOK los Vtguienlci catones de wmlwsliún e JántliiT pufo eíilró’ 
lar - Ai7 r de l:i reisceÍLin (7.IW). 

A tí ¿ ur ■„:■ j,. ,1 C,1 IkAP > = -221 «J.y k I fwi"\ l 

t“í i-.T-iilIleí] - -Sffl.ülü ''ohiL C{graílh■ I 
H/£j- 7K5.Ü u/mid II/b'i 


EJEMPLO 7.9 


^pí/ivit'j'íin ft 1 la ¿ti di' Hess. Uiilkr le* Irires de cLimhüíJüBi qtir ve acubnn de dar pañi cat- 
calurAH de )¡i rmcicn ( 7 lí): 3C(gralÍlo) + 4Hj(y)-> L'iIIh(ü) AJÍ' ~ 

Solución 

Pius dcKituiniir una vMiiacién de rnu'lpia aiiciliss.iu** lü lt j «k l k-,s i-> noocsaeio ccinhMiia Ja> 
CL-üHckints quinuens adcemults. |_’rm botnii marera du emi>er;e es tí’,LTÍI:-H]hiV Lls teir.;.LiTiíiei 
LphiiULt- de Lis reacciones decombusttun lácil¡o i ™ ai :i™ mihJ rlcü naielivu uidieadii 
Rceuerik que en la Secchki 1A v¡im» que los pralucU® de la oomhusrnirt dt Iw. eeimjiuMHtv 
de l uiboiiu. ludru{scno^ eisígeno son f U ,1 % 1 ■, 11 í ?|lt 

íij t - ^O.ijft) -> 4 HíCHl) AH = 1219.5>J 

AH = 3fll¿S kj 

Ai i' - ZKÍ.KkJ 

C.'anx> nuestra cibjclb-r* en <¡i muLuOu (7 IS'l v t 1 L.cjiJ, el siguiente paw es encwrlrai 

une., íslill lia < en la^UC -é Íúrfuí- C ís iItj'«i la IllLíí'íiViSf' ¡Ji raiiLr¡H : n ¿al 


4 tu ("l'jialilu:,;, ’ P : (eI -► Cít.Cjí) 

W H¿Lgt + |o^E) 4 H/.HI) 
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- (a): 3 COy# 4 4 H 3 0{E) -* C^&l + 5 O^) AH* = -(-22 19,9) U 

= +2219,9 U 

Allfra miImtik» ntioLi ü n*£ni:Híii m Ih& TLUirtivns, Ctgmfi&s}' y H^p). Pjtíi IfíiCT fl nfimero-4c 
iisíiIls adéüJaíki efe cada urunJu Ülli»=„ ifehcnux rWjUjpbcar fe CCUftCÍHl ib) por 3 y ia «Uáciílll 

{i> {.<* 4. — 

3 X (hj- 3 Cferrflol + 2 OjJuE -► ÍCÓ^) Air - 3(-M,5 VI} 

- -llíit u 

.1 X fclc 4 W,(¿) 4 2 0j(¿)-+ 4 Air = 4f—2SÍJ3 ld> 

= -1143 W 

Aqui'cMá elcarrJb» w<»í|ut liemos detento: ¿e Müititntfi 3 mol tic Qgjuílbh) y 4 mui efe- H^} 
> se ínrma ! «ksJ lÍ¿ C¡H h {g) Etl& Cé -Ci-Jtei-.il m:l-, loque se nueesi L-, en la, iuruiicfen |7. LK}. Abu 
m rodemos cofrthinar las, irts ctuacínnci juod.ii¡eadnx. 

ra): ,3-t:Cl i:iij + J^WjCr(D —> CiKyíg) + S"C^i Alr =■ +22I9.9U 

3 * (toe sofrafiiftí+ 3 <ii(g)—+ 3 -CQstg> &ít --mr kJ 

4x(c)¡ 4H¿ E l + 2-6s (e) -+ .d « 50 {l! ¿Jf - -iHBkJ 

SCÍEranto) -i- 4 Hj(gj -+ C,H&) AW> n. - ICM U 

Ejemplo práctico A: E| calcar du cnnhiixEiuri al|fí prujxriliL CjüffJtg), f¥ -2*58 kJ/fiKJj 
C,FUtJ- LTliájto eslu caluj y Ira dalos<tcl ujcmplojinlcriciriHir.i ildci i innr ,\H‘ tic l: : , IhÍiii^i:- 
■iiM.iíir, lie |Tupenn a propimn. 

CH£H = CB+ H-ÁÜ) -* CHjCH^CH^] AfT - 7 

Ejemplo práctico ÍJ: A punir ik los daos del Ejemplo piáttíCti A y de fe leun-ciOn l|ul 

SC cía a Lt:rEmi.4uri(:fi (¡etcn'IMIC la Cmaipf-ü ik CíMIlhlIsÚúo de ul¡ ti>tJ de 1 -1JmnpanLil, 

CKV3HOHCH41), 

OliCH = CH¡Ce> 4 K¿ü)]) -* CH:CKOHCH,(g) Atf 1 = -J2J U 


7.hS Entalpias de formación estándar 



Wjbuia úV Í3 ínrm^fídn 
cjW iinor.nunco d¡' .j■ i j trino 


RECUERDE► 

«jije SC ulilb/a la CS.fiCíriL'm 
"tnLalpia.dc tnrnvjciór 
estándar", .aunque ln que se 
descr#*; es raimarte lu 
vsiriiuifix (Le unCalpúi eslíncjar, 


Hd los diagramas (fe erlIaEpía triOSiradOS no se han indicado v^teres numcricos rn o| ^jt 
de t'nüul] ¡Eflíí: Lisio üt debe a. qiut no jHxfeinos UcLcrmiíiar valones üb.wtlutr/x 4c !a caLülpi a, 
tf Cunto la entalpia a una funciórí de csükkq las i uriut.itircx de citíalpía, tkbeo lc- 
ncr vnlvncs iintces y se peicdc tmbajin precliamcnie con csias viiÍKcloncs. 9-¡n emliacjjcb, 
CAnW ^iccdecem ulrainnochas propbíMiüjdcs es ¿ti] ncner un -.atorde panJda, un valen cem 
efe b tícaln, 

Cdnxickrc la analogía de un mapa ¿■Quí se l wisldtja como ¿Stura de- una rrioaiüiila? 
¿Nos relcTÍmcts a Es (¡Lsfaacáa vertical enLnc la cima de !,í montaña y el c-errtrt dr la T'»r- 
mii?¿ocnlnc lacinia ele ts montaña y la ftisa submarina mis profunda? Nn, pteextocjur 
eslá cvlLibJrcidji que Ja altura es la distancia verLical entre la cinta de la mCrNtíílfl y fl rt¡- 
vcl noedio de! mar. Asipnamus ediitnirúmjeal nivel i^iodio del marUhaflJevacíínCfilb 
y a tuJüii lus ulrtft punttj* cfc la ’iscm una elevación reftrida a e^jc oorig-en de estaíí-, Ld 
CtevLictón del monte Lvcrcslc.s 4HK48 m; la de Rathtütcr en d V¡j|lt(le )a Mtfene íCali 
fomk) es - 8 f> m. tioo las entalpias se hace aljp paiecido. Fji efeetCv tfe ísigná el cero a 
las liUl-.I]ii':¡s de cíalas formas, de Itx c lemr nl< is y sr detemnilMUI las «nhilpífó de otras sus 
tanciáí, retendúa n es-te cero. 

Líl fotiilpiu de Jurmaciún. estándar{¿H^jde una suxCaneia es Ja vttrmztfat de enlül 
rtirespurdienLe a la ton: iulíóii de I mni de Ja .xuslajieia en el estad* estándar a pfif- 
lir de elemcnttií; en tus estadas estándar tic sus fnrmas efe tcftrentui. Las formas de 
relbrencia de ka dementas son, con uusí pocas e wepeioo», Iai fbtmas ífrás estables (fe 
loe- demcfiloi- a J Lxir de piesÉdo y una ií m ijk:c¡*.ílu. dncfe til sufx'rnidics: xi'riib ,|d de i-jr:i - 
do indica que lo vorloci-ón de eritatpíe es una vui ¡liuhmi c-IhÍik b: y e| suÍkehIícc “T' indiou 
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que la reacción tt> l¿ de toímafión «te una sustanria a punir üc sus. etennínltis Como rio 
hay ninguna variación Je entalpia uunidii tu. mu. a mfc estable tfc un elemento se- 1'amiu 
» partir de él tntantg 



A De* fottm* Htar*tiiihtintJik 
íLl carite™, diamanto grafilo 
i utilizado en lapíceme 



4 Vapuri/adór del biismn 
líquido. 


la entalpia de romnanón r siándar «Ir uri lícii'kiii» laiíOL-n sisturniii más cnable e*. O 


A cnnrinisactíSn se tLn las ¡ontiiis más escabies de rarios elemento* a JO'Á K, que es ]y 
tcrnpcraluisi a la que se tabulan habitualidence lós Judas kn ii1*químko$. 

nm Hj(jK> W : .{E) Ü.djít Cfefufitic) Brjfll 

] a situación del carbono es intcresuime. Además de lu forma gíaFuo, d carbono «sis- 
te - en lu ahiuis letra un forma de dimnante. Ekiesln que puede determinante una diferonciu 
di 1 entalpia entre ambos. no sl* les puede uagnar a ambas feínus ¿H, ü 

Cígr^rnirh) - 1 f (¡Jlnrriinic h AH'-' — 1,1) kJ 

Se elige como forma «1c referencia L más esniNc. es decir, la fonini Con enl ilpia más EtmJ^i 
P bf bullo. se abulia A/J^íg.rsífilo) ti 1 y AW.'^diairmiiEc) = IU/inul Aunque le pue¬ 
de obtener bíumo a 29F£ K, tanto cr. oslado liquido como gastoso, lir : (l>es Ih fdrntu más 
estable. Si Se obtiene fir-A.P.) a 2'yK K y 1 barde presión, d gas.Condensa a lir-I.I> 

B'AU-* &T ? CgJ AJ= 30.01 Id 

Las entalpias de [orniacitin Sun Atf, E |Br,(l)] = 0 y Aff^LBr^H = 30.9J U/md. 

Lt dEírienlo fósforo es un* «Jo los pocos casos en qsu: Ja ¡orttiíi de referencia no e* l;i 
mtüsestabile. Se elige el «tfliilti ícsferi - blanco como forma tic referencia a pesar de que al 
cabo riel liettipu se t re ns forma en fósforo sólido blanco. 


* Dos forras Pisiais rtiMuuax 
del fósforo. 



P^k, Hamcul-*■ P(¡-, iíjüJ ÁJ i - S 7 . 6 VJ 

1,45 enialpía?; de formación estándar son AfjyiF^s. blanco)| íl y AW T “JP(!, rojo)] - 
-17,6 kJ/i ncl. 

Las enmipíasde fomuteión «le algunas stislancíu* su; pnseriUtfi®H la Tabla 7.2. En el 
A|-í:iilEíll- D íh puede encontrar UTi .1 lisia más eíten-sü, f a i pura 7. Ib es una. ■cpresenu.- 
euán iridiineiiMutiid de unos [Sucos v uloies df AJI, LiiliuiiemDS mhilpuis rlu formación 
«!<*1ntlar «n ura prají variédud ík-cálculos. FriseumUemenlc. como 'such!** en el I - .j«!ripio 
7 .1 u, k prLineto qua irauhnus que hacer l-s escribir la ecuación quiñiidi i lu «jw se ir 
fiere? t!j Villüf ikr AN, . 
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1 TAPIA 7,2 

í nMflfjií de- fíirmatián estándar a 2193 K 

Ñuslandia 

AJW. 

JiJ^nnd* 

Seslanda 

ji^r, jn+h 
k.r/’mnf 1 

COís) 

1103 

HBitg] 

- !W\4<í 

c:o.í K ) 


KKéJ 

2A.4Í1 

CH^J 

-7^.»í 

li-Oíg? 

-241* 

c.H.ít:. 

22Ü.7 


-JH-IA 

C v K¿gl 

52,20 

H-£(f j 

-20.63 


-M.ÓH 

NttyígJ 

-46,11 

Ciiwit 


NCHg) 

90.25 

f-:M|rfC(¡) 

■123.* 

NjOfg) 

M.Ü5 

CHjOHíi) 

23B.7 

NÜ 2 Í£) 

33. 1» 

C-JUHHL) 

277,7 

NA<B> 

y,H5 

HKí) 

-371.1 


-296* 

HCKgj 

V2.U 

SOitó) 

-395,7 


Vakittü ['4ii ;i fcaííicíieu cfl In*. qtw «■ l «m un nm i de íudimcia l-a muye* ;nete 
df kt- iJifliv-. liiin %¿lo «ft'í'íhk'a.liA [»rfl espjísafUis Lrwmiftni'iini' sin ii;cuin:' L 


CjH-.tgJ 


r 3 H 4 ( E ) 




r.i i.,:,'i 

C.FUí) 


NOf P f NjÜljj) 

NO¡(t¡ 


EnlatpiÜS di 

Í4 -3 II |L'■_ l'.U 
[iQÉ¡|a , L'fiS 


S E Oj(fl 


Qgalitoi Ú^l N^J 


Mi, 0 


I jiEulpií-A ¡le 
tli 

JWi- i ItmSnrüs 


OtXg} 

Cí»í4& 




Kl.:¡:i]'l así Út! 
ftirmiuión 
m piusa 1 - 


H-jO(3) 


COjí£) 

iriGURAT i EnttflpK&>d* t5t5ndjir,n Í9fi K 

Lu entalpias di íomiaciúfi i3f Si.'-, ■elúiWsm.v- W iTUiMtran en el piiir.n oenrfral nsn AH, U 
1 «. MisUiKiiLuínneiiialpas ifc fciMiaiLitin positiva* se rtpniv Filar per encima si? f*|r phnn. I 
ljii!,1;i!il ií> í’ u entalpia* Lt Iiii i;ii. ii.■ r iscgHüvíHic reiTt^ríM per wh¡ij:i 4>| plano. 
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OI 


Etyl) + GCpilitv) 

i<w 


En ¿1 pío de íormocLir 

. r- 

Ahf - —lOtijef *J 


HCHOt.gJ 


* FIGURA 7 . 1 7 

Cntalpia dt icmiac.ii''- 

reí ;iní3;ir dal lúrmaldehidúi 

tíCHQtg) 

E a fgfíwci6n de, HCHí )ijf) a. 

purlii ■ !'. .u» i Il !;i: IiIi;s éri SUS 
^.ÍLiilrt'.. exIájiLliir ex iiiui iCaLi/idn 
«KLiGárniiva. Hl eakir I■ I -l'¡::I■ por 
rinl Lie 1EC ’UUÍftJ Jbrmado «i la 
■!'ll I.Jpíjl Í|-JiIl:| I (Ll* ÍLWniLfELin 

tííÉLmJu. - 


EJEMPLO 7.10 


Reiwiñti entre atuie>¡ialpfo deffitmneión estándar >■ íh ecuación tjw'mcra. I i- rnruEríiLtltr |ur- 
i'iülli'ii: del fimuldeliifa a 29S K es AH,° — — kl/inol HCHOLfJ. Escrito la ccvacifin (jW' 
mica a la que se refiere este valor. 

S«luc¡6n 

!hI ( 1,11 .íl ¡4:h elche cscrihirtjc:jiLirji Ll rLtrm¡jí;ÍH:*i ele tir, rnul de ] ICI IO xn ívLmIi.j IJj-í Ílt- 

Uim iTiis. níljihlc-í (Se Ins. eleir¡enl4», ¿i 2 qS, K j.- I har stiei lij j Ü ; en eSlado jj.frtOúSO y £31+000 
Fjflbdo. en formado JlTaílíO íii'tfri.Sé' I? l'ijura 7.I7J. (Br-ÉrVÉ que t-ji GSla eeuaciúifi(B¡ i L-eLsaiii:- uti¬ 
lizar u» codi cíente fratckinurin. 

H¿íJ+ -OjÍBJ E CíurnTrtoJ - * HCHCKgl = I Oftjó kJ 

Ejemplo práctico A: La eiKuIpía de fanraciÉn del aminoMidio Icucina es C*H, n Ú?Nüs] 
b.í7,:l U/rivü. Bscfiba ¡aeuuacsLiii química a la que w icfieie este valor. 

Ejemplo práctico S; ¿C"¿l ty la rcladún mi ir ATT'para la Bi^uienEC rtátuiijfl ;. la luCh'iI- 
plíi de formación (atLitdariíc ftU.ipjqiií- ¿jpunKí en l_labia 7.27 ¿Cuál ti el valerilí £¡H r '! 

2 nh^ —* NjCb) + 3 h¿£) un 



¿Está preguntándose^? 

¿Cuál as al significado del sig no de :lH r z ? 


L'n iLXHsrpncsruqisc [itiic uit g-íiIoí poslilvo de &H¡° sr forma a punir de sus deméritos ine- 
dianie una reacclún íuctotirinica. 51 se iiu-rcfic la reacción, et njrnpueslo flestompora: en 
auxriniteniris jirjiúi! uuaifcHLtiiíii macn- iíl* Decimos que el compuesto &■ i itcrtntjje cou rch 
pecio a sus cEmuLTiLufl. Lsto rrtj BT®níftefi quC no pueda |Wqp*mm el íLimpucstn, per* tudice 
una 'rnik'nriil :M Lr>rrq’ué^lo a participaren rLfljC-CnLiniesqEiíri(lÍea¡S.O^tíf*Íéridcipr pre<lu(.iO';on!i 
nUalpf^HÍt; ÍCTrnacitái más tiajas. 

A veves, aiatkln no sp dlífWmÉ d( o&ocrüerk, mtliicin la varijcrOa de ental¬ 

pia mim indlLSilúr aptvirii naih:. (Je la pcMhilidad de fvcducü^e una reacc'lün. íiemb jiene- 
lalircnic mis prahaÑc que rengan lnt:.r mu uyudu, Uk reaccicmea eartírmkiií ipi^ las 
uiLkiLirmiLus. Vcilli r.j:■. un ctLkjIü mudiw incjrur iriii- jAUarrle., 


Entalpias do reacción estándar 

Hemos cstableerdo previ aírente (juc si Godos los jencrissisy pñ^lucirtHí esc^-n en sus esm- 
dufl cstándsií, La variaíkloi de entalpia es una vjirta'-ión<le c-nralpíní sUfínfi^r, Ljue piials re- 
presentarse corma rt/f 1 o AH*. Las ontalpías de formaciún ^táriGlíiT se urilisar 
prisieipaímeirtc ¡%ara cakcilar varúrzicincH rk entalpias edáfldflídtí las reajutkuies químicas. 
FHir convcniíMicifl, ¡Je ahora en adelante nos reíenrcinos a ellt.s COKllo rtrlii]|>ÍM-s df 
firn (sí ¡Inflar. 

I lt ¡Meemos la ley de Hess para calcular laenlaEpLb de reuoei^lt estáfidscf de la desccni- 
piísici^n del hiríirtvniaimfLe sodio, una de las neflocioiiesque ocurren cnusaJo se (HtlliZíi esie 
Cvmpiiesio en álirneturw que so hornean. 


2 NdHCGtís) 


Hpjixye) +1 i/v} + ur - ■> 


Í7J-J) 
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'■ I l Uv¡!:'l 2C[pa1i[lü) 



a figura ?.ta 

CAlcule- 1 di- ralariM de icrnct on a 
IWllir de entalpia* di» 

1 omaciofi «tardar 

La Cntgjpfa Ct una 3li nL-jfir. itr 

l-l-ilu fV.| .. |VlM l.¡ 

nciiL-jiiMn retu 

2 NsHCCMis) 

Nu JfO.tM COjIsJ 4 H,tlílj 

re hi siiihj iSc? Iiib í.¡ii üiLiDnei (k: 
KrUilfiM tU L-isdiH eia|Xis 
rtnsir-iilis.. 


¡ .Ii.'eüifiIlí:- 

Fcwuvim 

DeucEunpcfiáirkki 

prfíjLM.lL'J- 

Neiw í Aif U) 
Rt-j.i. tfvos 


Píl.iu hi ,.ri- ! uii : ii ¡ 


c. 

1 

i5 


EfcnitPiiis 

h.'rnLHMii 

□CüL'iifl^piAtCjOn 

RgüCIIWH 

NetUjAH fl) 

PfclIflML'lLIS 

R l&o: ióíi r. íviíi nti i c n 


A, HGUHA 7.19 

Repuflíenmcicim Hqwrnáttta dr 
Vi EcWKión (7.21J 


I i li /inflo lu ley cíe hess; se comprueba que 3a xuriiii d* ius Mguinite¡> i Li.ilrca ecuánimes 
conduce a lu Ecuación (7. líl). 


(a) 

íhaHCtMsS -► 2Na(s|. + l-r.ici t- 7í (jir-.liUij ■ 1[>.I ? ) 



MI 

2 v A/f f “[NortCO (sil 

(b) 

,1 

ZNai^t + CtLCiViHinJ 1 , f) tal -* KlCO.ísi 

AW - Ni, |¡Vn.Cí3,i;, || 

Ie> 

H.CÉJ 4 x - o¡ígj-» H,m) 

AH =AH |H : .Oll>| 

Id) 

CíanfiluJ. r Ü;4gí l'04g) 

Ari 1, Mi, |CO (pij 


7 NeT-ICO,!»-* NaJL'Oj!,) 4 tiJOíJ) 4 COitg.l \fl - '* 

E ¿I Entuerto tal Cilajpin eran y l- la tHi uaci-^ii fluir représenla. I.l IbnruLifln ik Jps Cuides de 
|NaHÍ'(l,(s'i| a partir dr su* elrménli». Esk> Significa que .\H dr la reacción (ajes d Va 
tof apuesta de A//,' |H<tL[CÚ : <&)| Las ecuaciww’* <hj i icj nrprescnlan la tcmution lie 
ijíi ¡™¡ de Na «),í.s>,COs(g) j H-OW. flisjHfCiK¡.n»5ile. Así que podemos cApresiin.-l m\ 

1 1 :-r dr A H para la rc-acadsi lIc de^inlipOBicróii como 

Atf- A/^INfliCO.ísJ] -I AH^IHjOft)! 4 AH p u |CO ; 4£)I 3 k rtrt,"|Hi.HCÜ/m] í'? -[)i 

Se puede Utilizar el cLiEipmniEiertúEpaLUde lu Figura 7.I& p«H vteüatíTSr eE prornlnnlen¬ 
to dé la ley de Hess y para mostrar qué la EcMfiión Í7."20> se obtiene como ocHiKri:L*e«- 
Ctt: di que la fníaipia es uno función de estudu miiUcpW (¡lio |u descompasa iún del 
tíicíjilmnatode sodLc licué ¡upar en dos el^j¡*‘. Sup-Ml^ii que en Lu pnmerji etapa se per¬ 
mito <$uc 2 mol ilc NaHC’O, ccalteflidua til un recipienie se dtt (impóngan se r un laccuu- 
ckin (a) en 2 mol Nu(s>, Z mili L'EprjfiKA I mcl I ■ -t^1 v í ndn|0.(gk Rn lasegutiilú eiapü. 
2 iv-tsJ N¡i(s>, 2 muil CípTufltu). I mol I J-Ijj.) > J mol 0¿(v.i m- Líimhiraa «gim las scan- 
cinnes (ti], (c i y [d). Faonánduse los producios 

I I cíiminn morJnutkí en 3a F'icui íl 7.1 lí i se cort>p«jwlf mil WtTn' tieiv lujsui reuLutsite 
lu lOHtuidn, Esio rm imporui (xiique lu enlalpía es función de t-siatio y el l-ühiLhü de una 
fu nú iú:'i 4e estado ts ande pendiente del cnmino elegido Lá vnnwi^u de ciiiülpiu paia la 
reacürán plctul es la .suma de lus vsñncwivs de enistlfiM psira Lis cüiapxss MkJüs tdualcs. 

&ií = 4I(1 , + <wf 

üw-■ 2y IH»hcü,<í) i 

Aif „„ r . . . AH, |N:,.n>..ls)1 4 .MI, [HjCklH < MI; fCQ tgl] 

dé nKidCflue 

AH" Mi, IN.-pt-íVívít + AíZ/EHjOtltl ■ AJÍ K'Ü ie>| 2 X MI fNJICOiiOI 

I .u Eaiarión(12(es un cüso | .¡pniculaj Lie l:i vi|¡uicrite telEiCiíitl general puja Euentalpia 
tle reudcniP estándar 


Mf - {productcrsi la'.AW t 'íimnvcid (7.2IJ 

H1 KiVihüId 1. (IcLra pne^a sipnia) mjiiíjIiííi "la Suma do' 1 Oh ionmaus que se sumun 
snn Ins produttre-, 6e ¡as eritufpjiis de EdrtliaCiOn ísljimlflr | j slis [espEtlivus Ci'e- 
ficicrUescsLequioirjílrieuís í Uiiu de lis Sumas su n'Oereii (us pnxlucios de Su neareión 
y la nrma Los i tatSis oh. La varifiddn de entalpia iU-1 a iuautióne.s Li sumu de lu?. cérmi 
ii¡;% dr les pivuluai^ 'Wrir-'i lu suma de h*. le mu nos de Uis tküuIisos t.u Ceu,icián |7.2I I 
¿.“f iut tu iii¡i;ú]iul¡ifi-i'ii de tnuchus ecuaciones químicos I a I i^ura ?.19 1 líusii;i ecmiso Ith 
1 (.'u jl i4 iíi {'J 2t) «&l£ tanda en el concepto dr función de rilado y *1 EjáiUpUj 7.11 ilai- 

lra .mí ap]¡c;iCidn. 
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CapMü 7 Ttnytoquámcv 


EJEMPLO 7,11 


C¿lt;-uLt íÍp AJÍ-' a punir t!r flr-u, votorís hrÍKjfcIcíiM (fe AfaV" Ulilice ln fj;n)iL»(in 0.2 [) para í.át- 
guIíitJh enlpIpTa de «ombiBElíki estándar del rtanoC^iygl, cuín púneme del Ét^ ftd'ird- 

Soludón 

1 ,il níiníL ííti es 

7 

C ; H t (gj -i- - Cy E > -* 3 CO¿(£j + 3 HztKJt 

Lil nclneiñn que ncccüturnÉa es k> Lcuiuiún (3 2I| Lí‘. diitOs <|UC RfKUtwimuK en eJlu eslora en 
k Tabla 7.2. 

Mf ¡2 tml CPi K iW f u [CÜiígJ¡ + * Jiwt ll¡0 X ú*f r D EHjO{l)n 

7 

- 11 mol C f H* x ^ICAjCfiíl + - mol 0 ; x AW ( °EO>fg|j \ 
«c 

2 imi COz X (-W1.5 kJ/mol CO¡> +■ J mji HJ} X i 2ftS^ U/okjJ H/» 

7 

- I mol i„ X i ALT kJ/m(H CiHtí - mol 02 X <> kJ/mol O, 
= 7H7j(j U K57,4 lü -I £4,7 bJ = -I5¡M#J kJI 


RECUERDE ►- 

que Ju Li: 1 j!pi a lIl- lormasiíei 
esiííidar d£ ufiÉltmcjUa cr eu 

istado üc rcl'LTOK'ia en to l¿. 

I ''.:t lento, se puede elmiirtaT el 
Icnnino AJJ r ''¡0 1 <g)¡ en cruli (User 
inijiiienfcufcl eáleijbi 


Ejemplo práctico Al índice Icn daknt- de la Tabla 7.2 pnn colciíar lu. mlíJjfrfa de cthíi- 
buxLióri estándar (fel eiaíinl, CH,£H,OH)J>, a 29Ü K. 

Ejemplo práctico H: Tileufc Ja cmalpía de cnmbusliíin esklndiir ptn- pmí a 2*)¡J K de- un 
cumfHi'ti-bk H^^wi-njue turne: ñ .lvíi t'i l~-■ ¡n ida res Je (Ij62 y <L3(í de C.'iHsi y C/J i ¡¡¡, nr.‘-p:u iT-a- 
mente. 


Un tipo de cálculo lan importo nrtc COIIH el Pc-J tijL'inpdcj 7.11 la Üclurnilturdón de 
un valor desconocido de a partir de un conjunto de valores.cocoorJos (Jé ¿Jif y un 
valor también conocido Je la Cnlulpia de reacción «tántlai, A7T. Como m; ilJuestfm un 
ct Ejemplo 7.12, el puesu clave COfUStett en l.^|*;.Íííí en la «presión {7.2i) el valor dc-> 
conocido de Adeanás, se iinucsLra una nsuveta de «rp unizui I 04 díitof.-q lic puede ti: 
SulLíIJ' útil. 


EJEMPLO 7.12 


Ciíír-jrJú de líti valordaconaciáo íS e <Mi,‘ Ü[¡lü:e 6c» dalos que Jt dan n conílmnsciHín y en ki 
Tabla 7.2 para calcular &M r v del beníiemx C*T-UJ). 

í r„H^l) + l*Orttó-*■ 12 CC;( ¥ ) -1 HjíXI^ Air = -(kí35 liJ 


Solución 

PiiTU iirj'.:ir iviii Jles djUc. ibecÉSacií* en CfSC cálculo, «nOECdlH L’M.Titiifir.do la tuüietdo qUÍ- 
linea drt lu rattedíiO LOO Eü> ífalOK de i/{,'■ CEt'rilOH büjo liis fnnrmlas qulmka$. 

2 + 15 cefgj-► 12 cnií e > + ft HjOCl) AH* = -íi5SS ki 

Id/lKiol 7 0 TÍÍ.E -7RS.K 

Ahefti Sí piifHlHn Kdítiluii eslLh dakíi en Ea eapiekiOn [7 21J y te ptwtfc Llespuyartle c.Ma ecua- 
(.ifln ij tí-L viiíin .-’.f/i'jr,] l n -;l>|. SíJli queiluun cálciclo rlumúuco ptirn cnjnpktWíl pK*'lnna. 


4J/ n - [ 12 tiuLCOj X (-393J Id/mol CÜ-.) + t mol H,0 X 

(-2E5JS kJ/md ¡HjQJ - 2nrfC I H« x ^"LCíHjCI)] = -fí35 te 


J UUI 


[—4723 ti - 1715 U) + AS35 kj 

í ii'il-J t.,ht 


= .Wk.l/llll!lf,Íl 1 jlí 
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Elcmplí practico- Ar La reacción nciu <¡.nt i ¡ene Inijur en lu, fotatskiicKlit. de las plantas es 
& COtó) ■+ 6 Hj£i(]>-► C^j Al*) + fi 0;{jr) A H° = 2U03 U 

LJíilurnnrii; luanlylpíjl cstJndur de iiimnícjdft de la,eluCLma. {.(¡J d, ; Ü r ,, a MK K 

Ejemplo práctico E; Li:t mutiil jwnpufticw «nato valor de In era ulpiu de «nnhuKlsíjii cs- 
líüdiu -del dLmuil A& j 29EI K M.7KJ kJ/f (CTfnt 0 (jj) ¿CiíüIcsIb entapia etsüíHHu de fctr- 

l'idi'iúi: mullir dtl dintslit dbers 2*?|í X 


Reaccionen ¡ónices en disolución 

Fs mejor pensar cu muchas. reuccioncB químicas en disolución acilusa Cernid ratee iusics 
CFitíft tunes* rcjn csenLündí!da¡K juedianlc líi*í;csiacÍLii>s.k iónicas rieLuiL Pierde en in rcuirit- 
Ii7k£i0is de un ádíki íucrlc por ura bu.se fuerte. ÍJlNiiiantflü un valor mfe predio deJa. en¬ 
talpia de iKuEralinu:¡áii que el crfylcnitSn en cl Fjumpln 7,4, podemos escribir 

H*{uq) + OH isq}-* HjOfl) ¿W* - -55 A U {7.22) 

I ^Ix'jíiu^e ■■- ser espites de Otleulareslíi entalpia de neuitralizaeióii ntilífrando date® de 
entalpia* de formueifa y la espadón {7,21) Efto i nvpl icaria di^poi>i:rdü dan* ríe cnrnJ 
pías de formación para lo#: hne-.s jncliYiitaiiles» 71 " obtención de esleís datos planten un ¡mí 
queño prohletm. \'o se puKcleq fCfinr iiwt de un m>Io tipo eii uno reacción química. 
Siempre se obíietiírt si rnuHártCarnente cationes y aniones, mimen la reacción entne el 'so¬ 
dio i' el cJotu pira ntSencF Nu 1 y Cl en N:iC !l. Ochemos elegir 11 n ¡un drfer m¡ naíJu d (¡ue; 
asignarte una erUulpíu, de formación ¿em en sus disolncicntcs acuosas Htísiws- s^ com¬ 
paren las eníLilpúisde íi¡rm¡icióndc oíros iones con este ion de n fúrtuH’iíi, FI ion que ele¬ 
gimos paja nueslfo tito es El (luj). Ahora veamos córcm se puede utsItKíir lie exprescóm 
{7 -21) y ks datUS de iu EIcLiaciún (7.22) para Obtener la entalpia de formación efe ÜEHaq). 

AH* - 1 n«J H¡0 a - 1 mullí* x A/V|H.‘<w)>| 

— I rao] OH X Ah,' |OH"(aq>l - - ,^U 


AW,"|OH‘(a)4l| 

Atf^íGHluqJJ 


5ü,g y + r I mol H.O X A /fi^HAljl] (I mw) lC X Afi^lEr ^H 
I mol OH" 


55.-K l:J - 2HÍJÍ kl - o kJ 
_ I r™j"ÓH 


= 230.0 fcj/red OH 


lüTltNa 7.3 prupurc tuna datos tle varios tunes en disolución acousa. L*'. entalpljtí de iur- 
macidn en (tisinluciúii tlepeixien dehieonccnlracitin del solutc». Fitos daius huí v^ltikvi para 
d im itiicimufe. acuMMts lírirítríwj (iiprüKimadsuLicnte I M), el Cipo de disoluciüiieí. OOn qufc [ru- 
tílntos mirmulnieiüe. AJ^unus de cí-tns dütc^ se utiEi?¿ii| cu cl Fjempki 7.13. 


EIEWIPLO 7.13 


Cátenla dr í.-j mrrócptfn fnUdpki en rpciroñii ifak-ü. Cálenle la variación de enial. 
pía Lsniri(i:;i pura la praipitacsdn del sulíato de bario uabiendn ice AJ7 r °|IFtuA0 4 {)i]] - 
-I473ltj/irnsl. 

Soluóón 

PriirH'iíi KL' KH-rihi'.b ch: i.MK¡<Vf> ¡ónif-H nctii phfia la raacclíki y se mlnduL-LTi Lis dalus aLlpcsutrlí»; 

+ SQ/yaíj) —+ HaSO^(s) j!/7 : = 7 

Air," JJ/niEl v -t 47 i 

A ccniaiuadíBi se sujíjcajcn Lis rlatm un lu Ecuación (7 2I V 
A H r - = i mulBaSO^ x AW7fRaSO^t>l ] i™j lia 7 " X 

5 ir*J fi af X AW r ^SO + ! («1)1 
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TAeLA. 7,3 Ental 0134 de formación estándar 1 

de algunos iones en disolución acuosa | 

](Ul 

¡KJ/iuüI 

Ion 

kJ/wrJ 

H 1 " 


OH' 

-1SBJD 

Li + 

—ms 

Cl 

-167,2 

Na + 

-140.1 

Rr 

-I2LJ6 

K + 

-1Í24 

r 

—íí h 19 

NH+ f 

• I.12J 

NO, 

2ÜJJ0 

M? í+ 

+ma,ft 

CUi 

-*TU 

-ifrfi.l.í 

fi 3 

+33,05 


-W..K 

SOh 1 

«»,3 

Bs 1 * 

-ñifi 

SA, 1 

-*48J 

Cu ¿ - 

Al ,h 

-531 

HV 

-1277 


= \ mol BaSO, X ( U^itol BaSOJ - 1 mol Ea jl 

X (-537.6 kJ/iciol Ba iT ) - l mtil StV X 

= -]473 kJ + 537.fi ¡kJ + Wtó U = -Í6U 


U/™i SO, 3 J 


Ejemplo prí rtiCD ft: CaLcule la Vm iajiíXi de (jnulpía ^ 3 n,H;L- pera U praiipíteciftl KI- 

()liii.i de |ilti(ii xyhiciHliy 4 ltt Af/^lAjUaJi = —él^H 4 U/rmcd. 

Ejemplo práíiico- B: ] j variacióli íM cíHHlplo eslíimhi pat a la [wcijuiat iíto * AgACM» 

Ct . _VJ,9 L; por mol de AkíCQjJUO femada. ¿Cuíil e=, <d vakir-üe Affil Ag^-OjíR}! 


7 r p Los combuKt iblcs como fuentes de energía 

UiliJ tic La* aplicaciuncs más impotftarteí. tic Itf. urdidas y cálculos Lemxtquímküs es la 
vntaflidflp de los EliuteTiaJHi Como Puentes tic energía. GenenlniEnte fttoS materiales, lla¬ 
mados combufiÍ¡bltS h liben* encala nwdiiuiW un Je eocnbusíión. n sx* 

mirutr brevemente algunos Colíllwstifclra ™nnufl*k inrjMitntkh olí Sos jibara tjt-u la 
termoquímica nw> ^>Lidn a comprender. 


► AwiqiK li) IrtinkiLü C^ñA'k 
xUgtótC LTI "hÍ 4 raUí"iJr carbono, 
sn caos fwnpucsn-w tic» "hny 
linidiJ'.'- K>0 cntn<i las 

rnsK-rats en hidratw (como pn 
ejerzo Cu&j, 5 H^l- 
Sin¥i:lt»T«c-n»r, IOS átomos de H ir 
(1 seeticucotriuj en la misma 
pCpQKkhi que en el hL¡0, 


Combustible? fósiles 

La mayor parte de Ik raceskia*l*ffl energéticas jsutiuiks. se, tulircp nttM» ^1 |**ól w, ¿I 
ras riirto; I \ el cutWn. los JtaraiKk» oüiribustibkíi fónilca, Betos coitifetisdbk* pnxtíkü 
Je fe vkUaitoUl y «BFlal de hate millones de tito* La fuente original de le WjjM*' 
PMÚa en satos ccuihwiibleh es iBenBftfa sotar, lin el proceso í le la/orttfiforesfi, COi y HA 
en precia de eníimu*. al p^mWlo cloroñU y la luz solar se tranformar en hidrato* 
¿ti- cwbf>™. felos hidratad de ssiibtmj son compíleseos de fórmula 0^(1 E?0)>, donde n y 
m fon números enlrr^- Fot- ejemplo, en el azúcar glucosa ch decir C*( W>h, 

C^H,^ Su Idrmncmn nrediame la fotosíntesis es un proceso rfídfitérmtco, qtic se rr- 
prewrtí) tiirnn 

ó £Q&> es 1WI3 WHÍW |itf Id (7J3i 

Cuando HÉ invierte la reaeckin (7.23) t enl B L-ü.mburtLÓTn de jrlucwn, ^ Jihcra calor. Erta 
reaCCirin de LomlvMión es cmfír™c¡L 

U celulosa es un liidraCo dt^udhunoeompkjú cuyos mnlécolas Ismttl rriasas nnkxu- 
iureSíJt iiusKu 5WEJÍ10 u y es el nuitcruil estn«LtemL más impcsrlaatetle Ins plantan.. Cuan 
dt? la planta se dcKcmnporK en presenci* ita bLicteriss y sin cortaclO con rl aire h ¡tr 
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TABLA 7.4 Calores de 


combustión aproximadas 
de algunos corrí b u jt. ble i 


J. E.mhuslitih; 

{.'alnr rh' 
eiMidmsl íi'hi 

W U 

RjMir.i Lirburui 

-12.7 

CVbjlMKa 

-17.5 

M.IlIlTJI ilt' pjim 

-2F.2 

MrtiJnMil 

-22,7 

Turto 

-2U.S 

Flull.i h-.lnrriinii'., 1 

-2K7 

rsuiMiiriLi 

-47.8 

pin tomipiUk-fHi; 


de ln [.’MLi.'iliihflJ 


f.i-iis rwlntal 

-49.3 


► Indi». l’íEíJí, prnhX'fliu!> 
riH.dUvin;hk.:nl:i|LV m- dlsrultTi 
¿ íuinvi niÁ!, li itn| ■li.r-ii tu UO-iis 

poi kv Lili t£HIÚ. 


ehnniiHii aiiniKiS <k; O y H y el contenido CU earhtnui dul reclino ¡mini-nl.i jipi(iXIPKIiiUl- 

illíTIC Oí; 1.1 MtfUimiH 

5urt>¿i I ip.nLio f V2sí £,"> - * hulla M.Tnlbittii'ninohH (4£WE L‘> -* 

huíki bMiumninüs 160vr iil ->■ amriu m¡i (K(»i- í, ”1 

Pura que este proceso se ewiiplcte fcir'iriil'iJiiSú cartón ai Ibfmude Jinbradlii nh |1 maesa 
nos apresa mudarncnlc 1[T1 ■‘ni I Iones de ¡irte*.. El carbón es pues um nsxin arjánics 
hislihk formada por carbono, hidrógeno j taígaio, junto eun pcqucÁbi cmitidiidcs l!l- 
mlnSpcnn. ¡i/ulic y maten a mineral (ttnmi) Para represe nüir una • , m<slcL’uk’' de hulla b¡ 
tumiuusa. vi ha pinpueslo la Fórmula .., 11, ,,fw ,0| S . 

El jiL-Inólcu y c! giis nacnral >e formar (ni de muriciu ulgo distinta. Las pljiilas y los 
uní ñutes i¡ue vis limen ios ispiigüO'' Ortíáfitis «■ dCpocdtiiruri en hu fóndo. Itn-rou des 
compuestos por Las bacterias y quedaron tnNertus por arena y cieno. Con el pauto del 
tiempo, l,i esena y el llculj -,l (.miisfurmitniiii en arenisca de Unió til pesu-de eupns mi- 

poríoFCt de drena y l ililí*. I.sivjiIms presione* y leinp--I liuiims iouIi.iiiIc'i de tu ..m- 

cuMi de la ancni.si.-j 1iiLnsfr¡r-ri|;-.mn |.. m.iini.i offgánicu original que csultai b.ijocll.i es 
petróleo y pas nuiuml. l.ij.ianpn-ikist fo **101 dcpA^tasoscila dure 2ífl j 5W> millo 
nc* de .i hl iN. 

Fl gf*s HUI iii;iS ísií'i 1 1 ..-i h ■ per aproximíi clámeme $5 por dtiun de meiunn iCWi). 10 

por Lseinoilí ■rianri (C 1 |„k .3 por freno de piupann (L' : H K j y canin kiries perjutrnto dtu(rm 
gases combustibles C iriíXHiibitstibles. El petróleo esta I orín ario por varíí» toilEniKR de 
hidriSi:;¡ilMLn> diMÍims Je diversa complejidad. ¿IcmJc molóculus Ci ípor ejemplo Cll : I 

11. IMI. C I] L .i rjí.- II ip|( i i. ,.i . | I !■ H il 11 im ; l i H1 ¡111 1'iL. i':V ion ,¡j v. ;r i !f J. I r: i i, <■- ( 

I n¡i iikliicki de comparar J«». eorrihustitilcs fnossslc en ..i ruar s«s caloiL-s de eom- 

k&Jirin: en gCiiCrt-j, i ucr'rfci hijcí.l w ci < I < uk>r<Jpi onif/iuitfíHi t¡ i tvtiiyttítJ.ifí 

La TíihLi 7.4 oiwcsirncaJunís jpmXirrudos de comtintsrión. par* hs eumbriMibles lóiik'i. 
Estos linos irulieiih que Ju hiomasu Citutcnj visa o m¡ilcti¡ik'h i'*Mf rmins .1 ^tulir líe ella: 
msticra, alcolmlcs, I ,sUr-U urbana) Oí blti eíTiihuMihi. vuhle em h« eoniblislihles tcisi- 
lo. pfnpTTCludan Fii'is t'iiLTj; ki por urndud de imvi. 

IYnhlf:tnas tlmijidiisdi' Iíi utiliraeiúii [te los eumhuHlitilc^ fósili-s I .¡¡ utNi/ueiúii ile li is 
'lon l'ei'JjHcs fósiles pLiinlCa du^ prntilCuvis JuntlumeiUjiIcs. Primeio, ln ftariHH iíin de 
nuevos comluistiFycs feis¡les, s¡ Csqué Ss' está HcsiuidfMt cubci, mi píicilc ij;il,iLii tnselit 
cidadii la que SC están eoriMimic’lidD kra nícurífih cüiMcmeH sctcsdinenle l^is t-ombUMi- 
hles rús:k *■ jüi CH'ndtdniente fuentes de cncr¡L r iii f.n trntiinMr. CVhiü se inueMru uri la 
Hjwi 7.30, 0 * 1 etmihirMlblev se airtüariin en un pertodn t!.-. ikmprt idi-m Dimite toi 
Et■:¡ti menos eotnpelarlo lv iri lúCVleEisifimlt Ui lnsioi.:i human;), I : vi jiuriti ■ |>T.il;ileiT>.i seas 
iDsciccius uhrdioaii bicnlatasdc CM. 0.1 tombusliblts Las i«:rwnc/iCN A- ¡uiilir ijWC eun 
tienen dtin Iu^ii :i úsidus ili- ¡imfie |.tis alias Lniqvivamos de los pnnesos -.le mi itHis 
líi'si Jaleen 1 |l.c rcyecinnen el N y O - del ¡lílc p;ua li iemlil ój.UIi^ de inri 1 .jzeiHv Lns 
riKitlits de arufre y nitfóücno inlcrvieiicji en la lih itai 1 iiritiL-HÍE! jii iikikIc'iis j« y eurariliuyen 
Lie !(im,;¡ imporUmle . 1 1 probleau modílOttl nhientlll LHillLiLidi.:. LHimo Huí hílUtiiLi Otro pm 


a FIGURA 7,2D 

Estsn.ifieo dr fiff pn^luraon inunda de íOrtlhuStihltíi líales 

IIwiiVü i'<v Ls :;niv¡^y !■ ;ienipiies(iniiKai|9uiii el 
¿jiiutartiiuriHufel ti iiiiKljv4i Nls- dependen de Ja eHLinuicijtin huJi/iilIii 
1 %im Ij LJitiidiiu N't.d lIi inmbi^tiWc rcuLiferiibk y bi vuhKidcilck' 
l-nuliiL-itiCKi. I vuis l lisviis wivk.'i en viisuler l|hl Ij veluinliU Lk 
Liin'nimn 'iilLmiiI noeipESiimenhiRl itiCrviilmk^. Miputitnán que 
[io.itublcn-icnle ruies o.;ilisui. tneliüMi uit mil-, ;nimrn ili i i pnr 
t’rnri. ;i|i l ,i| h liu l|LiL‘ la VifkktJüSCl i5ü Lvwsiinvn w (liipliLiiSí: en 7íi 
iólis, iKvri^diiK' el liem(xi necesíiíio ¡xiia l|l<l ¡i¡;o¡lii I;ik 
r™,Tv¡is (JisiKULilbfcK 
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Capítulo 7 


Te m i r- qtfir» i ca 


diaciu inevitable de la combustión de los comEuxóhles fds-Lkt ca d tfióicklo de carbono, 
liíiíj de loa tauíantes del éfael^ ''usvernadeno’" q*i« piede ocasionar el calíntiffliínln jlfj- 
1 :-;l'. y lea cambios '.:Imm;ji¡Ch :\ en ¡a E■i. L n? 

En los Estiidíw Unidos de Amírica, las rettíYM de «wbón Hora rcuy superiores a las tic 
petróleo >■ gas níiCural Sin emtiargo, a pesar tic Su abundancia relutivu, la ul¡ libación tic 
carbón rao se ha iucreineiitucLo aproe lahlemtriLe ell los últlinciH arios. Además de Euí fíce¬ 
los mcflinüinbiciLlaÜet ya diados, d cosle ecooánÜCO y Ion prli^us que M uDeva Ea ex¬ 
tracción de carbón en colas |*ft1'undas sor ucrtlaideiaHcs. 3 .a minería a CLClo abierto es 
mcncis pelturosa j cara t|uS la minería en cotas profundas, peso ch tu ji-daMil'M pana el mc- 
dinamhientc. Una ptAibilidacL (jrrjmctcdnnipicLS utiEiJaí las reservas dtCSubóíl ewJSEt* en 
Transformar el carbón H) comhustibleíi líquidos ti gaseosos, bren en ireliilítcionos a cielo 
abierto, o bien cuando el carbón está todavía subterráneo. 

tíusilifurión de* raibón. Antes de deponer de gas nartiral baraSo en los dios enamo¬ 
ra. el gas obtenido a partir de carbón ílluLiiudo guís ck ajina o fias ciudad) era muy urthmi- 
tto en Iras Estados U nidos de América. Este gas se preparaba haciendo pasar vapor de agua 
y aire a través de eaibóli ai ro¡o, teniendo hijcir reacciones tales como 


C(S) 4 HjO(g>—+CXX&) + lys) 

Mi v = 41.3IJ kJ 

(7.24) 

CtKtí 4 H-tXf)—-HXyg) + Hits) 

¿i ir = ■ 41,2 LJ 

(7.25) 

ZC(s) 4 C.1^)-4ÍCO(g) 

Aff - -J2LJÓU 

{7.20} 

C(s> 4 2H4g)- 

Mi* = -74.S ti 

(7.27) 


La (caca™ de Rusificación, principal, reacción (7.24>, es muy rarJolérmiet El calor ne¬ 
cesario para esta reacción se oblicué crmlróUníb cuidadosamente la combustión pareia! 
del cjifhñn (reacción 7.26), 

El gas ciudad rali lorfnadu por 23 porciento de 00, lí¡ por ciento Je ¡ i 2t Hpt* C ¡cu¬ 
lo tteí.’íij > 3 por ciento el) volumen de TH 4 . También Contiene 5(1 prar denlo de N^, de¬ 
bido al aire utilizado en su obtención. Como el N 2 y el COj pro son comUistiblcs, el fas 
ciudad nene s£ilu aprcotiinadarosnle del 1 ü aL 1.5 por cíenlo dkL contenido enf orilleo niel 
fiLS iiattiial. Lus preseros motLcrims de g ai, i ¡i cae i ón inCltsyK». Iflfi siguientes car^uteris 
Litas: 

I,. Til i Litación de 0 : (g>en ve? (k aire, eliminándose el N¿}£) en e! producto 

2 . Eliminación deCQj(g) n ó combustible y de lu& impurezas dü azufre. Por ejemplo, 

OvOis) + CO,(g>- *■ CaCO,í¥> 

SH^g) 4 SCyítf-* 3 S(s) 4 2H¡0t¡) 

3. Inclusión ót una crups (ll-uniada melanarión) para convertir CO y U 2 , en presentas 
dv irn CttaHudor, en CH*. 

CO(|) 4 T Hi(s)-4 11,0(1) 

E3 pío duelo se Llama sujórufo tie lhúv piuíBraí (SON) y es urui. irienlu de gases con com¬ 
posición y conlemdo calorífico similar ut Oel g ¿fi natural. 

l.icut'í'íiccWn (Irl ena lnin. I j primen* etupa. en la abíencLÓn dé comblstibLe* líquitUis 
a partir de carbón incluye generalmente la gasificación del cartón, Cói'ivi en La rracción 
(7.24). Estii etapa os seguida por rcaiCCioties catalilkn en lus t^?e se forituin tsidrocarbn- 
ros líquidos. 

tfOO + (2n + l)H,-tC^.4, +■ * KiO 

En otro pnx-Eso se furnia naclanol irquidn. 

ÍXH& t l Hrfg)-^ CHjOUCl) 


(7.25) 



► HJ áfWCUKg 
ÍCHíííCCh^cO^Jj^ 

Un DOtnhLLstihfce isIíCkImiIi; gHim 
auEumú viles, que ¡iilIu sin 
dctnrarv sc le .u-.l¡.'j:¿ lid rrtLirionfi 
de txaanos u actaiiaii: :te tOfi 
l=J bepOirto. CHjíCHiJiCHa, ank 
Ca)n dett™CÍWW5 y íHUSn. 

del iní'kir, ¿e tf 
¡Jíigrüi un njinum dn uetanTw 
de EL Las gasolinas se ülelilíti«i 
«jn^wíndotototi meedas 
di «ara, óra; Jiidrrk.n.+ums; 
lira ;= 11■-:r11i n:i de 92 OílawiK Ct 
equ i va le me a l ti a mezcla 
lom-ída pur 92 par ciento de 
¡woctariQ y E per Cierta ck 
beplantí. 
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Eii Alemania en 19A2 se obinvicton ]2fl mitlrnd's (le HtiCs cít-curntuístihir para «vienes 
a partir dsc carbón. Fn SiwWriea, (I proceso SasCil pira ki licuefacción de carbón es una 
de; las líjenles princi peles de gasísliria y ou-cn oiudtO& productos químicos y cíe denv^tirs 
deE pelrtileo. 

Metand 

El metano!, CHjOlí, (Jtiídc obtenerse a partir det carbón ir-cdiante Ea reacción (7.2IH). 
También puede obtenerse medíanle I* descomposición Lmrcicá (pirólisis) ce Ja líiaríe- 
ra, el ckIícicoI, los sólidos* cíe SgUEü fesidufltes y las basuras urbanas. A igualdad de ma¬ 
sas, -et caira- tic eomttislión del meiítnc] es sólo apli^juradamcnle la mitad det de la 
gasolina, pero d metanol tiene un número de utlanüs allü, 106, comparada con el de 
E{X) para el hidrocarburo de la Easolijlü isOOCláúú y üprCwirnBdamciile 92 para algancs 
lipes de gasolina. El meianol ha sido probadu y Utitiíallocomu cembusltbLe en mola¬ 
res de combustión interna, cnconiiárílose que urde de jiiuJO mis limpio que la gasoli¬ 
na. El mctanol puede uiilfrain: utmlaÉiiníri eaicliiccióii- er células de combustible para 
olnejier eneLgía cltfcvict» y entWO iMivopifa preparar una gran variedad de cumpuealns 
qr^ánicox, 

Etarul 

EZl et a nol.C í H íl O» t : se obtiene prinapa! mente a partir dri ctileno, que, a mj vez, pro- 

ti-nJi; dil A*'i luí I nicnti-! el interés está centrado en la obtención de ctanol por fer- 

nirjjic.iLihjn de rn¡*teriu orgA-racn, un procese conocido a Lo-laigo de toda la historia. 1.a 
(J^íinoidnilc etanol por fermentación prabaHcioenU; akaruiiic] issayor giado dedasaírihUp 
en Brasil, (Icmcie $e ni i i?zsn ramo materia vegetal {" biomiasiO el azúcar do t aña y la man 
dieta. í;n les Iislarios Unidos eletunol se utiliza prLncipálmente en la mczck ll.iminl., yn- 
ioíwh [orinada por per cientode gasolina y 1 (i por ciento ck ctunol. EE otjmol iumbién 
SC Utiliza pura aunsenlareJ númen^dc celan os de la gasolina. 

Hidrógeno 

OiTutíTmtwsüble que tiene un pranpcvicncialesci tiidí-égcnn. Sus CnurClCríslkas «ás arao- 
livas sen: 

* su caira- lül l rnib.is[i;ín ¡nir grrsma da caimbesísblc es más del doble del ca3or de oran- 
hustiún deí meumñ y casi el triple (Id de In faioliua; 

* el | > 11 h. í i—4, “lí > ik su l.:i.:«i: l'ijsi ¡On os lijO, sin CL> id CE3j, como s-us^ede etr la cüuibrirí- 

11 ;!>i i de la L , .a:-,i 'lin:i. 

Actualmente, la mayor parle rlrf hidri^nK)utilizada COmedaltlttlÉ; kí -olHieEie a j;arLÍr 
del pelrúleci y del ¡ras natural. (En el capiluln sijuienrt: íc discuten» mrOs inítodus de ob- 
lener hidrógeno y la posibilidad ck desarrollar una economía basada Cíl este gas.) 

Fuentes de ertergiá ellerrutivas 

Las reiicciones de tonshusMon son sclantcnlc uno de los varios procedimiento?* Cu ¡líen¬ 
les para «traer energía útil de los materiales. Por ejeniijlo, en las cílulas CLectroquinn- 
cas llamadas téiulu.\ de ífrmlmxiiíiie se pwckn llevar a víiL io niíiiciH.iries que dan Ke 
mismos pseduems, que una con*«Btí(íin, Iaj cneigfci su libera en turma tk deüricidad en 
ve? de calor (ScclíiIií; 2!.5>. M energía wlaj puede utilizarse (Jiíeelanitrite, sin recurrir 
a ]a.ftx(Mi(inxiiií». Los pnocesfr. niurbaTL-» pucckii cmplcnríc suSliluryendc- a las reacciones 
químicas (Capítulo 26). 

En este sigLo, se espera que auniÉiile cijnxklfirahl«;inen[c Iíi importancia de luí iuenlcs 
de energía alternativas, incluádos los combusiibles para automóviles. 




Grasas, hidratos de carbono y almacenamiento 
de energía 


< E c-jerekia seróbiw « un m Moflo cMEfcnlc pa*-a 
(luí-i ír7 cira-tui v ¿dqükif i¡ UiíUl5h- , fí 



Jlí^iirnl tenis. fcviuJar ix.-siss.uOmh V F*&ak<ir autohiu SLIII 1«- 
IVcii habnuali^ de- l , .¡n:<r ejirjuiuiu, í)íh. ti ir'i 1 |>“«n lltuc |oti Il-iuji 
buétkütilM , TJií cJdrKfc ' icniiy. : |Vim hneprcuJas cuVit? 

SMEirtflLlfrlEiTnc-IHC bl m;i;,<T parle 1*0(0* de ¡NS presas, ¡uir mu 
r] iirjiti| 4 1 Msrcniñ pare atino imnar encima dd crjisnMiHj 

Ai liaLcr qocit®. 5; s ■w^IcltuIha de grci&a twtccwnari pon »yi..i 
(sL-hllkril?tlIl), I : en i; i J ¡ l^i i ul; j/cupú de COmpUCLÍtiH lliimHlfr:*- fié«- 
ilcn -¿um ■ AíraiCs dr i:naeürti|Jc|u '¿nc c(c rcuciP'iuntw, um<* üu 
Jút gr'aMls >e u í: isfurman en <búx Km de tartJOfW} y ugLu [ ji en p_i:< 
liberada (ti cslus fleneciniwi; ‘-uulíliiagra.-ia moer* Int mükcidm L n 


ácido c-i.-íj - ! huinutr® r£psc;t^ iís d ácido palmílnn, 
CH,(CH j.itXXJM 

La CLwHislión (lutria de C'M, (CHf), t'üOH «« 
una bomba wlcíiniíir'iea iwojjoroionn In iiuísitími jiro- 
dUL Irt4JUCfiPirnlu i*.' rnL'li-.lK!J¡*u ubill cui--ipt'iiuiia«ii». 
juno CUfl s-i ih jLTjin lúIjíkIhú du l'líN.'m 

CHv(CH 7 ) N aXHl + 2ÍQ¡g)- * 

IGOUdJJ + Ifi áH VJJ7 Ll 

I i; hieiutafljurotion imi cyniuniiclosiiiiMiü íle curto- 
no c IblnSGcao, £' ■! I .i, pmpTí.iiji'iii cit ui Li-nlm-lu-i 
fonipli'ta lm_ calYljÓAd (Ib calpr SI nn lar, El I 7(."I kJ L 

fniui iilriuLH-iiHiki oí mt&lPJ^ tiwq™ friuLslm «*iv 
IxjMáÜCJ es componible al UDmbuKbblc ifliliyudo en los ai-icties L:r 
ni ilboi- l.. i vía. ¿¡ csjmhtidibEc uñndv pesa. |vmgKh!(1v qucmiMu pfO- 
11, c-c.ii:n i^Li-í |.: jriy.H i:m:i nlad da cncigía ncrenanii jsiih l-I umu 
i-iiliiU.: > d HüstenimtarflEi ik la vkk. 

La CliCfgla Jf kw Imlnilus de emboco scno-l Irt *e libere r'i'iás ía- 
i id jateiuc que Iíi ile In* graso* ] perche motivo consumimos aíti 
l-l.ilv | zurro-de fnrtxv íaMetas tíe duocolate) cuapdr qun luxh 
ilvu|í. iui i-liLTgríif. r^piiJiniciiEL. Sin ciiibíif]j2ci. lo («TFbuMjfin ik I 
irrt.il h ¡L- C, H ..0,1 Cuacan.sa ci anütíiíule eanuJ í’mporeirrtui rnnii'a 

nn fKis Lticr^íBi I if-iiíS t P/mLil> jilil k tk un ackk' j¡r.w. ion un 


Lit EermcKíiímipa iludía d y mi líriMp ti«e ¡rompuniir ñ las 

Wiirciiniva L)U¡miL^. Liin n ?ebínfiLh un I - l|ul- pHM¿ CflllT dd 

-.LSIUIIJ uku,üln.iJrt'i.M't"i sí- tlamcji KauckiEicsAqLK’ 

líiii uf! ]a ¡ , L|ie vi sislmn^ .ifcwirf» uikr m. Unrilnl' l í-m ¿ ir-iars «n- 
¿tniírmins í.us d'efcns (.plfiiilinv. su luLden ÍLab¡LiMliTWiitu 

df-a.- r 1 , ariilu s aHauinfios de lemprtiHiru L-n un lílcfímctra F-l 
ele Lml:ap> iwfe ErccitcrLecn Ina n»pcii.'iii»t|iiln)iefl& e-ká pdaeio- 
runJn cmn la uspaPlMCIi V wrrprv«|cv| íbr y W llama u»K}|)V 
ik pnpxiAfl lí'ilLuVul’ 

E.as ruKLHFlk-s de CPIllhusliiin pucxkn KHlUBtWen uPíi bmtlM 
ui.diiómumua. LurtiO i.-siais.¿i-accir res liurer l-j^i[ a vduniepi'emt 
muic. lo* L akíev tk rosee ¡ón que fe niid™ j-sin - At-'. La ira- 
ynrtii ile Ir.s n.-;iut iüfiüs IrdllKluircn en rucipu-iikh aluuito 1 - t. la 
tB Flirt Fe ra. y lEvaiikri |saiae!la Ja variuunmlr .'r.l.ilpia i/üt I. lílil 

pcureiñn j prestón cumtiinlc y coi P?bujc> kihíiiul r¡¡m irubdjo de 
rfí-sicai scjuriiur el (¿iloTíle nsjwk'm as tf,- AFí. 


l.i'v cMculos terirtoqW'míti* stm dt dits upus 

3 * t’iilCülOP V l«:l i« c'jltyiiflai is a pji l ir tk d¡Mí is (¡diirai huJI'illi*- 
taisaddudeicakinTK'us. t^lmu^-¡;s|xvilkrt nihsüs y variación»tk 1 
ícrnpcnrtLfni 

í, ÜbJjfncjrkt tk un vakir (ksLV^Keikki de AW ¿ ¡Siilirfíu vJotus CO 
le. uk"- 11 r. iil LfunDsutiíUi us iK-(.v>uno ndliiiu k loj sk 1 i lew. Hit 
4 -J r- *■ ufcviv-i C#*Irnln -j- basa rn lia eulXüPLtW (k CtinAiv i'SlárrtLi 
j LiiXüJpli» iln: íüL'irvfR'Kir. ltvI firut.i ik hiKiareus puna y ik a mus u.n 
dsLihiLiiin acuoso] 

ijnn lie las apLkaekw^ Kltás nuporkn»«i de 3 a LUnnbqidjnkB O 
dcsUidiodc I? es' iihasiiúndeínn'bukiC'li -í likiv> 3 uu-nies ile-mcr 
• fa. Hoy t*R día. Ins |ic ieil-i| lales eosnbt^ 1 i.blr>- mh-. uuiiihuíi >-les lo 
siles-, pero larnbpín sl- murejonsii cu el (apiiuki itiius posible^ 
(('TrfrnMiblcs yilÉrpairvth, que w esiuiliun ntis pi dumkmente cr> 
otrot eHfrtnikK -dul lilms 


254 








tuirtcnUlc»similar de CMfcwiP C Ndnjgísm Ei: eF dJu£i aula mtíil]!Í- 
t£> de Id 1 ágma 7.3 ], VTcrncMi que una inolítuli de k aiarosa esLi en 
lilla »tiDpni inlmneitín entre ladfc tin hiidrOCai+iürd J- híkí tas jirct- 
du^iífe finalr* ite í¡i oKidntíñsi: COj y H¿Ol Pw entaparte, un áci¬ 
do graso está en una *i Junción máspiósima ¡¡ Ja ifel liirlmcarbuim. 

l.'jia uiildáil deewrgtji habitual para eipnesar lew valores av 
Éteícow de lu« alimentos es ln caloña ¿IsmeislBíia (Cal), que ks en 
realidad una k iI■:>_■:■,Ii 

i Cal = I kcaJ = 4.JS4U 




A/í = - 7377 U 


Ct2«* 


AH - -7V2ñU 

^u H a®ii 


ah - -a&íi>kj 


laCQ/gj + \2 l^Oílf 


A fH jURA 7.21 Vida™ energéticos de un ácido grao, 
un hidrato efe carbono y un hidroeiprtn*nj (no fepresentáloi 
a escala) 

EáECt ires Luir]imau w similares con 1 2 átomos de C dan cano 
pímdpctas ilt combustiOn 1 2 metes lie Í 7 ü_í(¡¡) y algri de HijOílJ. 
El hiJiix-aiÍMrus CuHj*, cu el ípn? libem rafe tncrftfa en tu 
LLunhnstinfi. El ácido puso. Ch^CHjJ^OOOH, Ukttíuta ácido 
Jwrwo. prepare i Oíid euei L niásniS :-¡i;¡u.!. - i. pem I-I hiiVíirrdfc 

corbona-sacarasa, f: ,¡¡ 1 ^( 11 ,, proporciona Idh cantidad 

UTlsiik;..l'liíjriL , iil(: mi'iinr 


Corro fuentón de energía, tas ¡nasas picqx'iuciinn apTCBiimn- 
danwotc í CuJ/g OH- U/pj, mienlras que te* bidiar-u* de oarbu- 
nu. y tas proteÉHRí profTOfcioflBn aprepumudaincjüc tí ítat/jj 
(17 kJ/¡¡). 

Piense en ur¡¡s pirexia iJr-fcü kj; ÍM3 libras). ranuna aUuny 
cmgtiiuciófi inttjtns, boriTMlmerHe r esta persoga tendría apruri- 
nisuLirienie IL k£ (24 libran) de grasa almacenada, una resrivu 
(te contHJSlibletfc ajirasirruatarriKnie 4,2 X LO 5 Ll, Por crtra.par¬ 
te,. hj el cuerpo íoiainmir aPrnaernase hidran* de carbaso, Ja re 
sur™ .aPniLteiiailti rendirla que ser aprojmiuiLLinieiiK 25 kg La. 
¡[xusoRíl de 65 Inidriaquc pesar apn^juiúilainenrt SCI kg 1176 
libras). L'zia u n ;.L' ut, más drnieÜEicn -/cría tu de Un p tu a m que Jiu 
■y;o.e; snx rescrvEí de energía «i forma de hidraten íie embono m 
ven de jnnsa. Fleseesisdi: “equípiij?'’ harta impoÉiihlt quo f| |iri- 
jaro votase. 

Fs importante c-orprender oium temas rítarionadíis ton 3n 
prnsit E'íirneEio, lat'anrklad de j'íasa .ilriaueMiíi'.! qiip urs individuo 
lieneJHimLaErrKiHefc mayor<iue tuque neorHiu paia^atiUaecr sus 
dLii-jistas rte wuery.Li. L'n ebtíHD (k grasa eorporaJ aciEiicnia kis 
rir4^c*depyJídes , ci oifeimcduiJcsdd iX*a J r ain h iSaheles y cíTCvi (HO- 
bleruaí de salud. Sqguimtn, no hace- falla MMUnur £Tta*s ptton que 
él csirrrui las aínvaecne. Todüt kh rijkis de aLirncrnt» se rlrsi;í'm- 
rtíier üUi J.Hé la ítigcsli^li en i rx: l£ : fi: I; x ¡s-íi i¡™,-s. y csríis SO re- 
íigsujsLn en os Ir lio turay ¡náí compFcias, que son las que cf 
or^anbpnímccPHta. L-;f moJfcuJaa de grasa pLiudeh ^inteiiíarw m 
nurstro eutipo a partir de las inoléíutas pequeüas procedentes de 
los Hidratos de cai hnmx }Kr ejemplo. Las inv'esiigadmts ntedi- 
l-<is uL iuaks indican que tac dieras más saludantes son las qite Oh- 
tienon la mnyor ¡Míre de tas calorfas a partir dé liidialcr- de 
caibor», reeorismdúndiwc un porctmta je de rnitan'uH de noiufaJu- 
7a. gniíLi en ta i«híjcM^ menor ifcl 30 [K5r cíenlo. 


tjempto de ree^piUil^rión 

Caimito ae Cjlteinü. púrciaJiuenlc uarliAai en presencia «te y FIJO 
Sé obTienc Ui^a JIWÍL-Jadé L'ül'e>y denomifuda rirh' rt üpiir. 

EíJe pas puede urdizaise ¡¡ana smieimir oompíiestot orginieo! o 
wmocombristifcfc. Fi gis dé »ida sucterryiuj lomado por 55,fi pot 
drnlodeCO(gJ, 23.0 per ciento de K-,(g) y lí,tl poT ciento en iti- 
hrnt'P de oLrotr gases no omibuslihles ([^¡-nL-iiiiilriiente CO : .i. 

¿Hasu qrte lempo ricura se [lchIiü culéniar LOO kg-de agua que 
fsilíí d 25.0 r 'C uliüaaiido el Létur liFsTaikj En l¿ colItbiiShcül de 
L ,1H 1 L Je e-L;: ca:-. de ügua en CL-ncliei-. ■ne.-i e.siJrttbj'^ 

I. JJrtemff tp ef i\i'mer<* dr rwFtí tlt C.-fJVjíf r m um¡ nné’i- 
tmdf ¡m l„ Utilice ei voJünrcn jdoIhc en curdi-aHics esiándar pra 
coleulnr el nri-mero IO«F de ieiuIl-U di gas. 

1 mol gas 

V nmJ ga; - L.OCU. K-——— = 0.-M46 nwl gas 

A «mui iumción niiKcela e^picuión (6. J7) para«icotarar«I mime ■ 
ív? de limité, dr gases cutnbualibles 

55.0 mol CO 

7 rvn| CO = (kiVidft mol gas K - 

im mtd gps 


= Ü.02Í5 mal CO 

Mítmil paa 

= Ü.0I47 mol H t 

2. b'rílk tr tai rtafah r.lw Aiu labtpf para calcular ia entapia de cam- 
Infíliffa de l,OÜ L deífpjf df dgi^r Escriba VIUl Cíuuerún pur ta 
cenifcdrfii'íl de CO{g5. escriba Jos dan* (te áüf dtebnjo- de la COua. 
cidn y dcKIKlliEle para él OQ 

cü(í)+ ^cy*>—*co^) 

¡Wfkifuni -lias D -Wa.í 

i mol (jo, X (-Í93^ JtJ/mol CO,) 

- t muirax M1&5kJ/i™*CG} » -263,0 U 

Por (arto, Fa eiHeiipradcLOiiibüsLU,tn de fr,CI 2 d .5 irai|it«COes 
-283,0 U 

ÜUUCU5 mu5 CO X -—— -6.9Í t } 

L rnt:J í t r 
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2S£ Capítulo 7 Tprtnnjjitimicij 

Ahum RbjM.1i e^os lííouIu!, para lií'OO.lilxKttriri de <JjTlI 4T? molde F j 

VWc) + ;(W- 

JkH,"kl/ri*>\ (J Ü -2ÍÍJP 

Áff’tart = 1 nri'L Hjí) * (-285,8 kl/mol H¿Ü) 

- “2S5^U r y para 0,0147 mol de H ? 

'±2»$$ kJ 

0.0 H7 mol Hj X — • ' — = -4.20 kl 

.1 mol Hj 

I j mi :íI¡:Jü di combustión de t-,001 - iíl- pasd* ugúuci- 

Air - - 4 JQU = -L 1 ,J 3 U 


3. DtíHi-f la EcumiAn (7-6) [ji iriarcilta de oüidbuEtitin es el sis¬ 

tema y IJÜOSíg de aguí li» almtteckires. 

- E.Un K 10^ J 

Ademán, 

í^n .1 - flirts* JcagUí X C*for e^eriíxC. d*J agua X A T 

J . 4 r ¡B J 

un X tCí H J IjíO X 11^p HJ3 K X Mi 

j J-Uu L 

¿r- Mt^ácmác MF = 71-7] 

T t - T, + ir - 25,0 °C + 3,66 "T = 27,7 'C 


Términos davi 1 

lili tdidulVS l7, t F 
bOnEbfl CJiioiflillítricB (7.3| 
talar (7.2) 

tatorde reacción (7.3) 
L'ulür asp«lfn , í> f 7.2) 
tuhiria (tal! |7.2) 

L'Lllim lllb-tl'17 (7.3) 
tupaddad caUkrilkii (7.2) 
ílÍLipc ama cll1,ilpün (7 0) 
mduEJÍrBiiicfl (7.1) 
mtrg.ía (7.1} 
ctttTgfe LÍnalica (7.1) 


uaergffl Lntcrmi (í.- r l (7..Vf 
ttu-rpífl pfltmrLnl (7 1) 
tticrjíía química (7 1} 
entrEÍn tírmícn Í7.1) 
entalpia i'Wi (7.61 

mlalpíi de íormaciútt estándar (7.8) 
t ii Lí.1|pJlí dt rcactión rsiímijiar (Atf") 
(7.6. 7.SF 

triado tUÉndinr (7.6) 
tseriérmico (7.3) 
íiiriLiuii de criado (7.5) 
ley de Hess 1 7.7) 


Eey rif Iii t'LmmrvEn'mri tlr l;í L'in r'pÑi 

(7.2) 

primea pri ntipub ¡Se lá iri modinámira 

(7.5) 

sislcnut (7.1) 

s 15lema iibÍL-na (7,1) 

sistema uisludü (7, l) 

sistema temido (7 I) 

trabajo (7.L 74) 

trabajo de pnfs¡i'm-raluBh:a (7.4) 

vanauiái dt trnulpü (Aíf)(7.0) 


Cuestioné «le repaso 

t. I Jefina a o.pLiqac Ioí- agüenles oSnnuntx. o siimbolofi udiliiHin- 
sus iwoftas palabras: (íi) MU ; (D) PMV., (c) Afí ( " (d> csla- 
do csuUidar: (t> comtwstiWir r<isil. 

2, EJcscriLm LicrrCiVieili.t indri unii ilu las s¡.£tiicnLcjr ■ ticas <■ im^O 
Jo;: (j) lej. de Ifl conifteníSridn rfe IsLrnrrgía; (0) hCMlltlfl íal'V 
nmflErU:a; (C) tUflLadti de «.Lado: (di dsájrniina enlílpiL*: 
<r) ley de Htíis. 

í’jpliqiie; las dir'effcncLíi imporUirita ertre caía par de lérnir- 
iha: (a) sisitnai > alrriiedoitM (b) talur y irj(H]CK (Otalor ch- 
5 *ci'(;Cu y capaeidad (.:alori'-fic;.n: (d> pnjtnsu ctco¿i mico y 
eiuJrri.i. L rnikti. 

1. Cfllpíc 1* ciHidud deCAky 

(a|i c|lh; hiire lülupirtdeteaf la temjBriUira de 9^51, A; agua 
de 2Z(J ü 29.4 1 'C, eAprafikla en kÜúcatoiíos; 

(b) implirada en un descenso de 33j5 *C ct la lernperMuni de 
uríi Snirni eIc altiiniaiodc 52i5 tp (calnr «s-peeítieo del aimsni- 
niu 0,90J J í 1 T '), aijEcsada en Wi^dfwr- 

5, C*leuk l;i ir ni) Hjri.ij.ii .i EÉnal rehuluime cmnío 

(í) urii nniAMrL.dL ijjuatJi; 12,6-g D 22.9 “C ahurabe K75 I ül* 
Cülen 

(bl (jri;i mierílri: íln |Jafuifl de 159 kp a 78.2 “Cccde K(15 Setal 
en (nrmRdeealpr(caira cspecfficodc P( = fttóitsli"’ ' : C'')- 


ft. A partir-ile LiinlúrEnacifai. stinnniFlmda calcule 

(a) el calor típerffiw drf isjúeiiu (t'iH,..), sabiendo t^ue p^ra 
etesiir la u.-isipeE¡3Uía de tina nrufldr 15/) tí desde 22,3 ú 
29,6 n C hacen 

(b) le Lemperdura, final df Wia mjLrsira de ajpj“ de 2jl5 kp ¡1b- 

¡nalflK-íiien 23,1 n r cuando rede un cadcirde 2,75 keal. 

7. Se c&lkrít» muí nnercLi de L IR g de cobrí y tO? ¡: de acua de 
22, 7 a 79,2 "C-iOiinlocakir, eupresado en kllojulloí r abset- 
be la (CaknKS cspocifictB: npeü. 4,1 S- ] £ 1 C C co- 

bnt0,:«5 J g -1 t 'C H .) 

ür Cuando *e xuinarje una pie/adc htearo de t,2J kp que está n 
I2fc5 “C en ^H1 j de up*n a 22,1 X. Ln reiuperaiura =e el™ 
tinsui 334 "C LtciiLTi nith: d calur especfBuo del hierre* apc- 
sado Cn J g f 1 . 

4, ,?i/j JW.Tr rnárii/rj ^linlfcidfav decida esvíl ele lo siguieiats línv 
|yji aU.r.ii: puede ctpfinirsernuiíMSrise meuihin 7S.0 rill de ajina 
so.o "C y IÍHIJF mi. de afua a 2ft,fl T: () > 40 B C; Í2> 46 ■' Í"; 
(3) 50 U C; (4) 2B T. iLHcLfiquesu respueri?, 

10, ¿Cuál eí- Líi vnrmibii de «fnnreíu Lnirana de un siricinu, i6‘ *i 
(ft)^bw«(5e un c¿lordeb7 J y radino up rrihajO de í?7 ¡1 
(b)ahsuÍK raí cakí de 3561 y tujSísu lpi irtib^O de 5S217 


Cucstiartcs de rapase 2S7 


i.cj -sede- un calor de 3S J y se realiza soh-n: di un trabajo de 
171 J; 

i d J nú absorbe csdnr y realiza un i'db¿ju de 4161. 

H Dexjxkh i su c< cnKisU'ina tiLi'It cj. ííjíí .ligaicntes sustancias 
ceden la> caire.dados de calor que se ind.cu:i. tVprE sejCÍS ca¬ 
tares «le Cuijibu-^njai t'.'sjvilovN en kilLijulecoi ]>« mii; 1 ¡Se sus¬ 
tancia. 

(u) 6,5X4 g de pn^ianis, pnjfiiTnjiitJTiaaii 26,4 Id; 

il») 11, i 161! ile üIlmiJoi, f K l I H C, jípc^x) fí tunan ! ¿6 kuil: 

(c) 2,35 mi- de »e= traía. iCHj ),CO(l) fd - 0,791 j/ldU 

porcicmaii 5S3 kl. 

i¿. liUarsdü st quema ■ i:il-. ll'iutsLia en u4b Is.¡ci.1:m c&tauirirCuci; 
m:i1h ."¡22H «3 y se ¡Kftanencii b feit|senHi.uía Jnl ilis¡*»¡íii:VTj. 
«.úúcriniélMLU en 1, Ví C C. £:¡duufe; b Lrapjpxwhsl cali ir t'fieji del 
í j¡íTÍci!t’in;j, expresude en Idlr^ulius por grado Uelxius. 

II. Sí* qiiHru&n p,:r Di^npleln rn una h.imha «lalnrirnólriLU Eai, xi- 
Euientes Hjstminn*. Fl (iispwilWo caltirirrítrico tiw. una 
cupacfcbdcí tarifica de 5,1 36 kl/'C. Cafcufc en ciwk cuso Eu 
leirrpersUin* firuií, sabiendo <)uc lu. lerrfvjluru inkiilde] itpun 
p. 32,43 *C. 

fu) n.32611 }¿ de cafeína. d** ife etnnfaiUifr - 

I (i 14.2 kcnVcml de cafeína; 

ib) 3.1.5 mi. de medí Mil cetnru, (J = 0,365 5 ,/mE.)¡.culor dr 
«imtuíslión = -2444 U/mol «Se indi] rtil wiraw 
14. Hn liui Kanhé. catorimómca se realiza un ex[¡oriniento cor- si- 
tasa, cunto sustancia ccmbusüble, obteniéndose 

tas siguientes dados 

mttsudexLtasaqverrRHb : 1 ,]H3 p 

ciipittdíid calorificu del cukcrfinrtro; 4,?2Í kí/^C 
lempcjiitorii iuickl del «ioflmelioi 25,19 “C 
lanipítfltura finid del ciiLerfriKtro; 17,19 C C 

mi ¿OiSI es el eukw de combusíiónite la silera,espesado«¡n 
lilcí-uLtas p¡u md¡? 

ib 1 Escriba lacouuoión qutmk-ii para Ui cocutuslión cninpL-tii 
de la silosa. itidicuiuta rl calor de Ai/ en esta ecuación (su¬ 
ponga que para estu reacción MJ ** AH). 
li. Un calorímetrode viso de poliesnrenocontiene 3111,0roLde 
Mt.'l lk.-H.HI M .1 2ü,3 ‘HJ Cuhjiú.' su urkiiki: l,H2¡! «¡o Zafsl, I.i 
bri'ipCnitum Sé ebria Imita 30.S ®C< ¿Cuál n tl ¡-Lilurík: rea /. 1 
cien por rr-ol de 7s?> Haga las mixniax supofticimcí. que. en d 
Etanipta 7.4 y sujpcin|oa tamhién 41 K no se | ml— xJc catar me¬ 
díame el que escala. 

7jiís> + 2 H'(uq) -* Zií^aq) ■*■ Hjfc} 

16. Se ubi Je una muf-lra du -I i,7P p de Kí i a 55,11 ¡ 2 . da H : .0 que ex 
U'ii 1 en un xtmi «Se puLnixhircKi y xe .i^ l.i h;:xl4 xi: «I ivHiifaún I .¡1 
lLirca.ir.luni <Ü! i.i ¡Iim'Iuiiiiíii «le^L-leiitie Jmls 24,K á 2ií,fc "í" 
{a) ¿Sí (>=I4 dé un gxik-ÉXU- eral i[#rnliten l> ísflíímiiOtfl 

ih> j.CuSI es k! OJOr < 8 e dru.il nilón «fifi Ht 1 es|!neuu1i:l en ti 
[qjlIttH |iV MMj17 

17. Pl ealcu «le iüsíiIlil ii'iri ili<: aceEaln 1 Ir |x,iL'¡xin en ex 

-15.3 U/mol KCj]l :l On. ¡&Í se dixucl^'ín 11.136 mnJex cíe 
Kf’¡.H />2 en S25 mi de ji£L4 que eslá ¡uiria'r ii^nh -11 25,3 v t', 
¿coil ki irsnperaiuni FíubiI ók Iji disntaoiAn'í 

I*. Escribe tan «naciones quimirua -x¡us1-ícJ-a> que tienen lar- at- 
^uijMHes vuriucimea de entalpia cstárciar 
(a) AIlj a = -B2.CF U/mol N¡0(g) 
lb> AHf = -3Ü4J kJ/md SCyEUD 
<c) &fr n ^ ln = -1527 kJ/iiM Ofía^roKi.i 


19,. La cnniiusísóii cempieia del Isieano, C«H S ^>, se re^esema 
mediante la etuac.i'll 

QHiotgJ + '-4COj(g> - 1 - 5 H>Otl> 

í AH - --2Í77 kJ 

¿Cuárrtu «;slw, «vpnawki en VÍIiijii.Iha. se lie xpirerH.lt' en 3a 

cwnftuMión wtwipfcrn dí (■> 1,33S f JeC*H i<Xg>4 (b> 284 L de 

ii 11 , 1 1cen íinndinrrmot. ¿"¡JímlUir: fe) 11,6 1 rtn 

a 33,6 T y 73S irniiHe/ 

2H. Lh entii^Hii de ÍLTmiic»ri wiííisttair di'l NHn(g) es -46.il iJ/mel 
de ^lH 3 .¿CoflIe^d vitar de A1F pan Su Higoicotí ncucctón- 

| í4Hj(£)-+ ^ bfrfíí +■ H^£.) AH- = 

21. Lfiilee la ley de Kksx jxua «klÉmluar Aff «Ié la lejeeitxi 
L 

ÜOíp) + — 0,(pi- * CO¡ie), sabkndfsqoe 

(I) C(£rat1to> + \ OiíU- 

1 AfT - -[IlllMig 

(2> Císrafim) 1- í^íp) —+ COjfg) 

¿H" - -3S3JI U 

li Uíiiirc la iey dr- Etess parii dcíerninar üH* dr tai neHcciúo 
CjH,f(g} +-2Hj(.g)-^CjiiitBiüdacDttaquc 

I 

(1) Kzta) + jüjfg)-H H;Ofl) AW 1 = -2Ü5.8 II 

(2) COMe) + 40,(g)-* 3 CO,íe) + 2 BAO 

ú/f D = -1937 tí 

(5) CjíMí) 4 5CMÍÍ —*íc cy¿) 4 4 11 ají 

Air = ■ - 33 . 39,1 ti 

li Conceidu latiguieruie insormiKijón: 

^ + l ^2fe>- * NHrtt) U*C 

, 5 3 
NHjteJ 4 - Oj(í)- * NDtE) + - HAI> 

HííSJ 4 ^ Chts¡> —» HAl) W 

l>:l<Tir.iiv: AIf : de I ii KUiLciñn, cxprc£¿ndnb en fim 

ctaTxieA^r. AH?. AH?. 

- 11 2 fAe> = ? 

14 Utilice lus cntulpras cstfindar de formación de laliablB 7J2 y la 
Ecuación <7.2 i) parii deternmuu tais varjacéones de enudpia de 
lis siguicrwc «stfcíortec 

<al CjH.ts) 4 H^g)-►Cj-ljtg) t CH^gJ 

{bi 2Hj5ÜO 4 30^ i-+ 2HA1) 

15. Utilice líi- CDtalpuas de tm ri ¿■.■eiikl de las Tal:Jus 7.2 y 73 y la 
Eemcióo (7.21) para determinar Las vmLulLói! di- eiiialpb es- 
landur de la siguiente reacción 

N^ h í«iJ i OH (aq>-tBOQ 4 

2fk Utilice b ¡ufennacidaqoc xt d? j diminuyeL^n, Iqsdaiinx«bl 
ApóndiCC [> y Ll Ecuación (7.21) ¡iaratikular L ellklpb lIi: 
feriEiaeiólt LsL;i:iíLai j.inr m: J «li 1 /nS(s) 

2 Zf!S(x) 4 3 Oite)-V 2 7.1 +■ í SQtóJ 

ÁH r - - -SÍR,2 kJ 
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Kjtrcícios 

Capacidad calorífica (tfllür «.pedí ico) 

27 . Viílií-(Il-.prr pin 7.2 Seroprcel =spiTÍiro5ilú mi IUiyriu1iJ4:l 
plutiio por ni iTik mtinfcs. I¿.h ¡rjstfr y los KtiipcrjUim^ >nic ¡a 
fcs ikM mclal i v I rfni Uis niMms j'c- Ij Fifinrn 7.3- J-an 
:¿:ri i¡x-fütii ríih filiales son ¿l. 3H-.9 C’; (tu Pt. Ski* t . U'J Al. 
-,2. J C. ¿Ctól «ti fata oípKinLiF de vütlu mctól. c (pren¬ 
do Cíl J £ 1 1 C l 7 

3t Un Hwxrn Jf ptan. ifc 73.il ¡j h£ l'-ii liorna hurta híli.O 'C j re íinrarjc 
cu XI,Cl g de . r.: l■ ■ ■ a 23,2 C 1 - ^ffioialiJca liria] te ln m«í la 
Ap H uís 37.6' r ¿Cuál&d cakiFcxjetirstü de lu plan? 

2», Un firmo de hierro (fc 4*5 ¡¡. se bacn de ipi Iwmo y se- wrotnp 
m |-, ik apuaín mi iLoiprcitfc arlado. Li temperadnm 
^uaiiujíKnto* —6 ii I-i ' €. SjelcFihr p^ULítloockl huma t-, 
11,-í iyJ f ' C ¿cuál era Ja tenderaHitü «njuiral del Injth»? 

3lk I inji [Vjciía de acuro iiu.iiida.tiF (calor cspccJíin,- 0.511.1 
H 1 C ') -f¿ EfüSlWlo deaílL’ uri lí«no •> 1*3 C hurta un Ffí i- 
picnic uan IÍ5 ml2 de njftu n 23,2 ' 'C, en el ¿puf- se la Bunrer- 
¡e. I .;■ loirpenulurp de! i^ki unmeitfa harta 51.5 C. ¿Cuál es 
k m.v-.n HA-I acero? ¿Qw pictisicki tiene esie nnrtodci de deleí 
miniii Hin de masas' 1 JuM^a- su reppiü.'rta 

31. Se siíHKfje lili;'. murMni de IjCKl ky l'í nwiinísio qrtie- está jj 
dfUl í' rn I ,(3t3 L de sigua qut está un «*:ipirn#c ¡uihludfs u 
ana lt:iT[):ciLiJlliru eontfaniE de 2()íl C. , í’udl .«irá i a tfiupi^ 
Finura tiiul tle lu «nevL'lui M¡¡ 1 l t> ? fC'to|:w espía'ffioo íle! 
Mj ¿ UWA11' 1 e c'■) 

¡jBL Vn líiücin nene una. deuskUid * HjVTi g/tín 1 yUo L-iilfrf l's|\\ i 
F uen de [>.3lri T A 1 g 1 ’C Se uitraduec irn pie/Fi de 15,2 rm' 
de cs« l-'.nin que csiá j una icnipcLfllura df 16? í' en ur, rc 


cipi^nlf :msIl^>. ccotemcndii I AfiUj t dr ajltui a 22,'¡ i ‘ , D.hÍI 
sírd la uiripcfatiini lira! de la inc/cl.i Inrón ajina ' 

3A. ü; ¡ijiflhíhí una irairalri te 74,B ¡; do uobrrijm 1 l-víli a 1 MJ. C 
en un i-ecipjcitte atHl¿H>; euineitíeniih) I6li mi- de gl-keinie. 

C.IJ k O.(lj (jí = l_26n/mLk UÍ4.S ' C I. iin'itMluN .. 

es 3¡ r l C. ti Lülcir csf»ciliro dd ' 

¿.Ciepl ca bi cfljHcidatí tal^ilka de Iíi plitenna espesada en 

I ' T '? 

M. ( .Qué turnen de ¡ifcua u, I K,í C hay qfuc JiadirjunN» úin una 
j-kv.j de 1.2 \ ky de láem.' a hH.n C para que 1 1 rcmjMaatUHi 
(Jtl ajEitiilet encipjcnlc wslailí* te lu íigura pTniuni^ca-ujiis- 
lííHe un 2S.í L"? 




I 2.'. L.p di" iM'rri ■ 
Tcinp. fiH.5 C 
11.449 i 


7 mi ■ ifc jyua 
IKJ < 


Calores de rosMión 

15. , (.'jtiiitu calor. c spn saJu en kHo_sulww. inua vicnc on tn-fljteu 

i ic'nk di ÜV- kjl (le tal afsijjaski tJafOHíj? 

Cní.K>J 1 HUdl * Oiv¡Ot I h ,I>J \fl 65-2 U 
J*L 1^1 ViiríaC’tVuiSc! L iua lpi.. Catírnliir en la cíhiiI.-sjSNiJíi dd hiifcf 
(jaítuno oel^iuo es AW J ' -5.JS Sí! IÜ 1 C^iHi^tl}. 

¿Cuí/ilü calor, r-spnskvclu fu kilqjulinh. sf hheta pt»’ terein v& 
fon df Hxilaaio qurmnLln? I [Joiu.ni.-jJ (kl «Uíni 1L703 p/ni! . 

1 jyil 3.7S.1 I. > 

37. 1.a crwrixiMiór del nitiaiui. l|üc es el eÉjBiptíientc princJpct *W 
j:au uaiuraC w n.'propia mediarte ln £Ctticiún 

+ 20,Cp3- * OCHeJ. h l EI.üÍD 

A/r - «9(1,3 LJ 

(aj j.íjuí masa te inciatiu. esfinsaili ta kilup/uant», de he m - 
di:r pura que 'jC IíIkk; un calor df 2>)Fi > líl kl’l 
IhJ ¿Quí i amalad ili- ealK. Cipres^cln en thlnjidp.'k». rf libera 
tn Ib c-cimbustidn coroplaa íle 1 ,íi? y- UJ 1 i- df (. HJ u I, í‘'il 
jSiis a I h.íi C y 76« 2iiniHfi ' 

felSi L cDirtidad ik cdin calculMlacn fl sisanaito (bji puJae'-C 

imislLiir^ J uguuciin H.«> per Lien de clkirfJiLiii, ...qtif (ukmffl 
rlcapLJL3,C*¡ireHaÍ£.ifn liln;s, pxIrUitak-maiyr de K.k a iíui C 
,1«. ^Ivirr el LjjCtiiplo de miapilulm-K'ni ¿Que «jllnntn ifcl ¡jas ¡t 1 
b^uo, nucduio CU eunsiiciLines lU-'nintilí'h y tjuemudú CU un retí 
pmk ahiOrhi u la íHmiíslerJ (;m íhO^i a fCíwir; luií-LiiHC ¡>. hLC.F 


ítílui | :¡í -. l altmlm 40,(1 ¡Jal rk »u.iru de 15J U 65JI F r| Igirt. - 
1.7K3I. 

39. La cnnihuKifin 4lr lus mcaclfB hMrójcíWrtisípcnti WftUliíBí» 
pura c.+KuW as Liaiiperatunis muy alcas fupro si na id urgente 
2500 O iiBr-csiirias puru l-muIus. «peeatioiw'. te saildudtina. 
Círriidi/nr lu íEifLCíón comn 

t Ujil + Diei--► K,Oj(il &H 2-ÍÍ.SL.i 

¿Que raniicM dt- (-alte, eapiesartr' cu kikiju Ik-v. se dcsjtrcuik 
uiaiuKSe a* quemen 1H) y A- una mutsTm que cnpiiene fhirtts 
iyllaka un Jai’.sa df il- iO-.? 

4(1. Lms Iticíclasde Knriita hC UlillFim para alyuiUs Hillitfdiir.is. E.a 
re^cuki tk Lu icrmiia es calroordinjinarticrtic auténnin. 

3 V ,[j Jai 1 1 Alfil-+Al msl - .3 táfírd 

Áf> -5152 kJ 

Se nKflcLnn a laiipfintimi urntuenw (25 Cj I ,Ch 1 na i| cL-! c O 
y 2.I.KI irnlfs lie- Al i : 0 míe |¡.| La i LiaLiial tt ralor liberal*.> qbC- 
íJLi CCleriKk' rn lt:s pudlX-CUS. auyi> Lakrf C5pít>n¡-'U ce.ihIih a 
4*1 puede tomcipiE ¡qiiujuiilaCUiumnee cíhik (1.8 J ¡¡ 1 ' í' 1 en un 
aniplir intcrvnUi íla IfinpCíatuns. Kl pudro de |iis|6n ílfl 

h»tTTiO& 1530 r IScrnutsliL iade líl Uflnlkdadilc calcifl lora 
ch o» sdTrtdamcmc - suMLíenle [mrfl elevar la ccnipcrjliim df 
productos luniatl [ r .i i*ti i tic l'Lsuin ikl hieim 
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41, Se artiriícr. O,205 £ de hiiJíéxidn- ¿fc potasio, M7H, a 55,9 £ de 
•iputquc csLfei en ua vasa de potiesiitti». Lid [onipíoaiuísdcl 
hgLíi S£ Otea de 23,5 ü 24,4 *C. (.Suponga Lfcui: el calcf e¿pe- 
■jclit O de KOHtaijj di lu «fci Cs :jj val ¿i! <l(.'l lijjl u. | 

l?J ¿Cu&l Cs el valúf aproxinudD del calor de disuluciún de 
KÚH. expresado on fcilnjuliüs pm m.i ¡V lifH-r? 
ib) ¿Cdrna sí ftnli 'II il'J-juCaí b jircvistíta (fe éMu medida .tan 
modifican l-J i|jdíii[Lí? 

42. hJ efiJw de d¡sLitüL¡('iri de Kl(s) a. uput es 1-2H3. tj/iuoí M. 
SL se mía de Kl a una. cantidad suficiente de uj^ua l|Lí csiú en 
en vaso dr j.vl ¡esLlrenu a 23,5 ‘C. pui a Lenca 1 ."0,11 mi d>: K.3 
¿,. i(l M, (VLs’íl serí La ¡éüipcraturu. Iraní? (Suponen para K] 
2,3(1 M Lina t'c iühIíiíI (fe ].3(l u/ml. v un esleír específicodé 

\> 

Ü. l:i ii.rir* 1 4jui5 í|Lritrc: Islíxít Laiujq>enrnt;nLru;ii eLisep¡r.¡| irtostnir 
un |:rLa'LM>ei>.hi[JsiiiiLSiy dfsria rL'lvij: la luniperatiir.i de 140(1 
mi. de ái.ua vtje estSn en un iteipimit; aislalu <fe Jü $ l[l"c: 
,.4 .Viil : masa, ayms usada ■:So Iv'M^füfs.i (léhe disiJver fii agua 
para conseguir esleí? II caler cfc disfiliií itiii (le WH + f3 es 
+ 14,7 M/mni N^n 


ü. Olundti ¥é prrjKiran disEiluinnnés de Taklfc^lUJC liberan C-üfcf 
;4 d,.^ds*rMi lety que k.snar [K+ismcifHiex I 5 !calor de disullL- 
líúIi de NuOlrl es 44,3 U/md Naí>l i. ¿Qué Jeinperaíijpi se 
alcani'iL'ü cuíekj máximo al preparar 55X) nú. Lie Na OI I 7,11 M 
ulitiyancb» agen (|ue «di u 21 V C.‘¡ Supor.ra (pie Ln «ÜHrilmi'iíSn 
EiMir inifi jleTwukal de i .fIK s^raí, y un irilfew wpef.lfksa de 
*,00 J E -1 °C _1 . 

45. lívlvr el l’jcmpk» 7.4, El producto <fc Eb reulralir^dón es NaCI 
0,340 M SnptiriiH pura r*to dJFulu.’iOn unu densidad de 1.02 
jj’/inL i' untalOrwpertñt.TjíW 4,02 I f 1 "C". Suponen 1-am- 
Hdu í-isl la eap@í ¡dad saltxrfim tfe| snxíi de pniieUireiKi es 
KU/'N! y calcule ifc núes íi el cnEnr da neuleplk w idn. 

4é. El ealor de niMiIrnliíacirtn ríe HCKwjj) y N*OH<«|> « 
-S5.SH JJ/inol Hjí> otiLeniílc. Si se ¿haden SCijfiO niL de 
NaÜH 1,05 Ma 25,Oíí mL de HCt l,MM, cHando ümliaidi- 
wlwcíwtcH Ln-icialTerte n 24,72 “C r ¿twál «rS ls 1emperv(UT¡i 
flnnlV (Suponga rjue- no imy pérdidas de calcf hadad cine eir- 
ci.iida ’!k; y(|yr Itufisriluciíin oNentdu en Ln tíbcc ííO tfc neiJ- 
irjtbniL.idn tiene una dcikvdad de 1.02 ¿/inL y tm líiI-lii 

especifico de 3-,98J £ 1 r C L ,> 


VaT-atiures de eritdlpia y estadus de Id materta 

47. ,.0(^ Ii iisá de hielo puede ÍLindi:3c ceui uun LL-.utidud lie LuJcr 
lliéiil iiliTilf íluI la iIklwmmÍüjhih ekiiur la lennperiirira lIk 3,5(1 

mri de HAb 50,0 *Ct [4^*^ &.CH kJ/fflol ItOOO] 

■'1S. ,.Cüá' :-lj;'i laI lii'iiicilLli.í 1'maS dcJ ap i(fe ullrLLnpfeiltt:ais u;Li 
si se toan pisur SfiLl £ tk vapor tk ajjua | K/iijyl ¿ IÍ.ÍlÚ "t": 
atxm¿sdel0ll ! 0i5dcagiiaai?j0 i £r?ti/r^ 1 = 4il,fcLJ/índ 
EliO) 

49, L'na. bula i!e TiKluniimh» üu acero inoieidable ilc !25j;(cal(ir«K 
pícOncD Ü^l) f p 1 ‘t : □ Sis,O 4f' ijf ¡niLudiirie en 7S.0 ral. rir 


a£i a a 2k,S ' l ^ise t+líin un un vasa cUr poli estire na nhxirLHi. I .a 
íerapemiui? neeSeva s 100.0 Tsfl eontlenTS a hervir. 
¿Qoc irasRile Dgun íe evapom rakalríiMrtMiEilifl la ehollieidnV 
“ 4tMiJ ! J/rTOllE J Clj 

5(1. his l;¿ hi lia ilu ri Mlajrrit;r|L> lL I I ijeraicin 4^ amp wifcfi: un fnin 
hlLtCjlln Lt: hiski A(l 'C. j'qué n aiiLuS; a^ua lh|i.ul.i sl- iíyrria : 1 . ■: 

- SvíM BjOCi)] 


RomS>ís calorinnétn^s 

5l, Lila m:iLMrL ik 1,620^ d; naítaleiM, r„H ( íali I se ijuírpa pen 
LÍimpíilO íil lina hanlha Cálcd i II láii LíJ y SÉ liIyj^ísti un aannen 
to de |i.ji'i| vi alilíii '.le H.44 ®C. Si el caífti dú lVi i:ts:sL:MiL del llal" 

líilmo«-5L36 U/nv(jlC 11 H b .¿eii¿il es lacapaLidaiSLalofitiLia 
¡Se lo homha talón métrica"? 

Sí, l£J útiOd sülivílivtv Cyt I^Oí. tía siüw propuesto cü.rnu niistdiiíÉa 
(■■■liiKjí.i en cülunirttHria. S l- caler tk í(ior.lms43Dii *t !3,íjL!Ti X 
l(f T í:Íf l'isil f? v ll t í)j.. Iklanutiiit; la. i:;L]sic:ida(l rale un" lie a i l.-'l 
etmjuíuc it Li tiiii:ih;i eakinméinia rveifráiniÉ, a[¡na. 

jlÍL^.Í'. i. l.; iiitiiVjí(rV:, Láhks,...l agiurtirefe Jllí sij^ufeuEet lLíIliv 
nitisa lv acido sdrbellieo quemada: ],2ÍEl £ 
cempcraiiua i.tul: ujI del ealoriknÉtrae 23!jf*l 
LcnipterAliuia. lina! del cafen i'e ríe la li: 2 i i.tí2 "C 


Trabajada presrán-volumen 

S5- CWcufc la cnnl idad dp irahajo, cuprcsada en julios eOrrft,po™- 
ítirpEn n ln eKpiiníidn dr .(^51. deun^(AV)freiikaijna pie- 
■■■t.'I; de 748 ir iíHu en Iíl unidades <a) alíiitfefti liltofairn L>: 
ihhuüw, (J>; it'i calorías (taíj. 

56. Calente la eanLidad de iruNjo, expresada en julios, eemespoii- 
diente n LniKaimpirMLdn tic unjias deide5,¿2 La 3,3? L (¡ajo 
una pnrKiín «stiHlaidr de 1.23 aOn 


53l Vliv.'.Trel l'j«:nipl(> 7.3. |lliltíiiurlj:'p-1 c^slprdr cnrnhuvIfcíVp déla 
ajc:anis;i E^enkki *i» ede ejeínpki, calcube la vjTiaddn de len»- 
peraLnra (A7'j (|u« se prfMlwt TlIquefllíX 1,22? £tfc CijH^Jii 
cu una hótriet Lalnriméiikit t jia ii«*r« .ina capaLiiLiiJ l , 1 1t e iI i 
cade 3..K7 tl/ m C. 

54. Jsl qesiEraen i .n.,: K:n ita :*¡i Il>i i i irtitr'cu, ji i¡i Enu+AtrLide 1.3V7 g 

tk tinte J, í.' ,,13 ^(ii sj, SLi:;l..rí.i:i en'.pl^r.da líxt-A'ií tynMTMinEe y 

íi ni ¡séptico r.ai (rrapenaliirn aumcpia 11,23 T y Eatapaeidfld 
fHlíirliira dcF cniníiiirtro es-4,68 kJ/^C. r.Cuál es el calor de 
(,a in ¡ lisiióm íIl J i ¡Enul , espre^ad(^t p hilstjiilicit. por iiiu 4 de 

CJW 


57. Se pcrmne que una mMeairadL J,00 g ife hfe(g) a, I Alinde pv- 
sáiii y 27 I 'C expanda en u» reeipiéiHe de- 2,5(f L en el, qué +é 
lia Lill-.'I'.: l‘I vaeTfi. ¿Jtealba LrahisjLi él gas? E-íLAHine su rt;s 
pueaU, 

5R. ihl 4i:ve¡jcri|:i .ncílc: ife Il:sK di'sdc ¡acrcMil pm.-de ciih/iim.- pnra 
olinnnarél pcilví» de loa etjui po¿ eleetnank-tií; . ;,H£a.livAis aha¬ 
jo el aire tmndo escapa de! hott'í 
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5‘K ¡.se realiza trabajo en cada wode lo*.'ifi.uLéíiiifi pnKesosBi 
la lEaCukiii Se lleva a tubo n presión mnalanltí in un LOCr 
píente abierto íi Ifl QlmLkfera? (a) cnruSriLlÉiadóíl de 
Bapf^aiD y ¡HCI<sci>: i» conversiín tic Jii^yulu ¿c niitA- 
jjenn gasctifc? «l lelíd-judo * dinitrógenn j^LMHíiun:, (cj díS- 
Coíitposicidii de carbonato de coJciv tn s^ilíli de caltio y 
l1ll!>.híhi di carbura* gis. 

ML r.'jIiJiL inaiajci cfi csKktaro de ta sigiiHíiiLS procesos si la 
reacciúíl st ihnü a cabo » prexidn ciinMunlt en un rtLipivrUc 


jihiertHi a ¡.a ¡jJinígJci a'í Láicrau afii'JüintLvo, ¿reptan cr;ih-i/in el 
risltnui reaeclonarJe u Shé reílscS tratiajpO sobra tJV (n) rtancnVi 
íin lea; £}ux:k intrttaidn de flílitf£Círo y O* ipenn pero Kinnardidr 

nido de nilrót*rto jaícOKii, (b> precipitando de ¡hvJrfaidü de 
mugjues !" 1 pif rH)u.-d 6 n de NaOH y MgCI¿; íc) reatH-TÓn du 
sliIIrIo ííc vnhee(liJ y vapor dt agua para lomar snlíaiis da «i- 
breíllj penlLihpEialadsS. 


Primer principie de la termotfJnárflíica 

61. ¿Cuál c.s la L';i:i;iL iúr. da: energía ¡mema de un sistm»* si al ui* 
enríe (a) atecriw mí tata de 5E J y realiza un [niiiajy di 5fi 
js {b> ¿íÍTMsrfM; un cata de 1253 y renliKi un irahugi.i da WTJ 
r (el ¿LLH.1t uh calor de 2BU caá y se reab/fi subí* ¿I un tra¬ 
bajo de !J5 trr 

62, ¿Cll¿l í?. lí. vjiriutifin de lil(i.lmu irlcMUi de un he lo:- 

f.írn'j^'ílííJvv (n) lie transfieren un taltif dc235 J y realizan lite 
trabajo iíc l?H 3 snHa« el scMunra? (b| ¿absorber. iai cata de 
N51 del sistema y raali^n un trabaje sobre el mismo de &K 

J? (c) ¿EK.1 jnlcTt:iiríuan unta pOCl d sitíenla TKlliui sobre «Jira 

un trabajo de 1,07 LJV 

fij. La crecrfifa ¡mema «te um deteniü liada c muidla] de un gnx 
ideal depende srifansenu: dt su lempa alma. Se peí m ¡te -que 
(lita muíscr:¡ de un gBS ideal setXpanda a leinpctfltkrarniit- 
fanic (espanf-ión ipotámfcíl- (n) ¿kealiía tcalajocl sip*?! ib) 
JblwainlbiB cata el pík mm ly? alít(£tdoi cs7 (c>¿CJuí su¬ 
cede con la tempero! ura del td) ¿ Cual es ct -víalos ¡Se &U 
jara t) cas ? 


Relación entre ah y aU 

67. CJnu lÍ« las si|ruinitrs t.s|. ii-.-sii'iilv dd cakirdc nnan&acciDrsqur- 
ndes -es cierta, iiidepcnd ;m( ;n»!iilt df cíuiwi ho realice ln re- 
flcctai i'.Cndl rs la eupresiCiíi CíPífííta? Rirttic su respiícHa- 
<bü i)^' ¿3 (c) &U ~ íl v í íd) S¡U\ íe) AH, 

6Si Determine si s mcfinr, rnaioro igüaJque A0' pLra las si- 
guienlcs rc*í¿kmes. Rtcuc/dc- Cpae ^nuycf (pie" Fagnlita itiis 
positivo o írtenos nejiaiivii y "nitncf que" significa inert!« pü- 
sitivu o ILi.tj Lie^.ídíT.c;-. Nnpiiiii'a t|ut d úukotdallbin dt vr]ii 
riKT.urpmt.iiibo üurjrlL una rvutciúi) í' pitstai cofisuníc el 
tiirrrspíiriliiMik- a Lis taiKfni.'.i!e» dt J.asCí. 

Jal Combustión da m nuil dit i biriaiwl líquido. 


64. En un proceso ínüobtfiKT 1 kI jiíítona eatfi fírinicuimcnle aisla¬ 
do de sus- alredednres, ia dutii, ito hay biíticambdo líe cpIct er 
tre ambo?. Ln la w-punísifri adJabñtlcfl de wn gas ideiii (.j*) 
¿Kcaliia DrabBíjci el ^7 (6) Iji laitigla liriKnfl des |US (.013- 
ti icilUi. diíaililHtye O permanece ccjitiLLúte'i {e> ¿OliÍ íl^™ 
i.->::íi la umpctayiura Hei f¡PH ? 

Le-Jj-f- el Ejercixio 63 ) 

65, !la/ím« si srri piisjEiit la sr^uiíaiK ubservnciónl Un gan ilIlj I 
<£. eacpiantLe ¡sirtinTrocaiuuICtr íTalijefindci L"i irabajíi cpie duplo 
oa al cata nlíía-irhitbn du leí* alniícdotieí. 

(Jlrjítftfncw.- wípiji’ kis f’jcn;itÍLS y 64 .) 

(St. RMLMie.si »d p 5 ff¡JHcla^giaenderfwnrvndfiu'í- Un £¡it ideal 
*e LCTii]-']:n ir itlicilfra* ribwrt>C eplm- de |(T¡t,Blre(bBilt5í«. 
íXugfnm;¡á: ir(btí!<? Los Eícrcídos 63 y Ó^-} 


(b) Cuflíai^ión de tro mnl de g.luccs^C^H^D.ít.). 
id Dfeccanp.-»icióti de niiiwlo íIli aíüEsnm sdJidij para du 
ayLJi liquida y jmiadxidode ÓiinlrÍ£etro 
M. F3 takir de «mibustióii (kl 2 prí^iaikil a 29R, 15 tí. dele na i mi¬ 
do en una temívj calnmutirica, es 33,41 U/g, Esanmirc- Iw 
valores de |») Ül<' y (lij Alt fnsra lacnmtsi-turo de un mol dt 
2-pnjpu.ikjl. 

7U. E.ioiK'. una CCuAttal pararcprtstntürlatoaiAwsTlólldcl rlmol 
LÍtsCÓUj efl el Ejcrrieici >4 Iri tnya en <e-lLd eLiiavióil luS VflllH 

res dt tkir- y A H\ 


Ley de Hess 

71. lletíTimiK ¿iJT pera La reacción 
Cjlíttgi ■+ a¡fe] —+ CjH^lrfn 

saín*, ijdi i que 

4 HCIíg} + üjígi-^2CWi) t 2 H¡p(l> 

Afir = -2CJ2 h 4 Itj 

I 

2 HCKtf + C Jifa I - O^j-* 

C^HjCbíl) + A fi" - -3IK.2 lil 


712, r hfltíi i ii ii:t £Ji" para la reacción 

t 2H¡0¿1 )—> Njfj) + 4 ll 3 n(.l} 

a partir -dt? li* siguiL-iilts daiL'S 

N¿W) + ü,tej —t n¿b) + 2 H,ori> 

Air -*>£2,2 kJ 

-i- - CM-j-► HfOfl) A H* = -2S5,e kJ 

Hjíp + Oj(e]-—* UAEl} ¿íí" = -IB7,6 leí 
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7?, El sustituto de gas nátutiil fSGN) es, ua ntscla de gases qur 
CDinjtnc y que puede útil iz&i te eo«io cofribtidible. 

Una. rcucickiei píiutrtsietercsia meacLucs 

tand + voM —> 

>CÜ,(gt ■+ COj(f> + 2HJÜJ.L} AH* = ? 
miiiy<inüo toüdarttis adecuados de entre los que sedera nccar- 
I inuutiOiu «denle AíT pw;iesta reucckíudeJ SGN. 


OCpafí») + —»-CÜ( B > 

tTOÍp) + -^Ü^}-»tTy £ ) 

■+ - Oj(b) -> HyÜU) 

t:r E mJiLu> 4 íh¿s} —>ch,($ 


AfP - -] 1U,5 LJ 
AtF = —2^3*0 tJ 

AH* = -285.H U 
AW C = -7-S^U U 


t:Kd(E) + 2 ÚL^g!—+■ 2 frl^Oil) 

AH" - — ÜSKLt,? 17 

74. tfc Dctrucioraro de carbono, CCU i* uil ¡in|jwm!L disoLucnie 
Lcinciciat i|.s: be yiqi-.ia nuli.ir.k' lu leyeekVii ertse C.'l-(ji) y 
un uulin puesto drt carbono. 14 lc:n: irjíf .W' para !¡i rescriún 
C5j(]> + 3 CL.( E )—*oci¿j> 4 SiCi 2 (S) 
ít’letv¡une kw dutos íttlecuudbt de entre Im> que m «ka a coft- 
linuncida, 

CSjm + 3 -* OOí(É> 1- 2 SÜ¡(ü3 

¿W" - -lOTÍÍd 

2 5<*P + {□,(£> —» 5íC^£l) AH* = -58,?, ti 


C(k) + ZCI^- 
Sfs) t OjtsJ — 

SCMe> + ate) 

C(s) 4- Ojtfi — 

CCW> 4 


-* ccwn 

'SQi(s> 

* SÍJ^CMIí 


AH 1 = - J35.4U 
AH' - -2W&JI U 
AH 1 = +W.3U 
AH'- = -m5J¡J 


►OOCI^ + ChOÍ.0 

AH* = -5.2 LE 


75- mitiw k ky de Név-> tes supliente;. Jutos, 


OUg) 4 2G¡(g)-*a>4e> +■ 2 

AH* - -Hli2 Id 

CEUg) 4 CCh,(g>->2GO!^ t 2H¡(g) 

AH* - i 247 U 


GEÍu¡g> 4 H/Xg)-*OXsl + SH^) 

AH* = 4-206Jí| 

pumiukjlar Alt" de k reacción 

aitítf +■ y cys>— * + 2 H¡(£j 

muy ul ¡liuidu como fuetitL ecraercial de gu hidrfigebo. 

76. Los calares de combustión estándar {AH ) del I3-Liutadienfl 
[C.Hd£.)l, buume rCJf^g)!. y Hj(gJ sai -2540,2, -2H77,*. 
y -£S5j 8 U par moL reipectivAraicntc, Utilice eylos dulas para 
«Ocular ri catar de Ib hidrogcnackiei ÚeJ J,>-ln.'jdiej!(i u tu uno 

+ 2 H 3 tí!> —* QH.dÍÉ) = 7 

ISugejencia; escriba lus ecuae iones ptr;.i las ícaccKMiei de 
corntiiiHlk^i. En Hxlat ellut loi prtdwelosv son t'Ü 3 [|> y 


Entalpias de formación estándar 

77, ¿l’ijr qué sím |jvmIh.ií- L:i:, LiiuilpfiL- lIl KnrmaijiCsi csLindar ,V: 

L:e:Erg;eichl i ■' cniuntrax qur I ía ih 1 «iilrcíx si r. rayaNva-.'. 1 
¿Ifi, prnhulilt' qutí iimscImv. (Miiripiic».l(i). tenpar muí eislai piii ,le 
tt¡Trescien eíJldndlini ula? KaüfjssiK -MI rMt.pirilu, 

78. S6kj lina «la las siyatdnlfís alirmatinmp. curníCl». Seleccio¬ 
ne bi tixmcu y aíi^u Jas PfuiwcííltfS- La «¡nulpia de ísniur 
lími LhlúiK I¡i; MlI í iC^fg) «s, (aj ti; ftr) la trtajpl'j tk i;sa-iil»!s(«íin 
Lsl.iiylaa líl ('(jü-.IILli); (ti ]a suma ik- la» eulalpta!, lI;: fcfnsi 
riúneili-iiJardK ("0{pi y C5,fgt fclj la enlalpiu de erinih*isi:¡ón 
rsl árrla r i6‘ CO(nS. 

7Sí. L'lílice luseniaíptjis de fiimnujciún eMámSiir de la Tahla 7.2 [ra.^ 
jfelenunar la «riac iyn deenlítlptui 25 ‘Xl'de líl FCÍH.TÍÓ(1 
2 Clj(E> 4- 2 HiO(L)-Í 4 HCHeJ + Orfg) AH* = ? 

8d. t.sílice lüS HÍalfT-, lIl'L Apúndiei; il pitra defenniii^r la vjiriarjírn 
«fc cnial |sa a 2 J rt C Ik la icaeniún 

fT4l\W + 3 CtJ.EJ - * 2 Fl4.s> + .4 OjrtEl AH" = 7 

M. i. IiIjll los LtitCO de l.i latía 7.2 para dcteim ifiiir el ealnr de 
ULEiilusLiún LsUtudai de í ' .Ei.ÜI'jf lj euarulu Itt. rcudi'L^Tsy lus 
pniducU.™ ae m^nltanun a 25 y ] atra. 

fií. t'liiiLr Im datus cIe la labia 7.2, y el duln AH 1 ' ~ -15IW fci 
]v,ra la úLiniliieJií'yii ¿Limpkla da un mrd jk penran:,. f'^1 
psira calínil;- : &&■' para k sfnlesis de E mol tfc CjHp¡(t) 4 y>’¿T- 
iirdeUO(E>y 

5 TO(5> 4- L ] Hj(g)-+ + í HAU &H* - ? 

{Su^rrvntW-- |ueKk c:h[i¡:ieT Afi¡ [CJ4|](JJJ :l part rde k 
eameidn de coinbuiltdH.) 


Hí. t rillicí los «laurs dr lu Tl'hLi 7,2 y Al-T de fa ílsJUiCrílC i Cí«C-iíin 

pam íMcnn ira,r la íMitalpk de foiiKi* idn esiíindur de CC¡Jj;|i 

a 25 C C y I ¡tiro 

rfUgi t 4a¡(e>—i'CCLrfjf) 4- 4 HO(b> 

AH* - -31)7,5 hJ 

84 I Itiluv l[»nki[i(tik laTablii7.2 y AH" delu sipuieme mtccidn 
p.ii a ileler :l n uar Li rnl afyia [k Uirrninc:i«3ai«Mfincarde) heMIDu 
u 23 *r y I aE,h, 

2tVH,/l) + lííOjtg>—f I2 CEm S > + í4KjO(J) 

Afr = -8326 Id 

B5. Utilice ios «UiiCh de b TaWa 7.J y dd Apéndice J 3 para dcier- 
niríir lii urk-dái de cdalpta estándar de k reaceJúra 
AL 3f (aqj + iuii (aq>- AH* — ¥ 

86. LH-lietí Ni-- íLiIl's de b Tallin 73 y dd Apéndice 1> puní ífctw- 

iniiiar ]a variauitin ilr erialpfa Estíindar de íil reuccitn 
MgfOHijts) 4- i NIV-3 

+ 2 HjO(l) 4- 1 NHjíé> AH' - f 

87. La ik.iTSi.mpoiicii'isL Ul lu pkdrei califii, Cartys), un eaL Ci-rtXsi 
y CttaifcSj su lleva a eabuun un íiumu de ifas. I.'LíEíoq les lisios 
del A ixriilice L2 para dtlcnnlnarcLáitó calor en i^uiKiirni para 

(líKairqní^iir 1.35 >• Pt?’ k¡;rle f’jf(í3(s} íSirponEHdJW lc>5ca- 
kur-s [le reaCóán i<iti kw misnVs n 25 y i írlin.) 

8ÍI. L ittline lt® LbiLis «Ir la Tibia 7.7 para cjilciíuF d vofiwnen «íe bu- 
Eánfl, líií:dk1[h a 74.fi. ^{J y 756 nWnlS^, que. hace fiil- 

tae^iemaT liara ttiCLiier uilouIlí eIi; 5,1 H i X I (i K I 
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ejercicios avanzados > rf# rtcapilulación 

Sí. I !ei:i ■ ■ ii■ ■!.l- I nVriii :i hritnnií.ji (JíIlm hcdklirurCEHiViJii CilMidfH! 

de calar necesniiB para modificar 1 rt h l¡¡ «uipefatura ¡k I Ib 
de úguh. Suponga que el raNir l>n|vllIksi del ag'.ü <s uide- 
[HMidieRlede le le^iperaiun. j-.CIjíicni taSn liaee íalii puta au- 
mcri curte terr-pw-nUiTii del apia que Hay lis un -depífiLto de 411 
uul desde +?■ B I di : f lu) pi Rtu; i(b> tn ktiil: C.C) Ltí U ' 
íis, Se ui rvju una CHÍfrJi de 7,3ft kjj. feonw 3aá uIÍJichÍíü cU el de- 
pcrfie de iHfl/jsivii'riiii du pesu) desde Ihi ullc-db 1 un udifiein do 

tftfi ni rk aJturu. .rtL’uál s«íi e3 máMrtto niErtiríiemo de r-tiiv- 
ptcuiuÉu que experimenten! lu culera? Sirporm pura lu esfe¬ 
ra un ialfiT ehpecílfica Je 0.47 I g' 1 X . /.IV* qui el 
intrtííEiuiodr remperalura medido sirte prdbuhkcnt'nae me- 
iitn del valor cakuludu? 

'J|. £□ L¡:-. bi.'i-ibiU’ u)k='''"' Irú u¡, ck¡M£ I. uJuimulivu de estable- 
Lvr la cuyuttrtíiid tylftrffieii ¿irL £uli:irírr.etrú, íjtthtytiuin el 
;ij.uu que tsnitiene. Se calculan «paradamente el cudcir ah. 
sorbida [Ha- ti dguá y pnr-fl JThK: del calorímetro Y ílnqiofs 
:,e viimai i. 

LJm Lum iki ealíjrlmflrica cari teniendo 983,5 ^ tle upi.i mí 

ta'.ilr,- inoúiduc J;i cod¿tton:úi:, tk 1,354 pile añitetenfn I.» 
EtniptralHiiij de! l'u krff metro j.C ekv* it 24,X7 a -15.63 "C. 
Cuantíe* sr «¡iiimuiu en la ínianm buinbt» IJ3S3 j? -de üi:k1i> es" 
|ric» peni v-em'Il'iiii.' mlii OfeAjFi. g de ugUu. ft tcrnrefHtoirci UtJ- 

mprd-s i5e 25.í)l a Z?,J9 fl C. F.l calórele cíimbuKtkni del 
untiatKnci, CLdH-^s}. es, -706? Sd/mdl C K H,„. ¿Cual es el cú¬ 
ter tli; curnhuii:f«i dd &¡dDCÉric- 0 iC 4 H|Oj, espesé* en k 1 

I11Igi L-: puf nadV 

92. El ipíliulinkl |-jCftk.iu9l se uLI lií.íi íil ulgUfKJ*espprÍITWI*tts 
li (i KmisIUu Lalnrimctrúm. Se qucffla ti i Cíitw de C4£> 
muestra de S.L4K |[did StidohSrtEiilkoun una kaibu (pie-csláin- 
merya «i IIXI t: di- ípi:;i I .a inii|tiii:ui;i dd o^uu íe ek-vn cíe 
24 r Yfi ü : C'. El calar de euuihUhÚLrii del -Trcddo bcnutiáco eí- 
-26.4ikl/p liri extern i^nte- k: querrá en l¡i mém] banv 
tV’i.¡sUHNiK : iiiL¡i «na wuJBüifii de cartaSn «i ptdwde 0,1*95 j¡. L.-? 
lernpnilLim da 11 ¿s; ¡u. ift a^ua se tJcvá de £4,St>) u 29,81 C C 
¿Cuínlwi aur-dluiLi', i iiiti iaus f I tLHieladu sik Lbea- IIIIU! K^Jiít 
-esití f:iihán duher. quemarst para liberar uei -tv le vi 
7..IS V itf leJV 

93. ln±Nitdada dus vakmss diMirnu».dtEcakudetamlbiiíllkiii deí 
tndnSpincr 33,88 Ittul/^: hl, si se ñmrua HfO(]> j 1 kcil/g 
Hi si wr 1tfm;i K^Hp) (v;i|mti de aj^iu). Esplique ¡xirqutsec. 
di r-'iniOL ecl4f, d-iís mi Ii ii rs tr bucLiL|Lit que pre^dedOd lepfOM'il 

ni esta dBíerüiic:i-u. 1 >.m!ír! un iu-LH.tdjuuL-nLt .1 piiru verifjcar us 
cwntliKioriies. 

94. lViernire liu vuNurh qLie laltan de í\H' f tr el sij; Mtivle d¡!i- 

gnuu 



9L. I te pus, EiHtiind Ivnr una L'.iriTpii-ML líVi di- 8.1.0 ptireiciuode 
CHj, 1l,2pnr ttentii de y |Ttw titulo de C^Hp. en tpo- 
les. SequemH a pcntKqi LiaiíiruiHt y ei: exceso de (.utíyeiRi unst 
mueslru de >H5 L este itwdWa a 22,* X y 739 mmlip, 
f.Cuñao euli.ir, ficprcMidL: en kilujulkui. :-t l.ltm en h. feiie- 
cidnde cumbustidn? 

«I, Uiw wnteitHi nela uii un :jnx'*h<: du uaMlitaciuii de mi eiir- 

tVifl CR 

2 CW + 2 HAe)-* CHtfg) 4 CÍ^Ee? 

Dcnaicstrc que e*laetu»t¡ciiL péui putde rtbihlütcíst ttirrr 
biiiundo ¡Kkc'Jínlaiiieiqi: les raí Odones de la Stttsdu 7.9. 

07. 1J|.:.!|| de líis (ipil ¡L'I LUS pn I¡li:l i;íiy¡x will'l CuíllLi-CCfO- 

I,': 1 . 1 L r¡ 1. 1 k;, | 4,ir 1 iFr' 1 . ., I ii.-’iIÍlIli l I’i l'i il i lí IU IlyIMTI L. ^ÜllCa'V EsdttU, 

¿Ccríil tiene uil Fíirty-Tir culnr du canibuLÍifdiV 

(SuyerensHíi: los dni«w.E3PtiKíJomtHí4ilJíS SLin CH-, C 3 H K , 

COyKj) 

(al ¡ 4 &dt Lurbím: 49,7 por cierno de H,; 29,9 píaciuntu<k 
CH 4 , li,2 porcieríínüe Pí 2 t6,9 [XTcitiiiLiidirtlD; 3,1 per den¬ 
lo (k CjHj; 1,7 por ciento d* CO^, y EV? puf ciento de pj cr 
volumen, 

(h) ua^ ubunide puje fernwntuetfm de rcsiduit sñliLlns: 6É,[> 

pin dhia ik Clljt .30.0 |>iir cíenlo de dV y 4>1 prirciiduici 

HL 'rLÓl.l-IHII dt K 

Wi. Se lt:i:is.i uLtlíirimeflíd. de hielo u un calorímetro que roide a\- 
lores de íoaceidci exisdinictis ertabteciendo te tarniJuddc 
hietn qut ;ie funde. Considere t|oe 0,1W t- jcjil j metano, 
íTHjCkí. a ^5,9 “C y "?44 rrinHji urden (¡«nplrl«nenie a |nn:- 

.siñi!. sixislaiL'u y un usiejc-ue^uile üire, El-tliíiír NbefftiliiBí uli 
I ¡ /u puní Jtaulir [ J.53 y ríe hielo u 0ff7 -de 

hielo a h-.ll': i l/riri t) 

(ni Escribu una tcuNtiúh pa:a L.i eud'ibuHtk'in ctmpkUi de 
c:i5^ y ilumueíirn: que cri etiK caso la eaniihrMifn ei gpcimi 
p]&ra. 

¡h;> Supsiga qut tu La ton'itxjHudfi írKarrphHu de CH ( se 
prinEuce CÍJÍjfíi y represmK lu ii'iiiljvsliiui lu- mejiw que 
piurrlu u. Invade una ¡tila Hiltatádutun valtyts-ent-efins pe- 
queñert Ifc cuiílkitnies. OpspttdlJCtO de la tomhislirtn 
tsHiOll). 

99. Ct™Werí teJtactiíai. 

CJViÚ + mtel-x2 COjCp) + 2H/MI) 

¿17/^ = -1410,9 Vi 

Sü &e ubru viest lí^O -en estiuk» go-uixw» cu vi tx. ik r IjquKÍu. 
(ftl ¿.ti cjik<r de reuccitln serte mayuir(masiiie¿!i!iwj u tntritM' 
finenus iw^aiLual quc el que se indi cu op ]í ecuaclíín? (b> Rji- 
khíic f.u leqjucsla. (cj Ahwn cukule el «i!ih dt AW en este 
cusa. 

IU0, tfairc del huraiiü, CJH ,r/gí, cmiíenulHi en una batcJIa rfc 

de ¿líl.cí L a MsO ' C se entras y Mi quema a jirLKi&i ulhlsLuiHé 
tu un eatífrü de uánc- Como tesuIuuío, lu [nntdn ikt [ 2 uí cu 
Lu lntttl te W? redóte líe 235 urm II l.líl aln-L Id tutor libera 
dnstiiitilreü pura elevarla Lerrfiwsiuni.de 133,5 Ldc^fp* cte 
2h.O a Ci2,2 ‘"C. Soga asga qje los productos tfc Ja cruphusiWin 
si mi cxdiisLvamtiif CQ^Eg) ) H:Ü(1) y delernisue «3 midi 
ei iLeiiu i dt tsie taknradi? de a^iM (es decir, el pi ipimiain del 
oakiíde ttutifajUiíín afecntrida por el a ^iraj. 
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HH Fíl ti hWEaklliKBui dt Su e1líl-lv-.; L . c'r, II. i>,. se nhitenm 
í 'ü jfg} y ¡LlnIIíp piViklcK*. K l LUlut liher*jís en H 

SE trailHÍíU'ílLfl til tlutiuju i;-!sl uiIIUii ruiscli!i■ ckfJ 

Til pumcntEí. Cakufc la invade pluíthsaiiLeiuliok.i'.JLüi ¡wn 
una fu rK iu de 5ü,[ !'hp (jue-suíc ¡> i»¡ ■ nusntaiLi lIl- I 4M i m 

Si*|*.-i'L.i i|iK' -ti Irdlisi |« pcíiIiíihSí-' ..I v.iImi l> api i mí nu¬ 
da irrite eiiabtt víltí' «9 nü'^Euru si i-cjik'K’irrne ■íLtfu.ir 
S8.0 bu. a 1450 rr «5e ullvnii Al¡, de f ,IT ee 

1173,3 U/mc4. 

1(12. ] .i Illdmurl’Hlms 11 :ii ml.i b j El ii % lit : i i I,: iiV:nniLi 
, IjisciUutfifditdá; ¡-11 iur n m tic k«b dli-ura* neL-ir i m 
(■te líate II niit. hUgartivjiiI ;il uikmtnb:: ti (íLiniertut aloi khí [iu 
C (.'üiAniunzIu i >'i! et (fulano. í .|H. ¿i'l f r ,:ylrl ? I"'f 1 * 1 
t'll ¿Aticirial en la fnrmulu, L. l-hí.:Ij:(-i d. loruinrmii AJÍ' 
■i'iiinhut un 21 JcJ/mnJ Ut lira «de litrlio } Iris di^rt. de Iú 

I ihl- 7.7 psini i*,m iipi.ii- C-I PtnnbuKLión del liepian». 

C.n^U. 

10-3- Ojui riinetii;i tie 1,1.MI dp un gas n?ftlinil, medida tn einuli- 

tU-in*SLe¡i 1 ¿Tu|pr. fe (jiirmil fíí fntuplftli, li brrumkcse un c a 
h¡r de43.nkl Si el |. t bu urvu mereludeCH|ip.l y C ,0 (gi 

¿tLlül C* v.I LH.|li[imlLU-||-| |H'ÍL.tciniil CJ| f. JjrHiirvi''' 

104. Fu un innrníiil Lipprcieii muchos vplorc-H.p^ru Iu t-mn Ij'i/i ilr 

Nirintv ii.inesifLdclurdel H SO, Ptirermpln pora H-SCyll 
pulí . Aft i KM.O kJ/mnl. puní uuii disdudibn (.un I 
I-..:' ,!,■ H o. (H ir mol <k H SO-, P -S41 .8; con JO itml HiO, 
KH03: ron 50 mol H-.Ü; -SB&.R «tn l(Jfi m\i 11.0, 
KK7.7; ton 5tN.I iwl H-0, -8003; c<n lÜU» iresl N.U. 

-W&.3, «MI 10 Wfiiíim H <3. «0&A > Ltn 100 (KM.I 

H-jO, JJ07.3 

(al Fjipíiyie peirt)nf evi is salóles uo Sun toMH idMifcs, 
fbi El vdkv du .' ,, i. i i' itíiSO u.t .s en tira JivuludLMi inliiuiu 

KliJcrLí: dltuidil es ítíí.íl kl. nwl ¿Qué 1 lIiiIhiS tteeSle ;:l 11■ I.i 

Un -4' pueden riE.ir puja. c(*nfiifnfli Liste- síli^i■í'. , Ru/üim mí 
rrsjuíeMa. 

(c> S» k pjevu«iii 3<HiHnL üe H-.SOj m|.i .I.H1MI ¡tpannr de 

II ;SOi(l) (iLin.i. t|Lt~ v^(¡¿uru3n de Ceii!|*rt(lXirvi l j: eíthlívüiií 
:.||'|-U\II 1 : 11 . 1 ;lL, B -1 u-V [SljgH ilTgíl LfU' I I -SOjílJ J H 0(1) L-lJiri u 
l.i Klisillu ltm|ielUliJ[Li inÍL¡ü.J J |¡I.C d Lali* 1 ím|vl¿IÍ'.hi de 
H..SO ; 4du'i es üpiiv.ti:i¡.-i!¡uM'silr 4.2 J 1 f! ' | 

105. I'íVím- liulncu.. la pauitrcat ¡E'iidel l. ii?-■ in iSixei n 

7.9) DeiTIUtMK e]Ul la .rcAOCtOi: -de nir/wmfra'in i'ix-lIl- s'j 
M inistrar parte del fakir neteHunti (urn la irafLUirtÓe jum 
ñtrüLím (1-letlBi ic'Hi 7.2-31 F.SUc heLÍun ttmlrihuyc al cnjlu it- 
InS |Mievs<vt atLliLilf- puru proiíucir fita tMi/tMtl tmiélkf- 
iStlhii. 

I (ki i. nii Iniit sil j dt: I. I (i ! i! de un ti püsiírtn Ji-*hi;l¿Jc> 

pi.sf tarluiif.t iiKl^nn t lndTi«»eiUi ijut utuiiaui uiiimitri iw 
582 KiL 4i 7fiS,5 Tfiíl y ZSjOfl Cm L|Umtip cr txu-K' üi' 
íl (£> CU tina bt«Tilia tlakiJil Ldlflea l.tis fircekjúl.is ilt- Iu 
™míilfiliíifi.M.dl 2.1(¡tv i- í'í I- if). 1.294 jí I T,(Xl| y l.iIíu sis 
l’iLisnls fjra elevair «mperjiuru 4.1 diupruútLvn íalriii 
i ibíitlh- ele 25.1 kT .. 2 1.94. (' 1 _i capauidiid i. Itaifics lIb 


1 -j.li.tfi'niijcrci-SH S,iU5 k)/'C' lisenlm viH-i-tuiiuni jSfli in iv 

¡Kvíóii de imIV'-i isli* •-• t Uidujie AH piiei fsl.-i ri-iieiT-fKi ;i 

25.00 t’. 

107. La íklenriíiat ii'm del liemjx; rHX-esafiH i para u s-iíiai alimen 
losen un hurnoinh:rnortlKikpBrdL- dt varún. IíicIíjits, hien¬ 
do urw de filos el tL-.lif csjjl-liIilm L'ak-ule ti ticnijvf 
aput'Ximadi' i|i^ neseiíiÉ |uj-íj tokm.ii 251:1 mL üueuidu 
sfV pdkiílcsded C ¡una leiripcruiuni Ikdbiiiul eriunlTrpu-E 
ílet*l kistsi Si C'el" shi lif»n*n¡*i-i 1 H-midí-.s dt ílJtí'iV fi¡u|«ni(li¡i 
1 . 11 .HJ la densidad dd ealdu (k 111 >lLu es UJiTeibiliiJilalnt nljt I 
■¿ aiL v -mi Cfiltir ttfiecfrieu es Llf'nuitllíiadjfiiíTira 

42 !£ ,n C 

HWi. A tniilr.fiLtiiiill sf ffiuesirj LUI cstfierui .Il un ¡sr- 1dr.1l .1 

25,i 1 t' ijije ix.i foiiiiuJo «11 up-eullndrti de IZjfHlemdedlil 

irictiú 11; 1 luí pis|( (i sillín: el l|lil secntuciHiLl un L¡bindn< Llr 
*.vj 11 de I 4 .IJ.K I thi ik'. lia 1 -kIjc? I.» tíd asi dad lIbI aten,' es 7 .Tí 
|j en; lo [■! -.■s-i.: , i 1 ¡•Jií-iEisiít-i'Mííi "MS Ttsrr j- *í I nfKlti iJt Ic^ 41 li 
L i ti st ¡j.ir en el t'i|LHinLii. . fjiiL Ir. 1 h. 1 pi:■ ■■ l iist|i/,i ■ 1 .indo re 
ptnl ¡nainLlllB ■■ ... I . iltmlitidi- ¡ilsh,i'? 


(-*- KkOOtm H 



H IZ.LHieu. ►] 


Iffb Al L-iiU 1 ■!.■) HiiiKrrfide un ntol dt t - -i I - .. di- sodii de- 

■■ : I «il Si i- Mili . *•■-! IV ¡ ..s .1 - -1 a: jh I liben I -■■ I 1 I . I.-I ■. V 
ItfPI^ LHpir JÍfUjjl... . l . 1 - 1.1 :l ..i|. iI..-sih.IHi k-pilitoillíLUildli, Si 

m- culiertji .1 dsliKfkiiaei Le 1 uardjnnafrtheptakidriiiadiiab 
w-rí-f 320,1 b ? i5e cidcc perdiéraVv* íiiSs vapor di- apLbi para 
daTd cjiibrmuJtriiFiottohidEaladLi. Si seeornintiu talentaixL se 
jh'stfEifni 57.2 y y st obiiert Iu 1 » .iníudm [Ls'niaades< sal. 
t'iifculr úJ¡ pura lacniitcrsiüiitle 11 n imi sLEinde Uvartii te 
Mr” tkunsu EsU 11 !" ¿U dt ciOr pitrmx ¿h.H i|ué el valor tt 
áUa s siiii enáesluiiip.i'-:i ,: - 
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Prohfcmas de seminario 

II ti, fnim -. JjMi : (HihlkiS m. IraKiji.? liefLuitLvti si-hre el jm-iiiwf 

pniu tfrici ilc Jr> ie*™ KlinniHkn m I^^Tl Fu H eHuMeEÍn qur- 

[Cira ctfiiei-ei la cun-túlid de irakf iKstesüfiii para ekiuii- |u 

iLiiqK ratuia de ui-a iitvs de i.’t¡ULi I 'Fie-iwpjiere milimr la 
mícaíiica repTü-ncrtftdíi pxi ti o Ida de T'l NItokíIw 
dr mía altura de un jüe" CcmfimM ti vaJHfer de eHu jJ inna 
l íúii ícliJfekwuiininlD tul ln ¡ní-isriN.jdi'ifi dad» en i >u‘ fehni. 
SIL lirralrtk-s-e mi nvdidm> de tílhwnp. efílwÜHH-it, Pipíe Dulnnjj 
v A1 lu> Fferit prt-piisierrm en IHIS que elcnfe'rcsi.ferifi'rt'de- 
(tu ele im:nti'i t-> iiiwisurruiKc ¡inqM'ucltMiiiil a su pc-ds aldw i¡ 
i'H. (irilisil atur-iíLU > Asi, r;i¡t1¡L-|U|i.l lL C&fol eF.|s«:tfic(nfc un 
nitews elemento.. ¡nnlrii e^sMecírsufácilmente su piesti aló- 
mi on 

¡ni HUI jet (luios (Ir lu 'fiíMa 7,1 y (fe la «MUracahiwla de- 
laivieiu \lil hiíui uLtfe tinai m Tci qisr rtlflciüXfe lí, im.u.n eró 
íiiIlj j ul ealnr e^ pee í fies 1 isCrakl Ifi cíuaeji ¡- de rila Sities 
•mía 

lhl UlilU'B el yaiiT experimental l!l-I L-alnr i!xpti£flÍ£N.i 
ífc>’‘i J i'. ( , > iaetwiLifin ütikii iLü en *■!.apartado (a) ¡i.irv 

i ihlt-in-- ur -..ilti ajtTJKifJiadiidi: la nasa at-Cír'iLCá dd todrik- 
elemenEn(feSciiHeriíren ¡KI7 

(O j'^rn e|ev¿ir 1.1 C la ltni|Kra|Lira de 75,11 jj di: cici Lo me- 
iil: (te ia.- 1 'i-hiii i iin «Irr ale 451) I. I l|i le nwlul s-. (niluV 

llí, Prxfrh iri"-. uli.liyjr el l alnr I i Le rada eu¡ muí reat-fi.jii lie na. 

i«di7iWH i n paraestablecerla cMequioneina (te Ja «ucnrtni 
I ¡iS tlahis de 5;i si£iicm laida sin |xn ii la. iiflú. la;! de tyttüH 
[,IKI M (.i matulo fílriEU. [ „K^'1, 1 M. en mi volumen ImEíl- 
(fc dBoSucitm de CrtHi rnl 


Plí . (fes Nqtlf 1 
l.ílO M IlíMííJlli-n. 

ml.de utiiln eiírian 
Lllfl M i dille uiliis 

ai. r 

30JEF 

40.EI 

4,7 

50. Cl 

50JO 

0.? 

40.0 

20.0 

H.2 

50.0 

ion 

0.7 

55 f O 

5.ÍI 

2.7 


l.p} Kífireseentt AV'infqlP » ir.l ríe NnOET '¡.ÍKI M v idciiüíi- 
■IjUC Ux proporciones esleíHiHiqielT ■OS t:«.aL(as, tic Nat>H $ 
tLCido cllrkíi el' el iiuiniiik equivalencia iL' la raaodíini de 

tiriilrali^ocidii 

r|i|. Piir iji >; l.ii>: ("• n iV Ic'nifH.'ralnr.i I; ul'cImiJi^ui i- >i 
et tnixima tuuntlfi hf reaciiyiw estí n en svs 
kqiiomÁrrar: exarl-^í- 1 ? Rs rifenr, ( -jpor ojLfe tn-. st (smeili al 
caivar csia (unacidn d«- (em peni tura nnfoiin» i,tj;iimíi m¡ 
uliltza ue esocK.' de unu ¿fe lr>s ieíiLtivi>. paniase^íuüisr; de 
qiw; lo Ji'-úk c ¡cu ha-'-idri n.Hnpjeia'? 

(ti l-M'-rihri iiitn fefemqla [ura el ¡ieidn clItící ' que lelleje enn 
mfts prtPÍHku’1 sqs pn;tpieyladíes-rfe ácidn. A BCHitinuacitiii é** 
ltiIki una «Lilas idr, ir'Hilc;, i da aiUMad» i‘íuíi la leínrcirm de 
iieyuílijaciún 

113. Kn ur Lk.fF.iu- il-i ü'.:*.' (Jemi sirac;(^i tk- |n ley de I le se para es- 
LüdianLt^ ve- llewí silbo dt rio*- irsirerüfi disurias la re-acai h: 

M 4 , (nticd l«íI i HC((oql ^M!|G(aq> 


KnuiéTC' se aíl Odien 11 en un dlkvlnwli (' K J( 1 ni ríe Nlt,(:u| í 
tairiLifi-neln j IIKMlnnl lIfIICI J,(K!‘M. fF.I Nlt,l‘aq|L’ , 'Jjha 
k; . iiijittiíl- euiLM5Usn.| E.nn reOCIIVtil L-Stabar ililciúJrlitíMf í. 
.' ■! SI {' i latí inperaiUi llrd ffesfoés [lií lu AcUlruJlfóCii u 1 1 lu 
tl.'iji 

lili nln.r L-.r|» rlii:e:itn, qeiL su niULslID ftíirCiúLniCinir -.T el di- 
l:<L|r:,, su hL. Ni(s.'ú aire ia Irdvús de l()(i.(? mL líe Nllídq} r i>n- 
certradcL ífesplOyjindLi el Nll iÍÉl- l '-l A'U.tel se EieuLlii!ii«n n 
KVl i) ni (V 1 Ifl ! IHl M I ai Eepifie 1-01 urO rif NI I (jq|i CÜML- 
(.-■íiilryiSj* ¿leste iduiife I y-, H a I i,7 (Al ir isrur, Llcisifm la 
leirfírKuia (V FICI i .TM3 M m el^si efe 2'.i,k ¿ 42. U' C, al tiím- 
wIiitíín; r cm WH 



¡Supiu -l\ í| 1 k huJbp Iíis (llBnlucii íte* tienen densidades uní 

g/mL > cah-nvfi Lpfitpcirlvoi A- 4.3 % i p ■ r 1 

(■I t :s(TÍl’fl los duk rPCLacÍLFnts y Uei vplnwt (fe M pira Jhk 
piiut-Mis del s. l .q lj i kI l i l- :e |«;- 1 L 11 m.- 31 ls ■ Efe- mu eslíe que L- sur-ir 
de licseln/- -ediOiiui^irS esi le. iriisj' rO KtunjCiutiqLe la -dr la le 

UL-ckili dL-l pinu-i usfif iiife-llUs 

tbi Dmiiifesirif que, dcnlni de les limites, del errrir eí.|rn 
meiilaJ. A/J paralEiüuic-iisi iretei inrne el nnsmn validen lují 
duMnjxrríirirFiu^. coiillnidudóle píá £iS)t*ijLíLÍfcnlf In fejrífe 
Mees. 

IL4. í sr i iñmi. uujfos id: ;i! I ■ v;uuCLón<k u-iesyiO ilKtfTill 

srr • le!v s-.iltii-ii nk- al luarlteutri eje lu l-silTs'iI* LtlfelLCa [ro&la- 
uumsiI mudia (le las |rH.ileCubihtk!l gOsi. Rx tDBIP. tfhillL una rc- 
lac-iúiisLi.L-sUaL-nrrt .lf riel jjín y Iíi inníieidíidr tem[sfnítrnj. 
|vis.IijcsiiI¡- c)lih-tytavhuit'laeiun enn l&tryucUi (fe ítfe ccncep 

(ti* de lú litíMÍa LiiK. l!L-L!-niiilL-s.-Lilajdc k'S^ii'esdrl CilfULilis 6 
A «mtiiHiuci.M», utiienpa miIlhvk numercre- vr I mí4 1 k 1 
| u .i.i las sij'iiie i "!l'k l : i j i ■: I: i r 1 1 * - LVilneil ilj--- niLiIsnes. 

lili E ti csipaeulitd talemlii-a de uri n-.v-L ríe ga« lii •.-mii.Li.'iiiih ■ 
de vúltiiTKii tunta rajiüe, i , 

(Es: | i,L:;qiaLiil;u.l LTlkirilká de cei mil de ,y.ri fetu C.‘i UkJ ¡UlCillirs 
«fe presión fmKttnti?, t í , 

115 r L'i í.'.'.j- el rjeinplli 7 5 si-.hie el IralsiJfii icaliiaLk. en Sa eK] üu- 
sií-U k C i 11 H’l p h I de Me a. T' 1 'I k en ui ti la eüq\j ;k sde J.-e! 1 
n l3,K)*iri' C'iiiMífers tnmhiÉn lu etjvuisiAi eri ikss etapjis 

<2.40 Jtlm-* I .BO nlm¡ I I, Í(J al ral desearla ,d dual de 

tn Sfecnmi 7.Í, 



















Eje itv n r-rJí- rhUíJfÚJierfjíl 265 


u;i Dt-lcinni -d trabajo Lutal i|uc se rcul» 7 -uri¡i si i I fk sí e» 
pudiese en una ífric de etapas íi imei-tmlIi'.\l!i- o l>;,im- des 
de 2.+T' huMB 1,50 ¡Km 

Mi) HL-pn.>KnliJ *[ I.:iUi_i Ii/I jI r L ■' m. ¡-fe .1 ¿STúFÍCU lJ'IC- 

Vi! mixüdra a LTHlliiinaL lúreL il-Ll. J]iJ£ cslüll lcprt>i.ilUlObK kfe. 

ir.Jxiim emi™js|KindiniJcK y l¡» i , j(|;áiiS.k L siL'-- priiTiCra y' Pi. 1 - 

|:11 ™! ji i k'í pmresn en Jí * i.'Il-i] - '.--- 

u) I Ji inuislfi' que- la nndxíiriH easuiftad de Irabiijn *r nlnen- 
li ;i.ii iIl'iíh u. culto la, upíDMidn en un iu'ihxt» íp limn 11 1. 

|v. K-u- .11" -■piL-e i.":iI: ,r¡n;i|i. n ¡M il. - n :.l |»t k¡ 
HUpEvntiin ífir 1 -ÍW y milice el tálenlo iiUL-^nd 
ddn) para sumar íh^ trabajos 

¡lI i |ni?£»rr pl prwesj >■ wrui.iketr, la.L"i ifHb&iúll del He 
de I."MI iiPr.i 41 2.4¡t nLm. 

¿Cuáles i|in las eflfíl ¡Jadea dctatoji» máxima y n ; i ni jiiu ne 
«vsiüi ;¡:s puní esta uompresiún? Iílás-c vj resjwcstu 
fe) En lü «impresión ¡KUlerriKi ilux-nlii en el l-^usi Iiía.!i.i (Uf. 
i.tuul es lii vori ;ic IÓR de enripíu i nieniü P-vponiciKSts tíesi :¡| h 4 
lunik nki de gas ideulf ¿Cuál es el yakir de 
il'l Ctihet- la fgtniüta riel ■«atajo oblerudu er el apartada le) 
pc.il a L-'-Lnlin lii iül 1 a filtró■ i■ ele yy'T Lffll lal e iúN<’ e^s.1. 

ülí e.sla nueves luiviúi? Rimóle_slic-esfaltTitiL 



VcifcJihui. L 


Hjiírciiio s multimnlia 

\ t 

i ■ i l.i 1111 .p L: 11 l 111 I: iie^vidaü Tipos Lie tTiLrpiii (r Caftiliiíil VJ) 
lHi'm; iÍJsl li:h<:ir«RMei¡iscn el mcvnnicnlci- de it.? jmr.iVur:. qin; 
poseer cjim «'icliisn'jiiiunliP tinu jjisir. eílii^ía l-un ív.-.i «► mÜü 
térmica a sólo pi.nr reisil 

II? A peal, ir (Je la sumí ¡ií-níii ISniritm ral órl o tétrica ly-CV^ticín 
7.3) taime -qué otunpticün. el etadu Hl-jUiiíou o La sac-arreia, 
IküviL 1 mayor calrn-de wmhwtiwri. 

ISJfJSCAWitltl.' rurtsklen' lii [ramóríui ck> iruudu. ijpiuIcS-«k utiii- 
ieik*1.) 

I IS. CoRkidCrtS pl |fJK t-nnLe i ata en el cil»r¡ J<uitiustrudo c»i l;l tr'ii 
msii iesn Tr»b^|cj deíKpupiKwiB de un (jas fe (¿¡pimía 7 -? j. 
Calecí le la tiirtuSm) de Lnibniw n-ulivcdn ppreS Mjcma ch lu 
expansión-tkl sictcilmóm tiene un r:iLlx> Lk- Idem > el 
pisci'i!. se detf fciiu en, *cnl»tlo esnmijvelF 3H cm cnuua unu 
prnsicm enicrna de 1 3 31 m 



I ¡Si i, lilif.iiiil" fus ^nillpus i.¡.n apaatsctmtn |a artanlatick] ItAlJ»- 
ilnS d-S lu KlIJI Lu-j lit -I,- f'ií,. I|J|Ji'ri 7.A-f, l.u.1 csljnte que cum 
paesfcji. el edmol rii'inann. lii'nr m^nreajmotliid eakniRca. 
i» , Cual llene nuyw cnlalpm de vap;iruaLimi':' t c \ ¡Qui 
pune (Je los pnilku* st: m¡I lvl-. pnm nHciier L-sla iniunim 
okin'. 1 

I ¿ti. P-ete Ja rracrión tít-sierilii 'm la f*" 1 " 1 ' 111 -* l''c"-HiarWfn dvl l»ru- 
«lUCIi dt Blumiftlc (h- CctfifNi.'ri 7.J5). Ip). i-jdeulc la cantidad 
de tühir I ¡U-f iidu en ki »v-riLcii'in ceynplpla ile 27.2 de Al m 
^v-ir-i.í-r ¡ i:¡ de un» eioesn de Iwinui uhiunilo quei'l rákií di 
fírfmaclór ee Al Bfifsl es 527 kí' cnttl fh) ¡ Qué ¡ sixetc 
de eüUi iCEfCeitín tiacein difku] eiwiiUdWiTel nsnLli in leníi ■ sle 
amhofi productos de ki teacckin; ealor y i-Tviunrn J? a|u- 
tninío'? 













Gases atmosféricos 
e hidrógeno 




ü. I Lu mmósfíE'íi 
b-2 Millnpenn 
K.í Oxigeno 
N.4 Ijjv gases -rn sfilrs 
N.P Ó* idon ik cmrhnno 
H.íi I Inlrrijono 
■ Atcwüm <j f-l ficto 


Jti Ltiffcmr 


c 


l±r% relámpagos síi liillí fuerce inifíirlaiEe du mlratos. j jijlc F* desearla* décimos 
pítporekintii lu enasta necesaria p¿ra tu KflEciütmquimicaí iniptküdus. El 
luAtycnti iivtiitLUlai sccímvicrlc en(iKidcihde nm^icna que al muriHuv cutí ¿'I 
dLiuj :-hl com-lciicn en ácido nftrtm El deld'.' niinceicmiuiaeiown i'iiriNu cu Ira 
HK-U v ÜL- tiJihui Sijur h; |t| i h!IiilcA ttptl» IHtaiibifneflfe K> ni-*¡ IkH ií’*- i.t l.'.H-tón dc- 
IIKO, ariLüil militó Je l-íCíí m buiui.* 

P 

J_ji-Íhs [aiiaM.-fíis sslil Lujuíul'i^ x liajii prescnLmJo u*iu sei ic de ilIcuji n prtfl 
cipao» fundamentales, las ^tuercas” y los “peenna” de la quím ica Si bien mu 
chas de ewu^ idea» son intoccsanten poi si mismas.. h príncipnl rayón p.r;i 
csuuliuj Itr, |v¡m íj-ikih rundamenlales.es proporcionar un» hn«c pura conocer 
las KLiskmeias químicas. La Aplicación de km principios l|uc desenlien y ei- 
plican el comportamientoquímico se denomina quimu'u dest riplñ a 

El objetivo en esle eupít uln es transmitir lo esencial iic la l|Liiiiic.i de^ 
criplivu estudiando las. propiedades y ¿plrcucHUiCMlcun peguera! número <!e 
elementos y compuestos, el hidrógeno y alguno de los dcmcnCoa y com¬ 
puestos relacionadas con la jsiiiósíerii. lint te les tenéis considmidíis ce en- 
( ueiiEüin algunas cuestiones niedicMimbicnLiilcs impniUiilch. lides como lu 
füfUiyeiñn de nubes deeoniímiunocióti. la destrucción del oflono y el ralenla- 
micnto de la Tierra Ijck prirciptOK que se aplican son prior ¡pEdmente mjuc 
llrw relacionados enn lu csLcipiioincIria, los pasee y la tcrmoquimieu 
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8.1 í d atmósfera 

Cuando Im astronautas miran kiTietru dokltd espado, la rodeada pnruiu. lina Lapa 
¡mil, la atmósfera. Cofrieíilrmeoteutitiaimcs lu pulatira tffw paJA dcKTíhir las .sustancias 
que constituyen la zimósfem El fiiit es utta mezcla de Ifw gases nitrógeno y oxigeno, con 
pequeña* cantidadía tk argón, diúsidtnüe Lái borní y (Jim* SsiisíiLiitif^ dudas en la Tahla 8. J. 
Esta “capa" cfc aire que meta la Tierra ROS protege de la radiación peijudldd y es la fuen- 
le más. Imputante de una «crie de MistanCias químicai necesarias p^ru fe vida. 


T A0 LA 8,1 tempoíiciíjn dal ai re seca 
(terca diyl nivel del mar} 

<.'umpt>rwTHe 

Püirmtiijt; en votUtlKn" 

Mitrojreac-fbjJ 

Tft.RÍW 

Ovigcuo LÜjJ 


Arcón (Art 

0.4M 

Diiiiüido de eurboiuoíCO; J 

ÓJ0J7 

Ncíhi 1 rve'i 

G.mizíis 

Helio (lde> 

fl.rmrós-t 

Metano (CHJ 

íi.nraH 

Kriptdn <Kr) 

O.lWI 14 

Hidrfljeno iH-,) 

ÜJOOCOS 

KlonC'í.ido tk diailniíi.cao |N s O> 

GOMOS 

XeisÜJi (Xe) 

Qrjaito (Oj) 

bióxido de azufre 

CijOOrlfKW 

DkiTLidu-tk rnLitj£iíi¡(H.bG f ) 

Aun ir.iLVLO (IMH, i 

r. Uti;"ímí Ii ■ i le LarhiaO (C'Oj 

knfe'Ll,) 

Iraziis 

1 Jtueik'rdt.. el m»ieuplo ik 1 pitcunlap en vvluinur, «k 1 una «TH'nfe 
¡i rr:>lu( vln en la .SeoLión ft.h 


Estructura de la atmósfera 

Al rededor riel S¥J por ciento de La masa de lu atmósfera se enaientra en les prifPHsnn 12 
km a partir de la superficie de la Tierra. lista capa efe aire se llama i njp is.f■ m £s l¡i re 
gjrtn en la qiie donen lispar Ion fenómenos mrifinrológkrKL La* lemperainraí de la tro 
poslera disminuyen ck: loTmactmCiniia id hli me otar 3a altitud ktJa ni: mínimo de Hliededoi 
de 220 K {véase U Figura &.]). 

La región situada a mi.i dislanera ric aproximaduracnte 12 a 55 km por rndfiei de. Lia»- 
porfíete Icntsire, ]„ eHlratksFLTa. es metuxtconodda pura nosotras, si bien kis aviones su 
peRdilioos vuelan l-jl sus rispen inás bajos. EL jvtdl tempei j. 1 u a-u.lt itud de Lu ¿si ■ uloslirpt 
» muy difluente a¡l du bu uoposfera. A uUsluiJe-h lie uproji-imadíuncnte 12 a 25 km, ln üjm 
p.jr;iiura ¡íc mundoEu.- bastante cooslantc alrededor de 220 K, y después y wv.cn|,i hostil ni™ 
dédorífe 2SÍO K ;i Sflkni. Fji pu ’f, asno es, debido a nscctcncs cuotímikas que benerc htgar 
entre Uks áiomos efe la tenue atindidéisiy fe raduciá» ultravioleta procedente del sol !"**«; 
nscíktoeH pniHlnrei: Imtifta i!r t>zr/ni> y serán discutidas powc nórmenle eon más detalle. 

M;is ¡■ll.’j (fe ln fMfuA'iSÍírCíi kalmAstera os muy trente, con dciuiidalcKquedtHtnirtaycn 
injitiluriieiUe liusía el (inferí rio magnitud de otierog ramos y nanograrnns por lilm. liit la 
región. de Sí a SO km, k rtwíftífrrflp k tempera! ura disminuye fie forma continua hasta 
aproximadaiEiente ISO K. Míte allá, etl uíla región conocida ifrmíi-yfrra o innusfe- 
ra, la temperjluro aumedLu llusla EilTededtTde I5W K, Aquí, la ¡Jmdslria cMá firmada 
por icUes positivos y negativos* electrones liKnjs. íieioos tieidmí y motómías. La diiso- 
eiaLión de m*.>léi5LiEu^ fít álQffKW y la ¡onizadjÉn <lc átomos en iones positivos y electro- 
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► FIGURA 8.1 

ftegjones de la atmósfera: tompcskiór 
y perf¡( de temperatura-a lutiid 

1:1 remedio de la irquicnfei muestre Ib 

««'1 ipi lmliOh lI': L. liIn'nJíik’r,-. >■ Uní l i n ■ 

alt-iludcs el perfil (ciripcmíura u.l tirad en el cantan 
fwopríLiLi+iu las IcmpcruliiiBí. upraouiiiBda;. para 
’<d [rinanoí W? km e indica.que la icmpcitnimi 
üuiiwina hosca ISflO Kei la ucmintifrio. L¿\ 
fitografía* ¿ la derecha del diLsuju muh Hibjcttis 
LcilWCld.is C líidiMUl las IE£íMI& de l,i ajfllí'SSfWH 
jíMJLkicfui aun ell«h. Lúa uuJuiCs dudus «hjiíj mui 

KÜkci'ínlL aprcxmijdid Ptircjútiplu, ti ultuili.de 
la tmpKtffLTfi varia JumÍo alicdcsfai# ik- H 1.¡:. lth 
■ i ]xiUn IiíaCo JO kriL cri H Coimlui. Adtxnus, I¡ls 
m ipHüluiia í" l-i CímnnÍL:ia caí iílrt irnicl ¿ . ¡Il I 
lilla a li: iicithe. 


S.ic|ipMIH,’n| Alfil-vi 

^H»Ml Ikít'l} 

J l nn ifmlii m-.íi' 

ti 

zíin 


ruuclliailOciiH 

Hf 


!■': »írn 


IDCD 


rr¡nei|.Miliriiutr 



ti 

Prfaap riliHII 

«3 

TM.r'if- - 

pj 2 . 

msSft 

í>2. 

- (i,®» 

Ai. 

0.0* Qí- 
_ LÜj, 
lti m:1 ill U" 


I l 1 n s 11 ■ ; l- U-- --.n i 

(icmstjrefflf frMpriu.. 

.iIiIIulI ^ 

IXIiUk 

imn; 

PtesnlLTii 



n.ts lifrrcsi requiere lu at^jieniñ de eneip iu. I .u Fuenu de esta energía c& la mlsaciLHielcu 
trmNa¿ilL(iea dej mjL. Un feiisirl Orto riuCural iulérCsiiiile i-si-Ltiidn a La lusuisíerJt ,L . !a din 
rr-tn hóFKtl, <1 luces del. mirle, inMuaJiiiuda en Ea fruoia H.2 

Ni’jiliaSniriKr, lid líjelo du hiciir ¡i I ^If’ 1 K L , ii>:. la i huí ndc v¥Oc.1a eím url ¿Lilfjr mje. 
brillante, peni un otijeln Frí-n de hw;-iin intnidicirtr en Li teiimtíeiu eui ín liare A pann 
¡lo lu leí iría cu ií i il ¡i ile jases (wW la Seccíi'm fi.7), vahe mus que a MU) K los Sumios y. 
fas mutóaiEat de gas. viajar a grandes?. velocidades,. Y csios Honro y nudéculin energéli- 
caS iTíUI&fidfítl cnetgrü en fbnV.3 do i»|í>t Ctülndw Cuíiitiurtiiri con UriufrjClc l'rfu Sin un 

hsii^ii, ricNdn ¡l que cu |u knii<s,Fcna l.-i ivniiTiii.."■■■ de jüníie^O scuíaIs es l'^unii- 

haja, las curWnifCsi moleculares son pocij frecuentes?, y *? Ifinwfiere puco c-^lnr I ’n uhff’ 
lifr.ii ■‘ealicmu". emno miok!*-i«i en la fíate inferim líe h aliin^ffiü. Asi. |ns nicteod- 
Kw qw eaeri en laTiep a nn LFcf iin a fxnwrse ineandereeniKC«n lo letnpersilura afta de la 
leri íh isfeiíi l .i t lineen ^lafnente a aítutias iwihh es aiando lat ceListones iini iüs innlétu 

las do .i lie prnvucuh i[v(r lo-- ¡i[i>nn». lie Ib Mjpoifii'io dol ¡iwlerffLtei so vüpirlden, .. 

een. y emitaix l ie. 


► ncjLra a i 
Lo- tiumird borctil 
La aljn.ra bi.frtLil, O ¡uccs ilt l 
III irV !L' I ljiSL-1 ¡i J culilLcles 
TliUl ^^rtL-nUi(in;i|t '. y ¡a«i 
•. iiii -mníis de Su r [iniiliiCHÍilE 
¡Hir ÓIihiuhl. lunes y 
n * iICl L/Ils lu la ¡IBm'JCrtL 
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A l-CTiruiuúr. Cté rftde y hitlO 
CllliiiJli Jl IcrnpETUlLxrii em: |fc.v 
du-Jiuji i!l-‘- vüJurfiticrmpundimk; 
.. hi I.iii il-:!;'l! if til i va del IL^J'-í , 
d tupOT dv a^i i;i ctiguJi:psj lí-aiio 
mtít* íarribíJ.1, c¡ s¡ k u-mprahir:.-. 
amblcMe j»r detuvo dul 

piTllLStlt' L1 iri|'L'l J.L'lh 11 (!l I ,!t ll. 

CO fónnts t’e fin ia (üLiájCi). 


El vapor de úqlis en la atmósfera 

[.i* Ti-.bth S.l contiene ici»c crrnpmeiutss rlH ;i-n¡' mn.-», pero nc-nnuhiienttí «•] airenn<isla seco. 
Contiene viipcrde agua «n «militarte* 'jtie cksdi- trabas. hasta el 4 por cien¬ 

to en volumen comn muAÍmn 1 ¿Me v«pnr He- ¡igim ¡lusga un ¡Wpfcl esencia] t:n ríetelo hi- 
ttankigjcfi (del! agua'}: r< agua tfcj tujéanu •< evapora: los masas- de wire mueven desde 
los oteante hi-sfi* la Iícitb;cI vupnr de agua tk" la tilmósFctii, ni unfreUMr. fe* ¡na l»s otiho 
y |;ik titiws innduDDi Huviu. ti uguii ai caer a Ja turna t «elw a ln¡ ucémi* a través de 
ir»; SbMcma-. tk' tagíis, rííls y aguas sutUcrrineiis 

I .¡i ctiníidtid de vapor de agutí (« n ( ,}en urm irueslra Je ei isC y ta ¡m'^hí/t parf ¡til tic va¬ 
por de u£ua (/'«.ni son peu ptxrL'Lti natas, tuiím puede vei^r d partir de Jg ecuación de las 
gases ideales: /' = rtff/Y. La presión ptiji rtaAÍrm potable de vapor de S£Ua a itnti 
lenipLíarui.i ttafta es una cantidad une se lia introducido previamente: la prPuitm tif m- 
¡Hít <5c ajttsd {\éaif la Scucifin Por ejeinplOi bi 23 I¡¡ pn^bftl líc vapor tk; ugus es 

2.V.R mmHg. lista es la presión parcial ritas devinta de vapor Je *p.u¡,i ijtiu puede niarait- 
ihitsL- a 25 C. Sí una iimtslra ik aire a 25 C lienr una presión de vapor de agua maytu 
iji.c 23..S emita, se saín.- tiñe algo de vapor de agua cunde usara a aytia lujiiida. Un mé- 
ti ílu (i Leyente de tlesei ilvii'el itavccnidtfde vapor lie ¡i£iiu del lliicCMin-tliiinli-su humeJuil 
TL'limva. I ji Imuitdad rebiliva os lii nelacíón ccrirc l<i prvaión pnnaal de vapor de agua, v 
|:i prnsitai At vapor del apou a la rn^ma (cmpcnlurtu cspresntta en porwntajc. AkK kí Isi 
pre.xitin pureial tk vapor de agua en el alte a 25 "C es 1 2.2 minHg.L la humaSndl relativa 
tlrl airé est ■,l«I 51,3 jirir t kíjtü. 


I lumv'.! .ni ii l,irna 


liresvéíi parcial tk vapor de| ^ijiau 
ircJúndc vapsjr de] agot 


híKí 


12.2 mniHg 
■ll.M mn'iHg 

üinn Iü juresióu de vapor tk Eigiui aumenta uon Ja (empemípra, ei airtr ^lr' tiene 
/ > i M i 12,2 inmHgdcbc tener tina hume dad R'bliua tk Kilummle 3K,4 por cíe rito a 
30 C, sietinlo la presión de v&por tk njtna i I .X mmHg X I» imvrsH ;i Hl C, (emperatu 
i:i a la 4.ji iv lu presión de vaptu de agua es sdfeinxTUe Í.S tiimUf.. ülfits dpi vapne rk- ugua 

, i l-i n ilIl'si i'ji de ain- ent iknsiir.! o, ft liquidf E --.ii r leí U/íu/i rn tv |:i .. ^-Iniivn 

ctiii la k-ct!i*:i a1ijra ivirrnitL' ex pitear Ln ftirmiictt'ta del nx:i:i qUe u. 1 ubscrvu liI£UFKis veces 
eH Ibis priilKfaí. hdffts de ía iiviñana 


Ur] atn: tísfera iCrnú fu tirite-- de productos qu ¡ÍT1ÍC05 

Scii'ihjlIi líente an pensamos en el agua cophi un pnotJucM qiriimcn untrurrciíd. pero loes. 
[dilfiTcs de ses csejuHal par» la \ ida. Y. cnnuti se intiteó iíntenurnSerile. el h^xüi dulce en ki 
Tiemt ifccede pniKipalrwnle de| ug-uu de nnax a través Je Li :iin n is-TVi is El nitinijlenci j 
el üXÍgeikt Win dos de Ins. prt iili&cm* químict*. niBEiufatluratlnfi más arip’iiniietlíe Ulili/ii 
Jas. Esltis dk’iN píeses- asíenmod arj>iiíi y citros gadiCK noblcK. se obtienen ¡na destrhifk’Hn 
frUCCioniida Jcl aire 1 fquido. EsjIc proceso implica sólamente tiaíisRmnaéiciléS flstcas ) 
se drscfitic cu Iti Figura i^.3. 


EJEMPLO S.l 


( 'Vj'Jísui-¿ i¿r tic h; almórfcrti líwjí.i faniit de p> i tl'rit rr« i/i'inin uv ¿Que vdtimrn tic -aere ikhc I» 
iütsc piirj t-JiR-ntir 5,Ut L líe N .í.l S- 

SúLuciún 


t:n luTublii k I 'i' milIí.:;i i|ií.- l[ ;nr.- cotiupy;7s r (J!í4 U de N. cu volumen Poliscnccmlrar ci vis 
lumen de i';in nccusorki tkht- h-íiIiktm.- tM:- valor con o un tacnr de CDnwcrsiún 


Vii|nn« 


- í.ftílt.N, x 


IDIXJOOUL aire 
7ÜKIM L N, 
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* FIGURA 3,2 

La lisIiIk lór. Frnccinmacta rt^l ninp Liquido: una 
rupiiúhL-iil.M.i&i simpliFai.id.b 

Kt ;iíil limpióse íj¡Jiih.1ií.t íii mi i- muflir *iii y .sl- i'flfríu 
irwtkiuita Asfm'c-rüLiiU!. ti (lire ft-fo w (¡apftibdc u r races (le 
uríi vñluiJii de cufuiiKii ni v H' e-jifrm min n :i-.. In m4¡cti>nh 
pan íhkiw£ 1 )ítquc lidie El ¡sin 1 líquido -h* fillrn piro 
uFiivnnari/S rtj s ¡4 idee hwJrtcíirtmiwi y ¡i «intinuuck'fi 
•iíMilfi. (¡I asn? I«|uiün entra en íu uibeea de ti columna er 
limu!' ¡ I i I nilcii i t uE y<imfi>ni!inr4: mas ' Ulátil IpiUltC-de 
LhiílNniiin nu'is hjijo). p;is:i a gjiE. Fu li puflc central de l-S 

u ilsimiiii se. díinirm ■£ún gasts j. ElüifgMHJ líquido, el 
mnipniiimiie' mun-i «:-lm 1 1 te íWnfK lT rl fundo Lem punU.is 
de ctnilEiciím normal (Id r.ifmiviats argón y paíjjcfH) son 
T7.4: S7.S. y c Ai t 2 K. Tcspectivnnicric. 


I ' ili.l i.ik- .ITj1:11.-1I h d■ 



Ejíimplí) pr^rtíl CJ A; j.Ulié VClaiDHl ái- aire ikhe Iralar-ji pufe uNcira S.ííl I de AH gV? 
Ejemplo pratlicD B; ¿Que entumen da uifn:, mídido a I «im ( 29H K-. duh kiifeise ¡me-s 

LihlLoitF 5JJÜ g tfc 


S,2 Nitrógeno 



A é (w virtH parauBtien 
i i'.u-líülí iun rrridiLá se 
¿uJiurJuTi un HiLri'rtJulxi lt||Uadki 


I-I iiitrogiene encuentra principa]! uente en L nuimsídía K-u abtuidüitiu en la L'nriuxM en 
l¡kl¡» de la Thb » üólttinente de 0,0(12 .por ciento er maui. Ij»s un ¡lhk-, rtriiLcmlcs linfair- 
Lunte^quc uonlicncn nilrágenifHwi kMC> ; {nitro, n yilimeí i NaNO, (i-.iimhnL' sinlic, o 
nilraJo de í'hile), Lnc¡di:Aidns en unas pooi* retúmeí- i.teserl icíi-s Olró* fuelles naitfialef. 
de compuestos que oonnefltn iiitrófif-im sen ItiS siiuU-inus (Ar pl¡mlü\ y tmiillrilcs y resina 
foüüizadcifii de antigua* pl.uiLus v ivas, como el tarto*! 

Hasta Kukv apíosiniailínnerte IfK/ arios las l'eenic-, ik- ni[n:%e™_i puro y mis curtí pun ■ 
los eran htiMaulc lim3lada¡s. Hsni eainlyiiá tnULrneiile con el ik'Kk.*ub«iiinenio (Je un ¡miue 
so para b lieuafión del s.ine- en tüW iyf<t\r |m Fiturn B.3) y tle un ¡ji chuso puní convertir 
nUrójieniE ee umoíilücoen 19(1*-A pwlirtfel iHKMlblp» pueden producirW un jíiiin ILéJOtro 
tle compíleseos de nilPfiprnu. H gasi nMigpnotkdv muchas íbIkimw» impomnies jmr 
m iriismo, adunas de sci un piei umir de (.íjmpuesifts de nunigín^i imcutiliivlUrrucJos ,\| 

•:unas de estes jphcacioncx se muestran en la Tntri;i fi.'i. 

Le sEonuniu a jstuiii de L íjue se«](itic lid) en úL11n j i -1e-11 n i?i□ -> luclns. Sus oc»ni| ¡ct.i U'-, i le 
nilmuetl». LSi ÍMMMJalniLi:k- , MjiIiIu. Ul’-i ex|ilk jiíh'oi it !.■ ic.il. tK idcd LimrUldit de 

3u ira.iltfti la de ^ -i liase, lm su cislnxluiti elcnlrcinLca. un lernu (¡nc se (mliinj en cJ H’iifH' 
lulo II Allí se viená. 1 1 ircilaCe eiilra l«is »Ilss áhimm (le !S nr el N es iik cnlün* ■ ovil 


Tabla 6.J ProddCfrón y flp'kJKOnos del gas riiUáganD 


EtodotTmni 

34^1 x lo' 'únt:Ludas 

Stjlurxki p i s i i.l ú 11 en l:> - Ni’ iFíi/lich ir. ik- Ins proilutlos qLiíniksjs 

lints FjiNisM títk, t'k invita, i¡i*. I<« FE Lili 
Afifiadonn 

l'ícf I'.il l iruLi LiKji ufMliíeilCKi i le ■cuihiiiniiinhi. iiil'.i Ic. | ■eui 

l¿ okCflUirti d . 1 produflus L|isÍ 2 iíÍeth | uunpiHi líf scil^-ImniLiis 
Gas, a |Mif$irifi mc-^lnai tu cK(l¡iLx:icxi de pelreSko 
Ti llUillllento Ct niel liles 

Kvíi¡.gcaiii Le ip.e,. cA liivungei üliúii lágmSsi ül üIiji cnin- l 
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JL Frita Haber ÍTBH-fEIM) 

Ivt prrfweic'rafin'iÉntijdt la 
TKNJUCrié» lit MIltbMIS Lll'J 

smouísúi, Ifevadii a c-ak> por 
Mahw, Ljijf limi pH iKibk- Sa. 

I;il |||'::;il :i'iii de CJtphMLViOJ, 

I -.ni:1 1-i. fue «1 l una ainpui CuiKm 
Crítica ¡-cin /-.k , n:am¡i ur. l;i 

Primera Cunta M... .. 

DCHSJÍK de ka u lis na, Hahír 

.U' r.iie'M i sii líhi «i miento 
qufrnicotn hencíLcb de su país 
■nleril; iihSh:. sin ÉíJlú, eturatT (ib 
i.lr I jámila I i: i:i— para ulLljsaib' 
tl»íl ppndf Lus 
¡iMVnnni7.itrwTnee.1fc guerra. 

A petar de SVi semíkE t* i i «I 
pasado, ene rienliíien judíu Slc 
espoliado de ■'»i |nitt.[M 
ücadí micv pwr régimen rtujj 

en 1933. 


Lente fri/dc, tin enlace inusualmente fuerte que G& difícil de pompea Ln términos CíítoO- 
qyím¡c(» íte dice que I a vanuciún de Ctllílpía asediada oun la Tuptura de lus en laets de un 
mol de molécula*; de Njts muy elevada, la reacción de disociación es. muy ertdotórmlca- 

N=K{e) —* 2 Ni*) AH* = +WMU 

Ademán, las tata.l[Has lL formación de runchos oompiicME^ de mtiógcno ion positivas, 
loque significa que siis rtuccion&r- de fomación aon ftirfwjfertni«M. Pifa el NO(£>, 

j N 3 [p) -+ j Ck -* riOf£^ A H a « «1.25 Id 

Como SC íékííüS en el ílaptlulQ 7 [vótísí la Sección 7-tf), lo que mí espera, en ^erlei ák es 
que lis reacciones muy endotérmicas^ talen como la íomiacifin [le a partir de SB 
elementos* ílO Irartscinmn de manera aprccnibíti fi ¡tempe naturas- normales, Imagine la si¬ 
tuación si ^¡"íNÜt&H = -yü,2? kJ/md Cn lugar de +90 ,75 kJ/mnl. La reacción de 
N ; jfÉ>>' Ojíg) para tormar NCKjp probablemente tendría lugar mucho más íiCÉirtOncC, Con 
Una atmósfera mermada en rica Cn Cl nocivo rvOt|.>, la vida Luí cumú !a conoce¬ 

mos <n l:s 'l lena nr «tria. pra-ihie. 

Einei resto de esta sección te oomiilcniii agimos compuestos importantes de JiiSríigc 
noy su&apttcacicnes. 

El amoníaco y compuesto! relacionados 

lil UmvilínctÁ NH„ ts une» ik le* producir.?, quiiiiivnx mis útiles que eooocetnt», Todos 
Eos biñut; upareix 1.1 ;!.■■] I¡c;ilL' > aproaimadamcniE en cl lugn-r, en masa, entre loa pro 
duelos químicos más fuhric:¡*diis cu le**, Estados L'nidos, Ln i mpcnt^ix-ia. niel amoníaco se 
debe a. la titei Idud tam laqu: puede sis convenido cn una gran variedad de otros productos 
qidmLUüs que camliertun nib^goia. 

HaHa d siglo** no determinaron las oondirioneK di trabajo piflc? la jcaccidn de sín- 
Scsis tlcl íimuníatirt; Frilr STaher f íyilSt), Lo hin.> y tunipcobó eM0s condicioiKí 1 cu cl la¬ 
boratorio. Convertir el mébido de Haber cn un proceso de fiibrÍLUCiíiii f(W Uito de Eík 
próblenlas de ingénieria más difíciles de su tiempo. EhIc trábájü füe realiíadü por Caí! 
Hoscti cía h Badische Anibn ^ 5nda-Fabrik {RASl^ de Akmailiü, En 1913 W puamen 
lurKiíHsamknlo l.jms Mariis para [woducir ItMÍXJ kp ¿e Mi, al día, Un?, planta ilc Emoni- 
aet> moderna tiene Jilredednr de 50 veces esta eapacidad de píWitKtidfi ■ 

[.¿i diflculliid escneiílL Cn la reacción de síntesis del aimontacO CS que cn la mayoría de 
las condiciones, \s reítcciín no es completa. En cuanto se produce algente KH tiende a 
iliracompOneTsetle naCvOCn. rvn y H-?- Es uaa reacción. nvcrsiNey alCíaiJa la situación de 
equilibrio que se (Icst+ibatAdc forma toas amplia en el Capítulo 10, Kepr&qmajiicis 3a na¬ 
turaleza teveftible de 3 ü reacción ulilijainlo una doble notlrn en Iü «uaetón Lonespcm- 
dirEile alí reacción, 

2 NH.^) (S. 1} 

Un rendimiento ele vario de amoníaco requiere tu) una [empcojtii na elevada t4íX) '"C). 
(h> un CatÉdiíadar jiara acelerar la reacción., y te i una pfesiííik dcvaíSa. falrctleíiir de 2ÜÍJ 
aCm>. Lú tla^e PSÍS coi-Míf.uir ct rendimiento ddl ICC jjOt cien k la retirada continua de 
-Ni 34, y cl reciclado de N.,(¡p.) y sin roaccionar. El NH V vC Pd i rs. por licuae Í("jt 1 . Ej 
l-'ipura í*.4 muestra uiicsqticma del pioccivo llabcr-Eoioll, Un aspecto crt tico de este pro¬ 
ceso es dispone,! de una fuente de tíj(g>. EhIoíh: lujtra paincipñLiociitea partir del gas na¬ 
tural (wmt la SeOírién íl.fij. 

BJ ainoníatxv Cs el maici ial tic partida pan* obtener otros mtKhfw compuestt» de m- 
trójíenu. pórt) lictie jdgttnas aplicaciones direeLas por si mismo. Su aplicación rnüiv im¬ 
pértante es «dOlO tílllliíante. La concentración máfv altít, cn Ifl que cl fcrtiliiuvte di- 
nitrógeno puede aplicarse cr Sos campos es como líquido piurn de NH „ CLjmvcicb oruiu." 
"amoníaco anhidro 1 ", ti MH jtaq) seatilica tambiínen una vaiiedtwl de iwitbMti* de lim¬ 
pieza dcaiwislLcaL tokis ctnrU) Imipiaeiistaílcs (.omcícialcs, tr c^to* pnínjúcLns cl aínejifa- 
eo actúa cqíihv uoa tumv ImratM pam producir OH (asi). LE Olí láq) rua«cicaiii c&n las 
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C’afniLilfi h Gases aimtrsfériCfK e hidrégenr? 



A □ amoniaco untiidro [iqnédu 
vt ¡plisa diretSainenU? i k? 

<1 iL'-il'lK 


_ I 

ÉC 

p=* 

ym 


> nGURA B 4 

I ~i rv>ptrrion dp sintmisdcH .imam o en: rl 
pr-DMSQ Haber-tostfi 
üi mezcln giseíssa -Je Ni 1 1 sh 1 inrjrduCv 
en un remctíu k leriipeniEuni y ¡wyrtr» 
elas^lía- ¡■i) pww¡nria di- un £sL¡iIú:h 1 ii[ La 
rríf'/KÍ^ jyis*'i:i^i da K [ [ N 31 . ah si Klein a 
j't usarte* y ss* finir:'- id (tfcsur n iravá:-. de sin 
orulfJiswlrii PJ NH, Ik i inri, i tf se pura, y lu 

mraclu rcsiantc de NH, se comprime y 
regresa al reactor Prüclscvfnen.le '< logra 
unrendiinienln del 100%. 


M'HI tllám 



moléculíB dé gRlHS S aOeitCpMB convenía' (SU i-émpuedosquir: son más solubles en aguí. 
AsfcTMb, la diMldllciúil íicUOíoi de amuflisw sí- seca liip-idamenle, dejando potas marcas 
hyfcre ei cristal 

t.'üíiH 1 el amontaos es una toase, tu» rnéiodí! .sencillo para proditdr ciertos cwtipiicslos 
■Je mriótjciio BU l'itvErklíí^f d aiíWflíacw coi un ávido adeeuuJci LaMMÍla áci Jo-Lase 
pana fonruu judíalo tV aiMcmio, un imporiasilc ícuili/nnic sólidí?, <.■;■ 

2 MU ,(*hí + H jSCUtaq I-> ÍMH»> 

3:1 cloruro de amonio, *:■}■'ton ido por reacción dé NH,laq^ y MOUf*^>, se .mlmi ™ I . !;■ 
hrkacidn tic pifas secas, en limpie»! do mrlalrs y cuino un agenté parn íacdilar el ÍImjm 
J e la soldadura cuando se sueldan metales. Id niLralo do amonto. obtenido por reacción 
dt: KF[di J j]! y HNT>,íaq}, sí- utiliza como Jcitiljaranlc y come explosivo. El poder t»(áo- 
Itivo ili l iiiludo ilc amonio iki fue suíicifi tomcivli: apreciado hasla que un cargan ien!o de 
este malerisl euplntócí! la dudad de Testos en IÍH7, matando a nié-Cíuts persenat. Másie- 
ckniemeiUfi, se tililizaron mezclas de nimio de amonio y gasolinu como espíuM-u»- eo 
Ilv- ataques terroristas del WoTkl Trade LcnLet en la ciudad da Nucí a Vori en 1993 y del 
rd fieio li dí-rul di- la ciudad de Ütlahoma en l‘W5. La reacción de NKifaqly lliPOy!;iijl 
producefosístus lí" amonto [lalc&POmo \HjHiPOj y halos compuestos- son 

hueiKjs li-rtili/anlL-s dehtdo s rjíie pmp-uitintian dos nuLrienlcH vilnfcs puní las ptanUL'í, N 
y ¡K jamhiCn se utilizan como iijípífiijins. 

La urca. t|ue contiene 46 por ciento de niüópeno en masa, se l'olíriui Iréaientcmcide 
L-n las plañías de sínlcsis de amorttací» medíanle una leucción senoilía 

2 NHi Y CO,-►COíNH.Jy i H ; 0 CR.3) 

rna 

La urca es un encélenle Jcitilteanlc, hicn como sótido puro o como sólido ilie¿rJ<ulo eral 
ilc amonio, ti en disolución acuosa muy concenlrada mezclada cí?n NI IjMO , o NI I 
(o con amhns). i.a urca se idtli^c lamliien como un supleisiento del pienso pnra el gáiui 
iSn y en Ja pnjducción de jwlimcrra y pcslK'idas. Las cilra*- de producción er los bslados 
l.'nulos, en IUÍW. del .suliálo íSc amonio, nitralndc amorío y uieo lucnxi. apToWniutlfi. 
rt'iiLilc. 2,y X Ií j' l M,2 x. IIJ 4 y Ó,3 X |t/‘Ion. icspcclivamcjile. 

Óxidos do nitrógeno 

Hl niím^nü l oinei una veiv de óxidos en los que el cslado de os idución del N puede lo- 
nnii saloresanim ■*■ I i -*-n. !.j TüPLa fi. .1 muestra sus fórmulas ynomhffes de acuerdo oori 
el L'-^i.iuih- i iihl1w:iiI'.."l-3-l I Capítuk> + Uih ójiidus de n¡üi¿£j.cnQ no tan habituales 

l them::' iU:í>s lujo ipucSti is (3c niEtróg-EiCs [K_: u ]r 'i. -L'i il ‘.i 1 1 .1 1 :ir léí'iu-i. t n m i.i i ivi - Osíimímils. El 
K i j iil lü pi'.'p¡l:lI:+iIl -- ancstíMtite y eiicueiiiia alguna jplicacLófl en LiJcritCiEcigia I^aslii- 


A t'TL'J. 
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Ni-mrn'da.iLjr.s algunas óxidos de nitrcg&nc 1 

K.O. riel N 

Kómuihi 

ENiirnlirc 

+ 1 

M,0 

S1: 'ik \ kIi i i!l- ;l;i ¡i |-■. ”l i iu 

+2 

MO 

MiSdiíixiilri tlu (íitrOgEno 

43 

NjO, 

Tricl!í¡J3^L!l¡ , diiirlrrtíiL'iin- 

Id 

NO 

rníixHio i5f miiTi'^Hiii 

*4 

NA 

IdíáriJn ni ilinHTfij:wií.5 

43 

n 3 o¡ 

PeiviÁtKlú lIl 1 dinHiojieriQ 


larjtfjfc). El NQj se emplea -m lt EafarKiMiián de íicitk' nitrkx> t-.l N.. 0 - *e mc¡ I ÍjR¿i iiifccliodumi .1 
os Idaíni: un cumlnistibles. ti? o ■heles Ll NOt» d úxkkMk’ mlnó^i-m mis ¡ivipis iludí tu dív 

tju LUI ¡n-iitu Je '•'■.^¿1 biolíl^Cú. Lll los sLTC-s hureíinw. juega <J papel di líUin&Cnfcr JiL pTC 

mAii de Li mu: l l-ixs uy-L-du en la respuesta inmiwKikigicii. el i mi nandú '.igamiiuí. extivjius y 
es l'sl i ililiI ¡lúr j la conservad ón cv umi memuna duradera- t‘n lyQfi lu* ciimifficaei tteücu- 
iHieniri qué lis hematíe*bina transporta NO «sí CO«no O l l NO «Umiruyi» el expewif de 
las pjincdes ele Lis vasos ^rguíneoft, íaeLFitando d transporte del i>* aserto * k*t tejidos l- ir 
úiikIi«HCs l'xie Ji-m- i'.iuu ono lii (Ligi,. krü.ii.r al desarrolla de nuevos n it;UkCíicPi*¿iiEi.ih- 




* La niüogliteriiu-se uuli/ji pnr ; i iILIiuuí lat arterias coronarias en el tratamiento de Ja ■ pp-na (la 
peehe-. E¡e«W so efectuar vi iluil lie su (.naimsisifin iii: IliK 1 i:. ;i ü tutidorllllko 


l-l muricncidu de cUfiiirúgero {óxido nitroso^, N-.tXg) t puwte ohafnerseenul labciruo- 
ño mi'í'iljiiii' uiti iiilonbanté réic-drtti de de^ropraridn, la liesCompísjetón (tel NHjNO^s). 



A Resceitti tíe uo penique tíe 
LühreíDn üoido miran.' L¡i 
crLux.-jún ■-■, Ja coi ríspoiiclicnie u 
la Etiet nVi ifKiSl El color venir 
ululado de ladLsotiKtón se debe 
,;l fu' (úqh y el cotw iiarrón 
■rtyj/ü ¡vC ■&!* al ük'Skdo de 
nitrúuenu, KÜjj(^,i 


BWMT _ ,, „ 

KHJOtWal-- -* NjCHi) * 2 K, 0 fG) 

15] ¿¡¡na™ tSv N L-ri el MIL m? enojen tro en e3 estado de o*i(JqCÍón (15,0-) 3; en d NO 

«I (:..0, ül.'E Na +5. Fji üI NjO ambos últimos de N «Isui «n H H.O • I- lll cambio del 
1-10- en u e: átomo de N x* compeita exactamente con el e a minio del F..O eiri «I otro, ki 
que permití; ajusiai muy Fácjlrtieinie la ecuación redo*. 

t i mcnOxidn Lbs nLiiLjpÉiiu (óxido nítrico}, NÜfg], se obtiene comercialmenee me¬ 
diante le- On: Jw.ir.ki de NH J jij di pa-sccci.i de un cald3i?;üjdorH.pnx , e!¡t>dL' OstW*idd|. Ena 
ií>,sdüLiOu es d piiíi>íí jka>Ck para conveilir d NH :¡ en ctrrjí; compuestos lie nÍLr¿|iC1Bn 

JNH/g) + 5Ü : (g) “+N«aí A b a A) 

“■"r V 

Olía fi'o ne-de NO, Jaonnalmcnte no [leseada., son ¡os procesos de COmbUMión a alias icm- 
f>:i ;LiiiTa.i, c¡sm!i las que tienen lugar ai lus irnuures tfc íiulonHn jIis y di líe» pljmtas ck eiier- 
g.í¡t déctrica. Al mis;mu ílerapci tjue d LHjml'UKÜb'íe Se conibüm cotí l:I '.'sl.i cnudcl aire isiia 
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a lil popel jnlLiimhl? es 
. 1 1 1 1r;i lI' ■ piir k» murüiis peina 

J’IIM I.K'I,' cIcL’U'S ÍLViL'I ¡I^luís 

| l i l-.! i■ i i;ví,. iií ivc luil.ii |\i;vl 
ti.nl h'S ,il ii'üa. :i ¡rrifi i y 
uilhiEiL' i LtIl 1 pniíM' LLirrVi-LrtL 
]jh Iihi iu. ■.!■.■ L’cluI 1 .' ti ir 
miren, vi nbrii.: e|LIl' .snb lilnpn.i j 

raj.'jLTiiM i nlr 



Ní> f 


A Tniii|tutikliicnn fTVf i 


príHlucirun¡i temperatura atoe el Njíg) y eíO^gJ ene] ¡ñre«il«Fite «e combinan en L-Vr- 
f:i iupiIílíh p?rf| formar NG(]L] 

tt/tí 4 ■'”* 2 NCSCp-l <¡*.5* 

Con fiBL'uendii jar ve ditaid» de niCrógenu mamln, N&(gjen l-us reautkjcievdel ika- 
do nítrico IJn ejemplii e* ]<i imcdón de f i¡{>) ucvi 11 NOi(.¡^> uniceiarado y cuíteme. 

CulU +411 (iiqj + 2 NO íjwj -► Cu J '(aí|l • 2H-0 t 2 NCM£j (¿b) 

FVlíLt h>s ¡ ¡".ti ; i lEL'ETh dú lu iitrnt'stínL és ilc ;n1tTL L i c.'ptídiil lL jiapL'l cid Ve i(uu jütp;i el 
NO (j¡> eri ifc. IWmucKii» de milws de t'einlunúnadíin tirtL'quiriisLu Í JUl^ J ín-ior el Api* 
l;di i snbíe sjticlji iiij'Ít- : ili lmite. 

El ácido nítrico y los nitratos 

UllMiihídrula» ik-ldneK un i\cnSo mi nien lictl 11 nt- irsiLvaiha uím új¡mi,ElhtÉíJliifflEliH« mi iiti 

iIet tínr'io riii¡E:ci pmdtnin F i ;Vn|i iter ik'kV'h nímeo pü el N .["i., 

N>U 4 il 1 iljÜíll -► 2 HNU,|,i£|‘i 

SmeiukiaT*. cp b síntesis comercial del ¡¡cuitan [trien nn se uJiLs/.a N-í).. ] -u hhkcsis írn- 
pfliL'Ji Lis lies reaeuoiiL'^ Mpiijenícs, la primera di- lasciiules. el proceso de Okíw ¡dd. yu se 
Iili tteserilo prcv lamente. F I Ní)(h I procedente ele la nearciem i'B M se recicla mediúnte tu 
reacción rts.7). 

(¡U) 

(&.KI 

I 1 ÍLidi.i mil ti.ni -t: □lili/.aun Li [Ttcjuíji: i< m i|e di vermut, cmIinmhIC!.. di e¡rn.v, TciíiFií'^ji iLo hu- 
1 1 . ii di: uiiii:>iiií'-) y c*pk'. milis, ratas nirni ■ riil it^Iu-L'ii f\ üilimcbilLñli y IrlIiJIrL'itiTlilLTiÉi 

f'l'N'i'), Id .ii,Tilci illlncvi w? Llidiíji l-irribifri en ineUdUr^iuy puraproeeiúr cOinhustihlc'- nLJ. 
-I'.VLIL'- Liili'iut id; I-,. I L íilthSü iVÍEITiCO uéLipa ¡iJrkdeiU'ir altíll dtiLydccitiiL ■ lu^;.i. un jtihiIi.k-lé/'Ii 
íii ccis.i ertlre ;is pndn -li*s ij.iin iccv ¡rías. NiItk.iuIiíc en ’ns F vLii!<>s t nicLci».. 

El ácido IiÍIiil'hi ú'i tarYiFnéh Un hilen rájenle ox almiLt' Pnr r'M. ! i ip lu . i-1 euhlw' Tklil l- ¡Oi'iü 

;.ciri 11NOií.rtijl iSh«Abpniclii:>inü1n piiRipíilnwrut' NO (utui UNO.{^Ownieeiílimli'i ■’¡¡m 
do NOj {vétt&e ífl Jtaudi’iñ B.ívJ. Cofl un metal 8 CtÍ¥ 0 . Ltimti el Zll. rt prnuÜLICtO de lil 
reiJ'.isi mu tiene N en uno de su* esludt iV ¡i.miIíkh"i más t^fiioh. comireiiel NH|' M al- 

tunos t-JIÍ» I US nitrdOS predi rmJiKFlt-rM: püt Hfl M t i IW4W. sh'iLI (Str lii'ii lo llírri^ 1 U' tl Fus h¡i 
Sfs L+llid:LBtdiis 

FJ pámifrj inutniof se leliele ¡i ilsinv.i', nracekifies qalíiiHfíiv mii pi^ipi .i: ¡Hipar cspíLi i- 
Uj mente etUaeuJiieh jjiiíudliiv Sin eilibiirgHj, m se leen coi! atención las deseri|KÍPHCü ild 
rHiis reaes itííev j M: Cütnpmcm sütit Otras parí' las que se dan la# eiuor >lT e|JOdn¡l Ib 
;uir nMeiier vi¡s |qi'|'UK^CBBdopeKi' hJ hjffnplo ilustra cómo hacerla 


4 ni i í(t¡ + s í;i.[jj) +4NIHÍ) ■ fcHJUjft 

nTll v 

l NUteJ + Oj|*> * 2 NOjtíJ 

.i NO}(fV I -* 2 HmUüqt f NUtgi 


EJEMPLO fi .2 


Li¿ ijrjiíj.' ,!i‘ nr.n uut’x cfúituii .■ • pAkriltii íiniih vlil: ii -i pararcfTEsgnMrlu *jiiIa , 'EK ik' una 
itiünltióan de nilmUvde mleiE»E>orirnn;kiii de uní dpnlndrm mimsia de driitn nímen c hidirc 
.íido de culcib sétido. 

kltinón 

í m ni .i- tH i f| Optado A y eLuindirwut rcücnu^n (( i.ríuHca*e tlewnlw ftwdijimií knnaitAifBS 
Je Lis teuLi ¡vlv, y pmdiktm. pueden susiiluir tos lumnlws jmr ln« ídmiulac. cnmplctar bi «- 
piiMOt, de las imniuifih. y despuís uiuh.. la eeuBcirm 

Ca(OHj..tsj i IHNOitriif) -- l 2H,0(li 
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Ejemplo flráflicO A'. til úxídn de plcraisi>¡ FV) nweianp con .■ jc|(i *i jrrkii par» dar aguí, 
eí^psipíiiK y uidid.iM.iiiii.'ifa sluomi «*.- uitTOlridc plomoOl). Escnha unaccuuiiirív química para 
cfjLj reacción. 

Fjemplo pi.lftiífj El n*cíi*iu. una CtOs- u'ir para rej-ti. -cmar la roiiLi i 6 n ¿el itnt u n urui 
iKhPllwMSll t-k 1 ácido ílílfin: Llalimln para firmaa rtilJHHn di: stncf II . nosii, mi mío lie .: ii'i:ii': \ 

I.V'i■■ /rju ip crtUCK UI1B EGWetfft lie oxidad CI icdurciin sciücj. slr .1 Ib n ucum i,H Aj Ajnv 
iflii ptiffl roétodn de scmiirraceifii de fa Scrcidn» J.5.| 



ftni’iri il¿ Sflfl n> 

b producádn fíe rmotí 


I» 1 .a cal ¡dad del aire a» t a imlrts 
ha flic)urMlí> enorme intiite 
medi-ante medidas ífc coinm], 
Ule-'-. enmo lu eliminación de 
elirbón cm I™ cv-‘¡ i'butLiljlch 
d.^i'k.'hlTL'i.ks, miAMUiridifct 
L'evjUCs de uH ¡¡uve piríA'ikni;; 

de uinisininuLÍón en I L I52. 



A FIGURA B,5 
Smog er México trnUdil 

l :n CKEBifflCS, las íiiflllL'lL'nSULiS 
IC!p<q!Fáfk.íH 1 . foS Hltir kJil n.H *¡H 
chiisálk a.v. la. CDn¡bc r í 4 Km del 
IrJüiLi.i j la ronla muuiciLni de 

iñd'Uítiriat pe« lias si: mmlñnan 
]S¡i i LrüUr mIíiij. Mriis grrtvcs ilt 
SalM. 1 ^ CU Ml.e ¡cu i ' Miibr l 


El smog Un problema medio timbeen tal relación ado con los. óxidos 
de nitrógeno 

l i. ¡.a. une[JJOflnos iipnroctó un» palebra nnet a en lu Len^u» i» -lesn smog. tiulu- dvi-nn- 
ijinun^Kic'm Se rafcrüi ni unafiiLu&ción..fitLutnie .-i¡ I.omIiCa. c» lii que usía u. :«hn .l ion 
de tfíitw (■"rtTfWnfcc ") > fíkNcr í ”fit# "’l el ¡>:tli i»Lií;h I i v lI: i!L 11 . i lI y j-ti íiIulí.-i ríe.'.ere. para (¡| 
\:ili de ■ |« M-uk») F*tUi kÍIUulu >i n - ' c a i’i a, 11 ... í ¡ iri la i ru! i i-nl n. i p¡ k!,i 

EíLe tipo de sume «■ denomina ahina mik-m ¡tvfmtrtat. 

l.ci Fnrmadecorta nuinadrindel;«iie quee<ui n.is frpi isni i m- ¡ uncirle-a comosmi-ji 
es lu lesullnnlc de 1 » acción de la lux rolar xuhre los produc-tu*. de J51 combustión Lbk 
reacciones químicas causadíw pnr la lur M" ikriineiiusii Tf^czwv:^ finoqm'mit fts, y el 
Miin¡¡ t'urmudí] por dichas rcaqoiones es el SlUüí^frfn^hwjiit íi. El Slilopj'niOqutmicn m: ítfí- 
Rina a partir lie pJWCSO!, tic tümtiWStuju u altns IcniFiirutimt,. comu Jos tgue llenen íutiar 
en Jus mtiUucs do mUnintii ¡les Como la coillbusiiúll de Fu buwIíHb se leulira con ulrc r en 
iupurde <:*Lpenu pura el NQ{£'¡ pqoditido ¡mi lía ríuoon’iUS h) caté inoitabJcruCnLc pee- 
¡c nlc esi ius estopes uuiumóvifcs- Otros pralotlüS OiutUlInidi» Ci lis escupes miíi lir 
lírcKíiibuitis. (gasolina stn qucmai J o I - irire u arbune- piiicialmciite onídadi»!. Eslía son lus 
miUcrialL-s ct partida, 1 t' r s pr«;ursí'íC 5 í dk-i ftilüqUirillCo. 

Se han sido i.ik 1 niifiríidi» nuthüs suslsiivii-s en elairo oonlamiriíiEhuíel smup, induyendr 
NO, NO., cwonu. una forma fifi elemento imigCrKt de lorniUlii Oj, quest dirculirunuis 
adcíurnc en la Sccdón h 3 , y díversds ctnnpucsiip tTigíinious ilcns-ados de lev hüJruLjr 
Imsixi-. de i;n jílisc 11 iw. I ..1 L'jrtpriü es muy n ,ic(h n y is en >¡nan p¿u u ifsps'i¡s.ili!c ifc (¿ic di 
ficuIludes icspiTiilrrian (jnc cK|vniiiLiii;iii algunos pnisoiiuc (lumnlc las siluac¡mies de 
■ muy. Oiru ¡AU.-.iaiicLQ |xt|uiIicíii| ciiec] ||-.ail,-i en el MTiog tes un compLCciei tr^únieo utum- 
eidft corno nilralti ik- pumuteftciiiln iJSE'Aj. El NPA t> un pótenle laurimufL'i o, es decir, 
«asiímsi la kiniuein- ríe Iñgninas en Irs rojete l^s componerles Je] smoe ItUoquIanko 
producen dance. iinpeirt.siBtei.en |:is nixecHii*. en Ihk nsininjBic. porcjcmpkr. j el delerioto 
ile jípelas de inifvui V, pnrMipu-sui, el sínioinn mejtir ccsuocidn dri smep frtíxjufm!Ít'ne& 
claíix mantón bruniuo. que tiene Wimo rüMilluto urnt reducida ctsihilrdad (lívj.w h li- 
írura S.í) 

iris químicos que bnh CsiuóJuclú tn tomuiciiHi de smog InioquimiLa desde hace v.irias 
dótíuLsrn Icin esiablecidísqsití has pitcwsotes c i^idus anteriormente, se convierten en con- 
pyrcnici, ciisct'díhkA del sil lo ^ iriídianle Iü nxirxi de Ja lux .solar. CoriKi liks rcscckmes 
qnítii ¡cas imphetukü aun me>' corri|: lejas > luduvúi jkj totnl^Kiik: ctmocicLiü, se «Liiri srv 
IHJT'COIC un Cvíjucinai feimphlicado t¡iu Itlueslra cómo se ñama el smog ibuiqjuiniten, 
l-l pivcursur en lii íoniüicióii del miki; es el NOi e’i. pitulucidci | ■ 1 1 rcuecitiai (H 5 ) 

NjígJ 4 o,í £3 aNCKgi (>:. 5 ) 

El NOipj se eonvicrlc tieipues en rs (. i, íji^ ¡il\¡4irhc FíclUHiidilL ullnviuJcEa de la lux 
Hilar y sedesCüHnpsnt'- 

NO, i luí solar-+NQ + C (S. £ >) 

lisit procedo», seguido por non re ais» Ai i Je fónikaLtAu de tua.otio, O^. 

Oí 


O i o 


(Ü.UI) 
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i .vi Jiwr 

i'J rfHírrLÍOrVi tdT^írííCi 
dW MpnQ «trtKtOTfárKO 


* I .j veSncitlall <St í.i tv jL'. K'ii 
íS. 71 m; . iirTulii'á en d Capliidu tí 



A Flt-UH A Mi 

Fi-t ÍiI cíe ¿niriifKii'fiarHi-C P 4 I el 

smon 

Los daltei fe lii'iij cámara de 
ípikil? muestran tfinia cu rubín m 
emi el iicíni|:o 

CtMKCmFat'lOflfh (le ClMIIpSjnflSCÍi 
ílel SrtKg Ror ejcilipfcí, Síis 
eX-eiCC'iMrai'ii.Klís tk I Un - "idn mli 
tkJI'l y de nitmuJudu ik 
mim’TL MLi (Nt >) dlMTinuyCr, 
«aiiiíuijinenrf, micnias que l.i-- 
dt lImmcIü lIl tHicD.yciKJlÑO,} 
aumentan Lkií luí nvuurnay 

l'l" l -::lil':- ikl LiC'ii I.íl-i 
í únttnIm*. 1 1 un l's, ül lmímiu fí> J 
y de ni InaiU'i lk peros miel íh ■ 
jtttmeilGflp rrLJrt 

I.: uluriK i lf Cualquier l.-.ljiíl mil 

i!c rfiKeidni iftüfiucsicj ]v,u 
diptiCOi le IrirniaflLici lIcí KITlüg 
ikhc i-.li CtnsitLenlc Luii 

observaciones amw ¿ir,ra:-. Ei-n 
«■imlieiiDmes rentes de mf,ci l li_ Ütsi 
cambios ik cuol-ceii ración 

nuiMraiiiih e'/i:i sr repiten 
iJi;Lr:n.i ifc.nl/ 


kór lo tanto. una gran acumulaclcm tk ccoono en ti smog rotoquIÍTiico precita de une, 
lóenle atKindnnt-e de Ndi. Fu d jaleado se pene ó ljuo ttia lucntc era la reacción Í5 7> 

I NU 4 ü¡ —2 NU_ <S,7> 

Rínt:'iti!iai£ú L jKinalmeme otrátiicn«sflnMec ido que la inacción (|.7!lim lutria ana ve- 
Idtidnd deimasiflíki kinn para Fopoicioftaj Iok niveles requeridos de NO* en el mhuíl l<i 
K xiuimico, El Nü ccnvkrK tápidannente en NO : cuando reacciona conO k . 

ü, t NO—M3 2 i NO,, flUl) 

pero m bienestamsícidiidu cutnia ifc la Imitación ddNtíi.cominee a Iíi destrucción del 
obünú. Asi. la iurmaciíifi deí siiiúg lutúquhnico no puede tener togur únicamente a través 
Je la secuencia de reueciLnies: (H..S). Id. 11 }, (tf.*.)}>■ (S. ID). Flnauno se consumí rio lan rá¬ 
pidamente teína» te lunru y, po» lo uuito, no debería acumularse el ozono, 

Atmríi ¡Ht üiihe cjué Nhí C0m|üieí4Ce< ucg^nlccih, especial rnraK: los hi*ccarhirtií> sin 
c||jc miLT de escapes airtomcii'ilihljcns propurcitnian urn ■viu para Pu tcuivcrsióii ¿k NO a 
MOj. La srg.ujcnlc secucncn de reacción tmpflrca ulpunos rnigiiifiitus moleculaicscKOí- 
modomenlc ccKhva^ixincKÍclc* con® rtidii tths íibrr.t y icpicscnitido* por Bórmulas es- 
crLia!- con un punía cu (scg.:im. RH representa una molécula -u l e hiílnccarburo, y R j es ri 
fragmenDcuJc una rwkkula de hickocarburo. luí íadicaf Eilire. Loe atomoe de cjí igmo. frag¬ 
mentos de b molécula de O,, -ve rcprecenian también como radicales; libres, igual que los 
grupos hidrojrik» son fragmentos de la molécula de H/í 

KÜ + O-+ -CSt 

RN + ‘OH —+ Haj 
íí- + 0 ? —+Sfl,* 

ROy + MO->RÜ- + NO, 

í ira|j]i;t hn;tl ni CM* aCLOJmt--|« |ii-lil"|t.ís ¡a tvnvírsn'il¡ jápulj Lk N<> j MO¡(||ic jutull: 
l'sl iil i..iI pjirj la fi.nTi»ctíirnk;l smog 

: ¡ Elpprente itnsaniSr. etkJilu c| papel del NOj CU Ul torm«.: k ón dcJ romP >til ntL NkA 
lIt.I s.n iikj' 

O O 

I II 

CtfyC- O — O- + NO? -*■ CH JL —O — ONO : . 

rjNL 

Ijos detalles de la Ifilmación del smog han sido csrahleddtK en pane poe medio de Iíi 
utilización de cámaras Je smog Variando las condiciones experimcTiUdes en estos cííiiui- 
rox los.dcniifictys liar, sido Ciipaucs Lie Ltc»; atmoslLrns conlamirada?; itiuy svcmcjames al 
siraojv PtTCicmplo, se baenconlsríaki Lpx ai los hidrccarharos no se incluye» entre los ma¬ 
teriales tic panilla cu la eairetra tlc smn-p,. no mc liirma nwnti J-l cujucrtm Je neaeciém pn>- 
puesto Liqiu'es. eonsisscnic pnn css oKcnarión. I ji Fi^iirH b.r> proptircbnna los KstiltadoK 
de una cámara de smog. 

Rara oonlnilarci smog, los julomiu des cMán provistos ahonde un a>tnvrniit>r cata- 
littcvi. FJ C’-Oy los hidíDeartuinis sonoxiiiaJos hasta Cí >■. y H .ÍJ en presencia de un ca ii- 
Iczatíor de oxidarión aiino los nreLafc:-. plantío o | iaJtidiu. bj NO debe ser reducido a N 
y esto rei|ULfrc un caiall73dor de reducción. I. 1 a sistema lIiliI ác cfllatlzjidor uliliza ambos 
riptü: de catalizadores. Aífcrnatimncmc, se utiliziLunfi relación ¡uferuada emTihuslibfc-flire 
del motor piara pnidtieir atgu dcCOe bidrccaflturos .sin quemar. Estos compuestocs ¡a.uí- 
&u después coLiiLh ágciiLt, [tdixtines para lodui-ir el NO a N 3 . 

írtxpj i 2NtJtet—^ qmí) t N ? (gi 

A cominuactón, tus pases de la cotnbiiüiión «e pn- ni :t !rn.\ésde un catalizador de uíidn.- 
eión q,uc oanla los hidtocarhuros sobrantes y el f ’O a Cf l¡ > H,,í>. l as medidas de ecm- 
tml futiiris pi ii.tJs.ti incluir I» ulili^dñn de combustibles ulu?rníitrMíis r Ules Cómo metiimtl 
O hidcógenu, y lí desarruliu de unto móviles movidos pcw L'ircrgia elcclnca. 
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► Ln mayor parte de 6íK¡ 

(Hpinrntcsi nfc t¡i L-H«lcía ILrrtJrí; 
•■>:■ 1 ,'iil'üi. iluii'i l..íci'iI:.Íii;u 1 li:- LliII 
OÍ CWli'X-hrfi. debido -h c;ue fkl.in 
leí contacto con una ainn¡íi«ÍCTa 
muy os igcnadu 


8.3 Oxígeno 

Si bien el nllrógcíKi ti el tlcrníanlo más ¡íbúrtílalUE Cn líi rttiUíisfcrii, nporecc c» Lina can¬ 
tidad, muy limitada un la curleyii LejTwáré. f\ir el Oímliaks el oxígeno, un cnmpriTctiic Im- 
liéíi tti uyorituno Je lu -oinitísicríi, se uncuéntra cr mucha mayor cantidad en lw ccmf ucstcis 
de 9a corteza terrestre. Lie trecho el uxigímo es ut dcmenlt más abundante >' constituye 
el 45,5 por cíenlo en mima cfc: la partí; sólida ck' la corteza ícriTítre. 

líJ oxígeno es lumlamental ¡'tira uí eMutliO Je la química. Forma compuestos cotí lo¬ 
dos Jos eJementoscjicépto ]<k. (Imutnlcí del Grupo lis de números alónimos bajos (.He, 
Ne, Ark Consi Jerurcmos coittinuamunlc Lus piuplaUuks drf cmígCny y tic me Cófflíi|*»ci- 
[iK* a medida que miemos nuevos pri nc-ipios qulmioos. Fot esta Tiiróm ln meycir perlu clicE 
estudie iL4 oxígeno y sus compucslo* se hüíó en los capítulos posteriores. Sin e-m-híi rg.íN 
debiLki a ses numerosas aplicaciones y a su pcpcl en Ut tfufmica HtmwfiÉriiaH, merece la 
perca que se esaminc tamban aguí 

Obtención y aplicaciones 

A pesar ile que cJ «¡atípceui se presenta y se udilizo principalmente en forma cembi nwlií, 
el gas oxigenó ptíí st mismo, es un inapertante pnotlucio químico comercial. Alguna* (Jé 
íl)fi;!p|icae¿0[^sm£s importantes se muestran en la Tabla K.4. ic obtiene mayontariániefilé 
del aÍPí (*ríT>í r lí Fijuni Ochido a su ÍSukli disponibilidad turne mi al, cJ Oí no se pnl> 

(Jara rWlUálnKDtC Ctl el laboratorio. 


Tabla8.4Producción y apiitacione’S d&i g^soxigeno 


FlwJllKlfin 

I9W; 29,33 Sí l(f tnnclüdíH 

Tercera posición tai la dasificatado del™producir»quimicramás fabricadle rn ctuih», 
en los EE UU 
ApILtatLtmci 

Obtaicüfifl de bierro y -¡seero 

Obtención y fabricacidii de cin* racíaliKlúOftt y síüdiilura) 

Obtención Je productos químicos y aJros pruraus de uaubciá»! 

TtaiBinJento dd n^im 

Üxidaaice Je écrnibustlbte dec-oherí* 

Aplii:adütiLS ;I '.:l 1 il¡ji;iIls 
Retine ck petróleo 


► Tíl JEHpeTÚSlJu Je pÚlMSIÜ 
eLmlicTbC-c) ¡Ciñ üupd'flfcjdf* 0¡ , 
que se f lii ;i lí l nandú una 
un íIéí'lL. (k Ojíi.aiia un efcCLítkl 
{^asf Ij _ L i -lll i'.'i’i 22.1 J. 


5 iti ianíb 4 t£ti r cn sutmaiinus, inívks espwAáks yenapnralOSitJfJwflriísdecmo^oida 
es ncoccaño producir pcgucñiés ciintidíiítes tV.' tmígcnt>« partir de sólidos, la ntutsíión Ltet 
srifíirtSjiíífe' de potasio oor CT>j es eficaz pnitLesc prxipósii»; elimina el CO¿ naeuEras que 
se forma Oí. 

4 KCM» 4 2Ca,íjtl —* 2 4 í íhtai 

11& ^uho (jxípL-iun l- líiüiMgétm puadui cjUciicríc siiLiuHüixauicutc mcdiiuite lu tlte- 
uólisis Lkl upa la electnúlLsis es lu-dcrtotitn pea kión de una sustancia med i ante oí paso 
ele la mtíentt decir ¡va. ü¡rtcmbaije,cste jnótodo sólainoiité c* rciHablo puní übterrer p 
(ji.itiÚL* v-antidtats ík estos jums, a meru^, qucla cuctüíit clcciciea mu 'moma'mente N- 
miíi- (Oirns muctios nuttLriaJcs. debido a su maj™ valor, pueden producirle dé fonrm 

fcnlnhle uliliyaiiLln bi elecHrdlisiS.) 



«nimíció.'i tí? 

i¿i eíeffrdriíJt rtc?J agura 


2 H,ÍXI> 


dmétba 


4 2 Hita) + Cbígj 


La relación entre elcctnadJEnl y rCacéiún quimita, dCntnniiRidae/'(rt J , «tyifrJ , nkrt f es i^n itn- 
porlanlc que se dedieuri más Lude un capítulo círtiplclo a criminar CMC toma. í 4 t Rpu- 
ja !L7 ilustra Lu elcélróLíHi* del agua y prt^Kirdiüinu íi\ informaciún tds>Ck. 
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► FIGURA E.7 

la BlKlntfíiit 4 e| ngu;: 

n p. hi íIl- Li LLijrienfc iitéuLikj u íraraS lIl- ¡iii Iíijlí líu tupi irlt Jj IíUCííii ¡ími iV 
ÍlmT’S. PuI'j hoctf CJLJl' el álflMl WE LI! LLTltJílCli't L'l'.T Irl'.'ll ijdv ¡fílillJtÍM: Un 
+’tf i'tnilitii ciiimi el K,SUt. Lo. clewErúliírt laurtt* lugar Oíd H,^^. fin tflb 
disolución ¿OÜIH, Im iniH - EL' t<ni ¡sltsíckis Eutriá d tUxl iutl*> nciüiltwi ÍL-ámdn-) 
Allí ganun dttlnnits InmuiiKW ¿lunwt ck I i y ns jumun <V!I vl unen pira 
Fumidr nvlLtuLs de H-.-l.g.l í'n el L-iiinclu lilüic Iuji.ii l;¡ nuktftitM. (**. hiñes, SO, 
í«ji jiLraftl.it bacía d pIlUjihIü (xiüiini i'luilhI: i¡-, peto jio tjeperinte trian cambín. 
Kn MI- Illglin. ht ¡’-ri.H.lia " imit n-uuriñi lti Li que bis IVH.itfL'Ultta ül'si^ul: h- 
. s'^.u I| ■. 1,1 | íi i ripl.'.i'i..- k" 11: i ■ ■ - I I i:. i ■.! - ■ - en ■. I !■■!.■ y ■■,. 

O-i irj ijnntki (¡(-■iV lujvur lu •>xidur.u-n. I ji nacdlSn nuLu i». 

2FLIJHÍ- * 2 H.lg) 4 UvLpJ 



EJEMPLO 8 3 


Quúntuü Kí'tUrx A punir (le (¡i descriiX'liJn fiad» en el |>ic de Li Figura 8.7, cm-riba ki- 
ecuaciones pitra lu* ¿eittirreftocifinex que Leñen lugar en cat.i dcclcndo y a conúuna 
don una ecuación na* pata Iii electrólisis tic? api a. 

Solución 

L.i JcsoFipcn i' de I’nélts -1 n'iliMs ítidbjii d cipodL-iemirneacckin que tiene luphr mcjtl.i 
ek'cUttdn y los, ni mhru!, ile lia juiictivHt y Esta i nísamutcióii y cJ m£k>.Vi ge¬ 

neral pam contri r M«ru , £n:ii:uiMi'; iifinecidii en Li Sección 3.3 nud, permite esc r bu 

(iiVtmx ifji (m rf itittvSii}. 1 H (aL|> t 2 t - r H.ljJ} 

QlU'i¡M-úbr {en cí tmr.vJaJ: 2 H Oí i) -* 4 -+ OdgJ + 4t 

PShh tjbicncr |a ecuación reta, multiplique la rtmiínuMrió'ii de NdimiAr. |»r <ta, sú- 
riela u Li semiecuacicui de tmidjiión y simplillquc 

4 H faqT + 2 H-jOtIF +- 4c -+■ 2 + .4H 'laijJ i Qrffe) ' 4c 

&JWJr.5w nrt«■ 2H,tXI) ■* 2 Hjfgi + 0 ; ( & 

Ejemplü práctico A: La elt!clrúlisi:v de NnC’)| l(m¡J cü-IlilcS.? |jrinlu« H.f pf en el tu- 
tfsJoíciactrndo de icdux'iüm) i O,leí-úii ei SntKÍo (fttecwwtu de ftxndüLii'iu}. Escriba 
scini-LitiLacinnct pusiblcK páraosla deeLriilisi^ 
k'égíL jí'r.xíjj. k ecuación neta es. la miiiiíla c|ue tw «I Ejemplo 8.3.3 

Ejemplo práctico B: A paun de peryaid? de liliu. I.ijOj., se pueden i'htener |j«- 
qucniis cHríidadfü de wiigéfio |tiira ulilL¿árln en ftüvcí, csiyuukulos. Escriba una ecujiadii 
química íi.|iis»mÍu pura lu rtiiccior depeprüidu ríe li«iu üuiidjiixitlti de eaiti-isi' p.iraltir 
inarcarbauaLn tltí liúo y raxíjienu ei 11 ■< - ptoductotí 


► i I tndfecL-en U* im'LLjuliií- 
O y O. W dtss riEwrjL en d 
Capitulo 11 


Oiono, Una Forma atptrópica del oxigeno 

Si bien el ncnilbre jmíjcem* C«ic¡i Iji fi'irr¡ui La O , rcjilmcnlc hay dus ídoIéluIhs de ojtipie 
nu di l u mi i. s f.‘F cixífLCnti euipún es O/, el otm es tTfDXf&tftO (WPi»h O,.. El 

tíiminouiilufacloptua describir lu cxi«pnc¡aded^ti (¥1^ t'anuaüslt un elemento E¡ue<ti- 
riciCTi Cii sy.s íulíL^S y til l<i CKliuctura mulecular c* üloliupiu. id 0 ? y el O. wm f//mtw 
ühíy^piciis del eíNÍÉsaiii 
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finiroiriári reine 
tJf &rQfiq> PrtraftrfAróo 


► Las radlíriniies l.rv 
ahscífbklfts por el O* en Su 
reacción (H.12) y pord lit 
reacción (£. 14) difientn «n hiui 
rivvuiLiud dcncinünnda longitud, 
ík nuda, que describirá e^d 
capítulo siguiente. 


Karmalmcnte, lacuntidüJ ür Cyg) en la atmósfera £S tosíanle pequeña en altitudes be- 
jas, uÍTCtfctlorcleO r Ü4 purle» pur millón (ppill). Sin emntíir^ri, como se indicó ni ílnsil de Li 
Sección 8.2, su nivel aw nenia ítal VSZH1 varias veces) en laminaciones lEc ccnlaminacióiL 
LO» niveles de 0 ¿o™ que excedan 0,1? ppm se consideran ixrjutLiciales para E:i salud. 

La rcaudárt de cbiendúrt de dilectamente a pan ir de O^glcs muy mtloíér mi¬ 
ca y tJüoc Supurxóki en coñudo» tuso» en la puf le inteJ'iüf de !n almñstera. 

3 Ck-íp)—+ 2 0.1 E > A¡¡" ~ 4 2b-5 kl 

E-.sta reacción tiene iu¡¡ar en KLLuiioiLnies de mucha energía COíidO son las lómenlas clci:- 
trkiK. .Si alpuna vczhHpcrdbidü uti Obi pilllZaíHe en la» poxim¡d:sílcs de un equipo cléo- 
Uico de alio consuma a de ibLooopiaikifas de cfioiníi. protuJJblcínei’iK se dcíiía al í> 4 . 13c 
hecho, el método |innci|ial de obtención de Ozono ell el laboratorio es hacer pasar una des¬ 
carga eléctrica (eEectJunea deullLseitcT^íuJ a través del*UCSIoque cL ozono es rnes- 
lable y se desccuripune pura tías ílel>e Úe obtenerte skmpne en el momento en que 
ye. va a utilizar. 

F.l mamo es tai apente oxidante cacelente Su puder Oxidante es superado pw nsui po¬ 
cas susiaitcias ((kjh de el l¿is son el l r i > eE ds’J. Su aplicación nú» imp>rtanif es cornP 
mjsLiLcilo tfcl ctruíi l.-1'i I» jjoLuMLiisciándel agu¿i Sus vcnfliijrv; son qic^i.-; no di» í»:sb< ir ílI n£LM 
>■ Ljijc no fernsa Jen.-- productoE de elorucitln, pcnrncialrncnle oiircirtOgénOis. que genera *1 
doro. Su principal dcxuctifíijací que el Q¡ es ineirlEible y desaparece nípiíLinierite iIl-I ujíuu 
después de ser tratad a. Así, el agua rws está lnn bien píolegidu treme si tu ctinlaminHcidn 
hacíemna después c!tl bombeo con ozono conro cuando es tratada con cloro. 

La capa da ozono y su popel medioambiental 

l.ri 1 1 esinUWEera, a allpludca enlfti 25 y 35 lina, la eoErcetiLEüjdcm de Oj cnpicuichi i-t* mú- 
keutus porcentímelroLtuihico, es varia* veces, mayor queco La suj)críi*cic icrnesfre Airin- 

* eipiesM en ííSmAVi n los otros jíjiíís fire»cn1es, el ccmlenido de ti, tle esa parle tle 
M estratosfera., qi^ Ui-jcl a cf j S pi»n, es crwidEnblemenK imyor que en la superficie. 
Ü.ÍH pp 1 "- A este cinumrtn de l;i ertmntosfera se le llama la rapa da naiuin. 

Ll ozonu e»Lra[osfírico juegn uü pupcl vital en Ih pmteccidn de la vicia en la'l'iemr. lin 
primer lu^iu r el O^OisO nltMUrbc ciedít radiación ulfiáviolcta (1.1 V> que en Lasujeitkie de 
¡ii Tierra pnuduceciiilcer de piel y tliiña lnsojoíide los seres hnmaMis, siendo rHKiVa l¿mi- 
biLTi pum utrus oremisn»5s faüitfÉicOS. Fn SC^tuidn |ugar L al absorta radiacicn ulLrrisjo 
Erln. las muloculii* de O.t sé (lijociafl. desprendiendo calor, y asi ayudan a mantener e! 
equslibno lórurito en I» atmósfera. 

Lus rtucoiOues Ifuínritífi que producen el en la palle superior de Ui JiLifKKslera SOn 

Oí +- 1 iilíiík. iú.i LlV -v O + O (A, 12 > 

0¡ + 0+ M —* O, +■ M CS-13) 

Ln k uucirát (R. 12) dscMii ¡ Ik - cómo nEki moldeuk de Ü : absorbo rridiucidn ullrurviokia y »■. 

disuria. Después, ul atómico y nsolecuSíir icacdortar para Fonmíir oüE.im .1 13-i. 

El ^tericrL-uerpo”, M [porejemplo, Nj(¿l],eünÚDa el exceso de crecerá; de j-o »er a»í rl 
O, ÍCmnailo lendrui dema.skaria eneipf;-. y sen cilla nrente- se desetmiotndriji. 

Líi hhjbcííu (H.I4> iíusii;i Iji pekttafTi de Las dos funciones im|>orlan)es del ovuimí: 
sihsofta la rmliación ultríivioJeta. I.íi segunda, tuncñítl. ricspranrfcr calor a la alnLóst'eru. 
se Lluatni en la ecuación <8 15). 

Oj + ntSfljüi ÜV -r Oy + O ÍK,U) 

O, + O - *■ 2 €b íhf-t = -Mí* kJ (8.1S] 

La teaaáón (lí 15) es una n&acción tic rlcslruccion de czOnu que [rene fcujuit (Ié lOr- 
Juia natural, Hay dios procesos natúrale» de destrucción úe ózcno cuya reacción nula 
t» la {H. 15>, lulcs como 
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Níi ^ o .-—* no ■ O,. 
NO + O—■* NO ■ O, 


V C;i (EiLinuKÜflunmiiiclu^ici, 

CCI. F¿, üi'i filro tiempo nmv 
i.iu.fjiLi.' un 'ikfimnii;-. de 

nd njt.LTíKJíí'frt ¡f aire 

¡n.TOLlLOif'iiíidci. ú L - (ir. 
u'IuitI ¡iL'itudrhHiiio lípicu. Su 

ijnr.,inil:i :vu h&¿>, CU Jüirte. end 
huÜIlLMli: Lliü ni: L-S ifilikll > ÍJI1 
que [-sinsulVi qtn: i i 
inltihsiUTitL' lUiciIC. 



/u-ilrnriirjikn Sofvtt cf 
ú¿u(\o eífrer-OFfevínDjf 
foi CFC 


fiM.nr wk ,'lííú. O-, + O-1" 20. 


l í\ n uil- mie-resame A* este p¡»r Je nuare iones es que el NO cnrisumidíj cu I* prillierá 
re*,xirí*i sü recupar»en Id urwSií: On pt^.’L’i de NO recCfná nfi lurjjp. camino. EL NO =il 
ni^fíHcft nü produce pnndpdTfienffi a partir (leí NjÜ desprendido por batteria* del Mir¬ 
le A«. los, hechos nuluralrj, permiien explicar la fnmiaoóil y dcfliuct-iOn ronliilda iltl 
t WnO tslíaínsl frico y el rtianiemimienlo de una uúnocnlractón tic esludo CHliiciMUiriP de 
EiSiededea de K ppm. 

Se ha desnthiefto reanilfiiiteiite que cienes gitsrx p¡ aducidos por acüvidacks huma¬ 
nas eslári ixmlíi huyendo a la de aparic ión dei o/uno y amenizar ta mlepridud slc < i t apa 
tle mono. Por ejempLo, et NO producido por iu combustión en aviones a reacción <¡upei- 
Hímicos q|h- operan en la esLííilOfefííii puede ranlribuir ¡i la iL-sinioeión ilei cvunu. $ir mi- 
liüi^f, in huí l-jusli más preocupación son los cíoniflumiCftj Lotos |CPC) ^asensos I islas 
molécula* Hernán una vida media muy lan¡a un Ja iitnOsícpa y eveniualmentc uf*-ien«!<-J- 
Iwsta la e*if;tmKÍcra en ratieeiilraCiíHtes bajas. Fu lu ewU-Jtosfe™ puu-ik-n absorber radia 
cuín ul(niViL>|ei¡i y distiiarse. Pur ejemplo, 

CCIjFj ■ ratflacUa LJV - -*■ CCtFj + Cl 


Jos iLiocriCts 

ílíOtlfi. 


tic Cl de e-sm iLDCCiírv pueden rlfwptiés producir un ciclo Je Jf.srnucción de 

Cl 4 O.i— + CIO + o. 

CSO 4 O —»GI 4 0. 


«fflcevln aria.' O, + O-• ZO, (S. 15} 

Actualmente* b prueba más convincente du que líi disminución ciéI (MOHO csíralosfd 
rico est¡. «unifliJ tt realmente, procede A - las estudios en Jj Anlártuiu Fü cc(ulire, con 
la llq?;>da de U primavera* lienu' lupar una «ir¿n disfninuejón de O-, durante nd periodo dr 
vjiréjs seminas* antes de volver u niveles mu» normales ' i tfüsf Ja Prpusa S,S J I us rctic- 
í jones químicas posililídíis para dnr cuenía deesie fenómeno son ..lis Lomplejus 





fui Ihl 


A FKjLJK.A ES.i Niwr les de muño wjbre l» Antutidii., ragirtratlcft en al aéio 20 tíi 
}i> líl cului ainl tíana y íhíulni un *•] CCrlLíO cniucjluyv el ugujunudc ñzono, sierdo in;is hoja la 
emciicdrauiOn du nznfm en la rviuifin ura I ítonim I u c rmccniiiiinniut niiSraori-s de íw me sk 
é.tí '1 kir irán ni fas rcíí.'ino- ijn ct 'Ice ai i ;u i lk' )' ISLldu I ItE Ai.in>.-nli i dut a^UjCTD du tvoni i dtM V 
qni? fue LihsúA'íik. por primera vtí- FJ afidjero alinra se «tiwiA; p« nefijemes pibladw J*¡ ("luk 
r.n vi mc^dcoctuhcc de ÍUOtl. Ins. dudadanos del sur de Chile tmiünsu que pcmumecuren sus 
l .imt, ddNdo e las pofibte qneitifldurefi piw lu radiaciwi UV. 
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A Li<h átomos en escudo irascos-' 

wiiVIHÍdiT, J UII.I dcsc^gil 

eléctrico emiten lint La la7: 
cmiLida puf luí uLuims de 1 ¡uür* 
«!■ Jf L-Hllur r,JJLl iiMÍ13ílI'íj lT«.Í 1 ' l.-ilji 
I lipitL. (k ito'u-i út! < Ll 116 OQUíeb 

i ni I iyu.il i xiti tflses nobles ■ i 

HL'/.IlIm'íl J£L'L> 



A Wiiluim HartSS&U |1E¡S2-191t'| 

I '-V íLi1■ npu ii .í > L|i: iir UN' cm-OCCS 
recibid ul [iiniriu ‘ó. ■) >. l ik 
C|L?¡ifcilg,-| «i liJI.il por mi mbújjti 
f-j *fa los noble* 


que las ijIr'L ew|(iema Ktm|rltí sljlcío expiren to aquí Además lífc Cínidiciofitj; meimrdógicfis 
juegan un papd impártante.Kc están aHimulíaido evidencias ík la difracción df 0 ¿OrCi 
CP regiones del Ártico y quizás trri iodo ti mundo I .jls medidas úc conlrúl más xig (lililí* 
liviA. líimníSífcs hasta la techa pura «>1wci<'nui «I ¡hqWiKBíj de la destrucción d*: OSOflO en 
lii esl.imcwfera son acuerdos LnlErílaciotiaUs; soNe clorafliKjrocarbQnciñ que lian cwiduci 
do a reduccinuts sigmlkirtivEiH en su ¡VOdUCtMn y nrei 

8.4 Los gases nuhícs 

Fu I7S-S. Henry Cawendi iJh.e3 desreiihni.ka- «¡el Jiidrót*'nú. hrén|iauiJdescurgEt decir -cas 
n ipíiveH (Vil aire pata lomar óxidos de nitrógeno. na pPCíeso hútncjdnlc di i|ue Pené 3u 
gati dufflnle l.is 11 >r 11 £‘it¡£is con descargos eléctricos, EnUiiicr-s¿ILmlviñ estos cutidos en o^ua 
para ftiLlUár ácidn nfirietj. Incluso utili/.iindo un enteso de OH Ijíífpn, C&vendinli no lúe ca- 
pítí de hacer reipeciemar indo e] rute. Sugirió que d dre contenía: un p.as Inerte que CCrtS- 
Mnáf "remede 1/12fldd lotu]"'. JúlUí Rayfeigh y Wdlkftm Raima} ¡us-larOn esté gas un 
Mglu después íl^} J- IptJenatnindrtin argón El nítolhre argón procede del griego .¡rj¡í.<* 
“pereirtiO 1 ’. en el Molida de inerte. Se enuonliú que sil inCttptNi&id fEira lurmiii COíTi 
puertee; quítltrCt» eon cualquiera de. InsOtrt#. clePItóimci^ rtl inercia química, erad His-gU 
más noíaJbte del pitido u que el m^glri no se paréete a ningún eren demento cc- 

áúudC 1 , KíUIísíljf |o coloco en un grupo leparacki de li» i¡ib|a pjriridk iiy dedujo que de 
feeriá. hiitter otrns n u.'.TíílbnJS tictac prupo. 

A coniinuiMrióh Kiijiisuy Lnkió una búvijuedr; sistecnálka «V «n». gases inertes. In 
I K95, extrajo Mui a paita «le un niinerül de uranio Uros pe^ns unos man laude, dcsii 
IupkIc cuidadosamente ¡*igí>n liquido, fut cit[Nre de extraer iiv- gasas inaires ad¡L¡oaúEi:«. 
neón, kriptón y s«-ncip. 1.1 Piieiíihcio llnal dd grvpo de ios gases nautas, un elemciiBo r<i- 
riiciiijclisxi fianjiiie rilL.'ih, íul Lki^-iihiertoen IWX1 l.' r mi titrtuvttnrio poi pririem uv 
ccimpuetitoB ík >> y r-.sí se df mostró que lc« gases- 1 nertes rO ruin loialmentc manen l'jjs- 
pui-sdc lodo. Desde entufidíss asm^rapn dc^Mssc llanta grupo de iDSjtfrwMrftdWfJf. ü- 
ián k imadas on t L l Gnipo 1H «le !;i whln iviítóiua «itiNuk en lutonirapottatlñ dcfuiilerii 

EsTscici natural 

Ll íitre cOrtHene Ü.B0QS24 f ^i tk-nlo de He, 0JÜ01SIS por fiemo de N«-, y 11..^.^4 pu-raen 
lo de Ar en v'Ollimen l.d proporuinn de Lr es nlreiledci de t ppr:¡ en valntncn, >■ la de Xe 
w» |ipii¡. Lu BinaCtiíerdeS (a OIHCfl fíleme dr todus ortos gusu« 1 «Kce¡^rj Jt-t Itelio. La pri«- 
cipeJ fuetitede helio san ¡JgLLiUfc pt>/tis de ^usiiiirttjaL en el en'Me ¡Je ¡■.’.IlIlUj.s Uiudos que 
Itfodueen gas nLitoral Icnicndii lsi.>iu ¡J Ü pe» eieAto de lie en volumon l .w KxWDteiíin <L 
huilón pürtir de nnlural e* mitubjc incluso hasta niveles ¡Se Lifrtrtiniütlánknla W T>-'i 
ciailn. Ll bel h> sc aa unuL h;;|c [krru eomo eonsccuendu de >ü tfmr sian ild pun iculas al fu. 
de [cftekmenltM. rii(!i uael-'-wiiji en la «Orle/ade Li TiétTTi Si liceo l-i .'.oiicilLinl-Ím ílel He '0 
la Tierra es muy lirrnUKU, es el w.dindo éltmentó, precedido scdamerite pns e| hiilidyi-- 
an a\ todo el universo. 




¡ Por fluC el .irftón ?s bastante más abundante en Lr ítmosfera que 
el resto de IflS pises- nobles? 


La ri-ci>or furlc de kw-guies nubles Sum eNLui^ududc U aimdsfern desde qiu* m* tíinmi i¡- I il- 

í-si, ptin* el Ares una extepiHOrv L>i ... i di-Ai pcrni¿ iicst* biisu*itn ¡¡ li.: iMsidu a ijuc 

nl i!»[¿ |i ritauilüCOmiOSllüliireite ¡sil tu desccirrqKHiiL'iüt radimerbu dal (sitasia 411. ur. iwtú 
jhi radivurtivu que es reliili» rímente «hundmulií en lu naliinlen;: K> l'dni s# pnduir temliién 

ccuLslarHenienlt aiimL^dc rrnÍSÍ(W1CS de ... ft i ¡ Jits-a-i -■■ cIl düíjrECJíTTiCU.Xi nu.lu.sLt- 

Iba rcrni tL-hiiki y qw Ja -masa mtflar deí He es Hl venes íntniv qu.‘ Ja del Ar. rt 1 <s«ipri ile lu 
;: i 111 - -- Ili . i el espacio txleri¡Ta una vdlot»(Uid nu.yrr. 



a Li<h dtens-isen csutdu guscos* 
¡uiuifcúdiíi j una desc^gii 
elécáica emiten lin La lu? 
emiLida pur li d áliififli; c¡j- i ¡uOr» 
«:■ df n-Hitur r.jjL-i HhSfaripldt < LuH 
I ueef. (k ita'iu re < u «f Ldreres 
i ni I lía-p ¡ tas tflses nubles ■ i 
ML--. Lr,-L,L- 



A Wi'liam Haresay |1EÍS2 -1‘5ttj 
J l.m-!' npu uto quiñi UN' usisCtS 
recihkiul pieirÍLi Ni tal ik: 
qulifiiííi cu J904 pc<r mi Mibíijti 
f-j *re los in'hle^ 
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► i mii linicuin ik mnufo 
liCljLi-niif-ujin L’n Iii^jíie- lIc diré 
|\m¿i respirar un t'iiLvL: 1 
■-•mhiriím '. elimina £l nUiírgcnn 
y ¿vita la narcuM* tlrl Nitrógeno, 
lari-iiki tw»In11 l'-f 1.1 di lu 
(.imnirriüdjiLl fcii he|jn tmmhic.il 

uj.’uda a, rr Hur un catado Uiurudo 
rJ'ñórjrjiHU'j (iwi 1 Li Vwiiin 
I4.S] lIl5:*iVi a qUEíb cxpirlsudíl 
| H.ir el l LK^ini-ili! írknñairibM’ 

simvc> lapicé cjin: ¿'I nitrógeno. 



A Una iITeíjjíiI Vk' ru'jjriiincitt 

I '.I.I .! !i 1.1: . 11 : I : ,:1-1 .-.-I 


► Lfl ¿Ilusión de rujmh n. ¡G s y 
se 11 K iK Ninr pnr priFTK'íH VCK. CJI 
Ll iÜLLtlII J.J. 



* I H í ílIú i ;| 3 a n;¿[ir..i |i;í.í 
i’JS|ilosivu riel liidivigcno, íKinl 

■.L- Mil LSI tü'tlíl CP |llrt Jjlul'K s 


Propiedades y aplicaciones 

U-h p.ei.-, noble). mas ligeros rkm.it im jh irtundu uomcrchtl, debido en jmhc l. > 1 » iccjcj.i 
química. Lu urüL-i«m:i« > la Juriickim dfe bQiL hcHiiíiÉllas v Cecine íts -aumenta, cuando se mili¬ 
tan riiLvcip s rb argón-nhiijgcfine La dc-vL-.itpii. ufánriui en tubos de vidri-n u p-kisiice Ble 
¡íiis tfe in.-iin pnaluce una I lij roja «ifiicn-ríMica. lu¡r ¿le neón t) fcnpuin y t i xlhi'hi si» 
ulilizimtrl liberes >• cutámarasdi-íluslien rtriijgFíifpu. H lie lio tiene- tanas pCLipied^le', 
ffeira* 4XU!pLÍ( males. Lil más OíinnfiíLi e\ que ufcÍMe colín 1 Ifquidí »temperaturas psrtjti- 
iniís ü 0 K. El it ac de las sustancia.-* congelair ¡1 sólido a LL’mpcriüLirts hosLaitlú amperio 
res ¡: 0 K 'I I punió do fusión ck! H. Milida puf ejun^ln es |í K) IJetatln .1 mi mere i. i. 
nsm ¿I Mu f< 11 n 1 el Ai hc uti]Í7¿in ¡kif-i mcishiu mumriulus qth: tiuecsiia sur pMyegidLts 
áef ni [rftgeiki y oxígeno üel aire, como Ltljeuncis [ppos de soldaduras, «j pftgeefó rnutíi- 
lúrgii-i.*, y eli J<i ohlcneión di- Si j tje ultrapurov, y de otros maderajes sümieoikluulórés 
El iKltfi mezclado van oxígeno se mi l¡73 OCimi) Uíla mezcla respirarle para buceo sufi 
jriiiínws v un algunas api Lociones. médicas Orandus carHidule* (k helio liqtiiiLii st‘ ulrli 
tn’j. (M-i j jijuníintrluí 1 ipureltiras hcijas l n criíifúPiiL LcmiuelsdeN pierden Lviu'iJineni; .su 
it-MsiiViUad t'Kxtrtci a la temí tcnuiira l&l-13 le liquido y se convienen en .vibren uiufirrttt 
5i imcden (ttuner imanes MtnwiuKTiiln las espirales lIl- cilcv'troiniiint's en I*- 

lm líquido Dichc* irtuuics se uiilifjin en aiccK'riaJtrus dt parikal^i y i-n la iiivismi^íkióii 
lU- Iji fusión nuclear. Las upliuaujnriux m;i> cmmtmes de- grai’idus eluuimu laues viifr 
pnrlmlin líquido son Jns iiistiumuiiiues de n; son uncía mi^nélica nuL-k-ar (RMN 1 un los Li 
hnruinric® de invcdi^acióin y ícis disfa>.iiivcss de imágenes pcw nUsannaiUia mw^nérka 
(ÍFíM)em hchpiiiiL's. Fl kliu se miliar lamhién pare Mcnaf aunni.iws nt.is. Iipcras tjwc d 
aire, gkihos íliñpsNes 

Lus eompuesÉnsi di* xenón son dee^pecml ínteres pala. Icm. insfssii^acinius quimicns A* 
btdoa que se |)wct.krii ohwmer fáiili nenie y st-ri ái ilev en üst<.dms dul urrlauf químitíi Kr 
u! C npilulu su eMiHliiíiái'i algunos curn puuvti k lL l senón 

Un prablemd medioarnbiental relacionada can el radon 

líalfti fov áloOlosonit t»n número atómicomayiwijiiu ü l mwi rfldiouulivos 1 jw riuducs dt 
csloH iüwnos mui itlEsEEÍnlcs emiten radiación n.. ^ y y. pudieiRÍo [sn.sclL¡ci rsc la ni ¡mu a 
u ckmcrilíy iml;v eslahles onn nei muros aU mucos iriunctus. Ll radon-222, un gas imnlrwn 
c inodoro, « genera inudianic la ¡júrdida de pwlfctiL&redel radio-22fc, que a su se? jtd 
cede de h desCEmipraición radicuctica. 1 Imvúk vanas elapus, cV'l uoliiíó-ÜIS 

fin diciembit'de 1&64, un tmbajjadurde unauuncraJ iiudearu-n Nucví Jersey regisinó lec- 
lur.isaliasen iiilik'lK-lcrdc radiación dmanii' unu.LxuUptohfieióii de sug lindad nuinurtu 
Furo |a nnliiiciiin a laque había sidooqiveqn nopovuiliadd iiltencir de la ceñirá! .tino ck< 
su pnipiíi casa hslu líluidaite puso de maniFicsío qiH" algunas, personas piiciJen cslaren 
pLtsaüs a a|[['rs niveles tk; rmfioHolivíiiiid procedenie de? radón. I ns pdsihlcs ciertos nre ¡ 
vl<s Lk irMa expcujicitu, prirtti pálmente iui mayor ousgo sle mbclt de pul non, tsipn hkn 
fuiMfemoiUiloK pito sigue sLeih.lL: uu teitm aliicrm du invuMigue ^0 y debute. 

fu aL:5j|HK5.e4ssíis la íuenlede íádt'iu suenusL- ,n;d en dt'suuhc-v ptrucedenles de bs mi 
lias di! uridticci n Ur la prr^ifftüón ck- ftísfaliss. fin la Enay¿i p,vnu de Itis casos el 1 jlIúi sl 
emite eti la dusi'nmposvk'ifici nulinaciiva lIc ''L pnescniu en ¡x'qiteaio-- cuniididcs l:ií m~ 
cas y sviflos |>ctii(k«fl que el radón ts un pan. piiRd Fúcilnienlc alravds dd a¡«! al cuer¡x-. 
y «ü; inuprailny rspindo. El |)ríhlk«.-lE> que se forma cuindr» un áionm tk I}J R.n pienk’ iuw 
P iUtkll III O CS el ISÍsk^W lIc- y. :k 11 iees- 2 I K, i ¡ul> lumtiiúli CItl PC |:nn ÍCU kis íl. A diieT«iv ia £Ít-| 
raJóilí u poltinHicH u.n sóticln. f.ofs i'iusfus para la salud que prcKeniael mdikn parer«» spr 
causados por el ,|( Pa y elros prixhio(».du su desirllegraejúri radíuutiva. tjue se unen ¿1 ¡vir- 
Iitlil jt- de pc'l sui en el aire ¡f después ison respiruiJiwc jnln.wJuciilutven lus pulomnís 
Aítutunfldámente, ef ráLli -ndel i ilturmr de edificies puede ser A'itítTucki iri¿v hkri Imenle 
ptirsai radrouelivjilid. fil m¿rr<liJ prifiCqSal pan n.vLuci: les amek s lItílmIiífi esáuifieiiUuidti 
fa ^ ín! i lición y eliminaiislo el t'LuWn del -mhsueki para evitar ¿¡tic se enmULilre lIeuIrj de 
Un uiltlíuio. l-.n el fuüjp\ mininiüíalf uf rtudón de los inlcrHircs llcyaqi u su, r uno de Jns tib- 
jeüvos en fa ctinsiiuoción de un cddiuio 
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8,5 Oxidos de caítono 

Ujs |nint}| tules óxidos dd larboixi «-«el mnniwddu «le uutonit. CO, y d dtáJtnknU-c&r- 
honri, CO - I lají aUnkclor de 3W ppni (!■ OO. cu el ai re (Ü,G37 j:or cicnu: rnvnluirmnt. 
Fl íX)sc encuentra ei: unacoiweiKiancni mucho numen- Si bien son solamente cniwliiu- 
veriles inba.uitiuri 4 .is ski ¡aire, estos, dcv. óxiriruc mwl imptítiariDes por muchus ran'C'nsss. 

La combustión t!e Jos compuestos de carbono 

F.l diúAitk' de i l.iLx-i-v- es el úniwóxidoór«uLin»* H*oe iC foriuH uutaido ctejítiiMun n El:-, 
fí iriipwstfti que LDIHtiCIKA CartWlQ SR .|uei i iuAl ún im t.yci Je aire, que fRipireifT.:i 0- ¡ 1 IHJI 

lI:ii:Il'. Ruísi iu,aviCÍ|l « proditor CTMUHV se qUeitt» un;! ¡líemela JVlbre CU Combustible en 

un iruiuie de automóvil. Así. fxira, bi combuslión <fcl rtun ¡-h i nenie de La sjusolina 

CtHJi) - yGütel-—• vlIjOfl! (8 

Si la cWUbUKlióri tiene Inga! cen una cantkWl ¡múrenla de aire, se iJToduL-c también fllfr 
nuKinki tk Carbón® F.sia situación prevalece (.íuutdu se quenm nnu mcreíu rica en com¬ 
bustible en un motor de iiirlomdvil Una pusiblr reacción puní ln eijnnhusLiñn mi. limpíela 
iM octano es 

fU tI.jI) ■+ LIOéIeJ —+ 7 COJí} + CCHU + UjQ{IÍ (ti E 

IWccfcln cJW z/rufxt héfrtü- 

J l.u CLiiilaiidnacinn del aire por CU pi-medi: pi ¡ iu. ¡peínenle de In oombusliófi menmpleiii 

'1 Jl knictHmVrtisíibks fdüiles en mcnurí^ ^uinn^vil- El COí*. un seneno por puIi-iIwiíWi 

üul'itLc' a 4 ¡ul Iíls üiid-.eu'ns de CO »o uii«p .a los ais ■una. de l-e de L.i jhrmnplut'tiui. de Su 
xarign: y dopluan u las moléculas tk’ O., que (f*ns(x»r1an FKwnnilmcnlc la Litsmi'jrtrihirtii 
{vcast > la Figura B .A J. 

1a cínribiiKliiSn inramplcltt ílc I* gasCÜWI no sólo crmtnbuye a la conCimirun-Wn del 
aire. stociuc [cpithenía nria pérdida de eficiírtciu, Una determinada enrodad L l !t.• fnw 
lina pptiprtft iona n-jfnns ealnr hu Ion™ CÜtp) fulim prcJuc tn de «unhustiun en luu;ir 
de C0,(e}. 

Ofclentión y aplicüdoreí 

Si tñffi el dió)(¡dn <1c caito no puede obtcl'Knvc dirccUirncHc de la UrruiHÍcia vim'iO \uh 
pivdudo en la licuación del aire (iwr la lüglpnt B Jl. éua nn i-\ una fuente importune 
Algunas de lits füincipato- luenles eumcnciálCv ik 1 CO . mí reMffncn cu la Tabla K.V 
L.íi principal apLicacidn dcL dkixtdjo tfc cuibui». alrcdetínr del 'iü por eicnlu. es oSnto 
ivfri^CTdritc.enfcuTnadc Lucio sclo pnrucou^élie i miMirvar s inaisporturaLmiCntíis. ! üv 
bd'iAiv t ¡iii , fi)cndikidiLs suponen cerra vid dt*l oínsurnnr'ot.’Oj. Oirás upILt-rvionts itu 
porl artes sor, la recuponcidn de ptírtMeo en canipxsv |Krmlifcms i en sisíeiuas de eMin- 


fc- FIGURA Jt.a 

|l CO IJnjeiD .i r.i hiiTi oyluLmia 

ti nMjmjwuJbilis uarbunose une a Jes. aromos de ^iern:, ríe ju 
lifiu-f Uihnt.-. iun más lucrra l|lic ;i! oAtJj#>icr. Así. i miiriLiilí ■■ 
r<-s«ois »lf norv-K-LJii ite eiirbcnu iwCrkn s‘s;is¡?>nfn' M ntifcTla p‘ r 
ií-iít- i ri lie isii]¡ci., I ji il de l¡i imúouikitk' heniojnlcbííia 
iiK sIfudii «gil*, se ! air:-. ¡fflipcí he/m* tlil líililhl (le TlVCr'i junuiri llis| 
se eiKUMitra m el t*Flm del pup? y euá rotbufo por vualio 
atnniUH de nilTñjrerio t-.n lah«ns jrli4iiiüi.uiiu ihüIcci lá de O se 
cncLcntra per mm-i;. elr l plmyde les aurmoi de Irteme; jr 
IUrCfCnu. pero >:l|II i ha mísIMuiüij fhi um r'ieVíU'td df CO 
I iKja'i:- í rojo), 
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► E*te tipo Oc laxcinn de scribe 
el íaFk- Ljue [jnjAní 9a lluvia 
¿eiiEs en Ls f-jaii.iaí de mármol 
(OCO,)- 




le) 



* JmiRA B.10 
El efecto ■'invernadero^ 
tu) La 3ui ídnrincsác üübír la 
Torra. t*uTc de l;i nrítiaciAi í|ie 
liega c- reflejada huma el espacio 
poi la m mábfei u. y pirn n- et 
*b«>rbHd¡L coítio la tuz 
ultravioleta p.:r lL memo 
csiraiosíericcL Sin era burgo, gran 
pane de 9a r.idiaciór. alcarria la 
superfic ie de 3a Tierra, 
ib) La supon ick de la. Tierra 

CíIIPCL' HH.Ü |-.':ri |l||r.J |IJ|Li. 

(O ¡La jadiiH’iím iníVji-pjj-a rjuc 
afonnkaia la aint&ifcia de la 
l'iena £s. i:ili;li.- ■nluisa l|Ui: la 
emitida per la superficie ik la 
Tierra. La niliacirin ¡ai ñamijja 
absorbida por fltt^ y oíros 
£&hc& del efe-eco ¡nvtííitJitfcio 
calientan la alicósf cil. 


Lili rcuccinn» anteriores pueden invertirse añadiendo un Seidu 4 Un cflíboufiltk El ácido 
carbónico se disocia en 00^ y 11/3. sicndi >csiauna forma senc-LIta de obtcirc-ión Ai CO,. 
en el EabnriUonn. 

hisnCC^JKj) + 2 K*<Aq>-—■* 3 Na + £aq) *■ HíOfl) + CQ¡¡p> í&.IS) 

I^iseurtunnatcjs tk tos metates Al Grupo I hchi solubles en ígua y en ta natunaLcza sí 
cncdanrau en (liMtluetones acuosas de shIch llamadas salmueras. L% carbonarios del 
Gr'irpo^ y de otrus metales stnv insoluhíescn npra y mnebos de el los se cncucnEmn era la 
rfiiCU m.léZiC L-Oíút; inhumUes. La ulkila íCiCQj es un» de dichos mi itera les. La dnlc-iei- 
(a fOCO-, ■ MgCO,) es otro. Les minerajes con carhenios se discuten más íidetantc en 
el leí.tri, así como olrus aspectos; de En quÉEnica del ácido carbónico y de los earhnnatíKi 
Los aspectos importuntes de la química de! ácido earbímico/earhonato van desde el 
«laníenicri ienlu de la ¡jlícÍcí adecuada i pF -li de la san ure, trasca Ira fuimae ii':-n de cuevas de 
gjHídiíi calme y la fmuuuún de uguiiv Juras. 

El calentamiento de fa TTeira,. 

Una cuestión medioambiental relacionada con el dióxido de tartoonc 

No te piensa en el -CU; cíuclo uneorataminunte del ain- ponqué básicamente no es lóxieo. 
¡sin embarco, sis electo IIjiüI sohro cJ nsedi» ambiente puede ser muy sipniIlc&lKf. l.'n pn- 
lueriio pauSalino del COjfg) ers la ¿ilnufofcra puede perturbar el ha ranee de energía sobre 
la Tierra. 

La Lien icV-ld ti Je la Tierra. es muy transparente a Ja radiaddfi visible y ulua\ioU:La pro- 
odenlcdel set. Esta radiación es ál)M.iibidii Cii la süjiCrIiun: Je La "I ktii: y lu lílIil nC:s. I : 'L:rs ■ 
partí de cku energía Lihsíiihidu es ic; jl-.:ili-.!li de nuevo uuiio iiidiaLÍriEb Al^unsv- 

£ 0 £C£ ajbtiosfdi ieos, priracápalmcniE CQ^ yvípurA^ua, absorben algo de esta i-adiíseirín 
¡níranre^a. Lo energía retenida así en laatmósiena peeduee an efecio de ealeniamieniu. Esta 
proceso, descrito en la EiguraÜ. IÜ, .se eonipítra a menudo con la ieáiu:¡£t de eaergfa tfr- 
miea en un i nstntadcno y se le derai miinra léfcch i ¡m«TOMÍertf a * F.l efíeN i irmímBdeii > na¬ 
tural es erueial para narntener la tempffilíunr adeoirstta psm la vida ai En Tierni. Sin íí 
la Tierra estada eubtcila (fe hitíEo penmnaibeilKttte, 

EJesde IMKDa I IíIíEJhH ecmtenidode 00, A Eír atmósfera lia aumentado desde 275 a 339 
ppm LI contenido actual es de 371) ppin {^(t.yí la Kiguia -6,11), Estos aumentos sonde 
biritiñ a la conebusliérn de nidos ík wmtaíliHesqiJe cyntirtnín cAi+Haki (iSiaAra H carfrón, 
jas natural, .pfl.H()linfl h ...} y a la ckftn estac k5n de las regiones tropiales Oas pJasiEas. a Ltáj- 
vís de la fotosíntesis,, crmjirruen CI.X, de h atmdsferaV E! efeil» espetíiAi ¿fe un ítumeii- 
to paoJEünc dd ctJ, es un aunoentei en la tempcrstun media de ¡aiiem, liei caknlamlait* 
jjhnhal. Algunas cstimacitiraes indican-que unflumenrorií:! ooiitenldo de COj én el aire tüLS' 
tu el doble de sus valares en la ¿poca preindiLstiial podría ocurrir ames deí íinal del pré¬ 
senle siglo y poídueli fu un aumento de fa lemperanufl medía íenesíre de 9,5 a4,5 “C. 

I^i prcdiceidn tk cíccri s ¡srlialíles tk una acuuuiilncLón del CÍA en 9;i alsnórdeju 
Se hace fundiiiriCFltulmciitc Jliudianle 11 c-lIl 1 1::, e(»i ltíIl ni.Kli:r yes muy -difícil COm.X'ej tO 
duS IliS lucióles '.¡LL JiubrL que: ilafílii ed estos in:■ lIl'1 1 y xu importATKín relativa. ¡ 1 c :t 
e jernpl[\ el eákritaníbeitUi leiTCstre ¡nxliísi e-iusur ti uuinerin, di: lu e\upcTiK > 'n'»i del trgtia 
y Lt fi.'i mlil ii'ii de lililíes A SLI vfi? n un jiLi r'ilemln l!i■ l.i rkpitdE 1 nubes fXKhui mrltn ir Li oin- 
1 irisó de rad:íj;iórí solar qiti lleyii a lá superficie de la Tierra y r en ¡Jgumi medida, disnii- 
111111 ' ftl cíilíriiamienu> 

Adustos de Ices ptíSÍbteS efectos siguí Acutiyos del talenlainienl» teneslne son 
« cainhks áv itniperatuiü IneaL. El ndneiv di- tlúis. ¡un i^miinp medies cem i« , hiju‘. 
ratutíis, rliariíis míinimac ¡su de: 32 °C en hi ciudad Je Nue^i Vorts, podría 

wmentfir desck 15- Jííis 4l añio 4l final dd *¡e!o Jfy. híista df días ixa-a™ uaíes de 
Anales. Jel tifio xai 


■’t'l eumueil rO,,« lonijxirfnli a Ei lixr visible y alpe* L ulirriviolfi.i fwtn :¿i<«hC' l.i r.tdrJX'iAn 

iii ! rhi nvjü. .Sin cii her^t-, el vílüth: l:i jii i- wniiiLuri ■ ik iii.i prinr^Kil^uimr pin e \ n.ir 4¡iie el nicr: ul íeiMí se - 
Capí Lít ini LnirCcT". 
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► FIGU RA £. i 1 

Aorren to del (Dinte-nidc- de didítido de urbur'D 
di> i.¿ .slinr^lcr i 

luí I.: ]TSlrlí! súpr ri; r iJi'l f::iriL'H - 4' mne-.lia rl imvl lír dióxido 
cIl LzrbCm: aLrm.isEmi.Ti uwiliii I 4lirifji ;l'■ nifil’i'o |xir 

sma Tfltl da Fiuahlnro rn tío Lt a le yode un ipfración pnx'-etKirile 
lydn f 1 mgraln. I .ht, pn’ivi síp pividuraii ai» LihrJ y IciS ^ilkv-FU 
'.vIliIil RcCIt i . i i i JiE'uiliiwk .-■¡tUfi- dr aeL i viciad i 11 i c I é lli en 

d i i ■.‘Egidas miynwnln!. -.leí uñí: (la I'o lo sin ce sis tp.xw.unne CO.|. Ln 
ICrwiu coja représenla I l’cníEwieja n i jrLiun T n l:t parir 
inl L-Tii ir dc-l j-rúüou se muestra la vtfuetü&d (Ir aumento dr 
(incido dt tartKxw c»i Ib atmósfera (k; laTierra. L-i 
icrtírprtíiHT«i de la variación «Ir l« whx itlaíl Je numwifc- >.k 
O >, cocí Irv, aniA nti iit-rx non ncplicacitwi srncsllií i-a variación 
se ¿telar más jx'Hihehfenwiife i cimihici* m liis laia-iiEr-s y m 
¡lem! «Lis naiwr.iles- precede nai.-s Je suctyw ■■ j?.mn óslala eoiTiü 
F1 Nhií>. iini'-malfjii, rn tornp«rfltlii^c.o ptíCijiitHCHpMrt Fiirrt&s, y 
en la trapcinki vuk anica ctn.-.imiiaJ cssl sísj Los i (lítajaistnoH 
que TtlüciMun laveiijnibnD&íHmiitkes y Id variacicki tu Id 
vrhxidad dr aumento etc CO- son kmti de de ha fe nunuo! 


■ una clem'idri del níu'! dpi msir debida a hi vxjumsi^íi leninejicJel agua dt mar y al 
;iunKT to de la t'usilíiM ilk- cafws del iHeJüpulur Un pwcneitil ¡nimcn uj en el nivel eM 
mai ile I un hacia c3 ana 2 100 ¡Lc^pl-icaria decenas de mil Iones de habiianwis sola 
mente en P-jM^gtndcsh 

■ Ll iragradóci dr espec íes de plumas. y animales. 14 wíctwicrii, ahorn íuraeicilwi- 
cn de algún»; arras Ctrl ptanriji, podrid nugrar a r-lííone* .migadas ¡i vanos e¡cnl«& 
de líHinKinos, h*H¡s los potoü, "Rtratnín peerían expandirte ówíli con criemictln- 
ih-s endíiultirs COditu el paludas jmv. 

Auntjue parle de loque \l ptenvi hoy di» son rapoi-ubi: iones. un encólenle número di' m- 
íicittias jusiiíiiiari lu psis-ihiI¡dad drl cnleiUEimicnEe leneslre. Peí ejemplo. las análisis de 
pequeñas htirhu(as de jite iiirai|sidus en la capa (Se hielo de La Antártida mucslmn una cla¬ 
ra cnnclatión enlrr el coiiEcriido de Ttí. alnKísíenco \ la te iti feral uní en los ulliiiios 
Ifrü(XÜ.ii anos jlempcratuTits hujas- duiunte píriedos de «fseles hajns de t'Ü. j lempcralu 
ras más aliascop niveles maytires.). 

El CO-no raer único jjíis de invcrnatlcro. Varios-pases ahiorhen inclLisoeon mayor in- 
LeosjJail la radiación jttFrjfroja. eurereiarnei'iie el meiuno (CHj), el o/oriü (í),.), el oxido 
i iiruso i 1S iO>, j Ilki eluiuílu«»«¡eculiurius -(ÍTC}. AdCiXld-v, lias tiúrtcOiiEOiLh'jhtrt unnuste- 
íkciA dt alj.;uriü-Jó Cslus ou-,l>; Iiu.ii CsLaxIu uuiiiCnhifiiki o .ir.ii ’.ó.olílIuiJ muynr ljuC o! CO.. 
Ñu luir r-Lii^'li.iu -.u.lúili. i.'ios ;:LI5U ftillEAirtCSEin Luí pA>.si(ilC t;blcii.LicuiL'iit» LtrOslit nitiS nlki 
Jó it ilrul¡uiE Ili iHili.-OLiór, dó l I-: :• r-odí li-.ii■::!_■; id:<-ii li. 1 -. y LoinhLmlIhLó!- Ium Io-.. Cúitu otra jíí 
rio düóiií --1 o:.|” lv- ¡r'i ptxluinlós lLi I irftlici jiilEliónti::. al^njiüS ;ih]VrLns Jól óiiLtJitiillilit'iilE'j Eó 

inrsfne rnrsí i.-i.ir'nn;eo hien, y l:i ¡nvcsrigai-ión» el debate y la (Kctón conlinunrin de f*¥na 
‘ ii i .i-i IhíiK 'I prfihii htcí'iviué. hJui unte m m lio l iempo en el fytaru 

8,6 Hidrógeno 

Piense Cli Ku mptulanda qdC lidie el hklwjJL'iuí en el tviodio lIl' l:.i química Jühfi Dallen 
(sEul’leciq lus rr'iasLK im'unii.Lt- sobfC la base de i¡r valórete t piim el áLomu *k H Ilumphry 



A Un mlflfii (te hirlu 

píéifsdBBW *V' Ma eup><- (t h»l<» 
de Ib AnlÉrlidn -l- corta en 
beeriuraven urei Ciimini limpia 
rc-tq^tr.nLi m núeteo-dr n ¡t'ln 
ut onólÍEonú para árturnti mu 1 
Iji-L unEtóisd y el ri|ii dt j,;;i‘ós 
jErapjilLrn y losólemcatos 1íD/a 
que conlifm:- Esie^darot. 
pri_ijxict:¡unari laformacidn ilshi 
ttosjwcfu y. I«s 1 -amhNT*. (In |.m:i 
o ii ti yo.'-i'-du y la> k adó linio 
actuaks td la óoimuilinadúi i 
de Ja JiriM .í>. ra 








M-lh t{nhvi)p'/U> ¿8 / 


Dgvy r.lÜ I -!: i pnoftisa que el hidn'igrfiu es el cSementCi clavo en tus ¡i: itkiS L.n d ¡¡.¡guien 
le napiiij b se veraguo l:is uMudius ICóncin (Sel ÜíífíHmÍO ¡i prtipuinui'iir l¡i viwu m:■ 
eterna de la cMniulurumóii lita. Fu el Capílidu 12 se cík m. :;.r,t t;nc Li ivhi ¿cuIj tfc H. es 
el puntude ¡ftutitluaisU.Tiáüi.ii'fKura las leuda* múdenlas de lüesu mn m n-nlrc hImi. Ade¬ 
mas de Icner (pan signiliuaJo loímcth. d hiclrógein IkluC lambitin lina gran importancia 
piLtlica. cuniD hl- destaca en esta sctíriürL 


Estado natura) y obtención 

F!l hidrúgcntttfc mi airiLpuncmc núnmilaiiL» déla aürLCü-ícra, alrededor Je <1.5 ppmcn Ui 
Miperlk ie rL LTciii A nilLtÉijdes mi | ¡l i íl .j c-s li 2500 km la .nnbsferu <:■• fundumenli l 
n'. rk hidn'igunu .¡.iimiiu ii :■ prcMirtiCbi extremadamente bajas. En el unitersd íihiip ur 
imSu, (¡I hiclrógeisn luci.-jjiL ija: eüíCii delVil fü'i ciento de los aromos y el por ticnSo 
(le l:i ii uLSLd. bu I» Tierna, iiT hidrógeno \r í'OiUeitíra ch anuía rrJrii/UipJcpJ.v tftn ■ uu/ifnirYi •»*** 
drijianlfi 

TI ck'niLiMsi I i hn’ fsiídí ni 'II iilim- hkilinerifc, pero etilo a parí ir ül- .ilguiais de Misan 
jiui'hitis Nwurni priri lora clen ésin f* xldji ser el H : Q, c I a un puedo i!c hidmigenn miis .i)wn- 
Jünít. Obiencr hidn?íJdilíi i j>3nlir de d¡rM sitlflitica ilistiinuir el rst.ulri de oxidación del 
H desde ■ I en H-0 IiuMíi 0 en H Para tiaecr ente se nct^ira un a íoie retftu Un :>de- 
Ciifldii, como el CarbOitU (carbón u Carbón de s-csijlic- |, iisonóxicb de eurhoiw, o en lndn> 
ecirtw. ejípecialincnlje- me (ano (gas uaUM). 1..as ales poneras nsiLviunes siguicnles se 
lian NT FVítL iiiriL-s del gas de agua: ttprewatelll una íerma de uhlcner gases combuHliTilLT., 
CO \ H-i, ü patiirdd vapor de agua 

tift¡¡ui¿Ir agua: QsJ i H-0i.fi i-+ COilji) ■ Hi[f.i (S. I9J 

c*x*j + has)— Hio¿a i- h_-(ei (í.aa 

RtrtfificiirMn detmetattír. L'Hjtg) +■ H-* COjgl 1 i HrjJI 

Oirá lueiWe do H (g> i-s cumhi pnuluero setumhuriti en el re-llno del petrúlci». 

I .. i v'iih. i ii mil' 'r. ,i'i!iyiui iíiOIííIíis^e: l:1 I; .1 h ■!. ■!■ a u •■. ,i íi i ict l¡lil i ¡i i s(>0 u-n ersuili oile 

facilillo. La ckelrólÍM-s del »gu» un ■ i-iI-ililUj úliI Jl lidat^railtaiL», nlm iiiipüeti kiirucciún 

■ i: mi. (..ili.'s ;jlr. lí'.s |rL'.|iLiilL Jn ItsUi ¡lü lii *Íc¿tLii Vi) 11 l!i-, ul i ili>.ii i.-, íililI,.-,. tiltus líOHHI 

ZnfsJ ■ 2 El (¡njj—>-Z4i : + N.(pt 



A íRcjclidei dtí CaH, CQn d-Li uí 
l'.l tiildr ñPinJd indiL jLk.4 
4cti(ilfialciita lu'iiulido ul ¡igua 
i-.l i.vi l.i 1 1 -r i i.iuui lS; í ' ji.ÚHh 
■ □ Iti ■üUL'L'il'in fS. 21 ’i 


Los compuestos del hidrógeno 

U hidrogeno kn lua Loriiihir.-sKicw MiibiiiA ¡kiuHiiinBihh híilrurm. om l<i muyi -i parle 
h.Il- toirüÉitklMIlipl Les li ¡JiUm-s T>jn¿i e'¡■.i>. l , sc a^Jtipan normalmente en ires eulegurui's 
'•uiipliah: ííovuIl-tiLls, ilVoiCus j niMifilaCi'is L^s btri/ irtrrx c uvuitttits Hm» í(w lormurk^ 
}Hjri l hiJnk-ciiL» y las mu metido. Algusiohilc esUis hiilruríT. >, -n me léí ni-a- ücrifi|bis-que 
piuxk'n rtnitiursü |-hu lu uniuii dártela de IüJiv-jlcao y eJ M^ umki ele mentó, Ul couvi 

h¿e> + ci.ig)—ntirrin) 
í Hj(0 + Njtsl ■ ■ JíSHjíi 

Luí itiíirwnu imitiK enlíui ÍSinikjdoN emi el lijjnisioni.-. \ Iü i iiiayL-r piule de bes metales 
afiLitis, espaL-iidiíiordL 1 Los de kis Grupos I y 1. fin estos ppinpiué-sic^ el hidrdgcrHiíJíisie 
cumo j'rjn hsdnirü. H . 

1 M(e> -e >2 Milis) fctjÜJ i Hjíbí- 

i M es 11 .ilu'.-i-í nkf¡J rbt rrupa-11 (M trCa. Sr. n B¿i 

Lix» hjdíiutv» iuiiiLus reaceknkin enírgicarr-cmc uon agua pnni pnidUL'ir H.-(g) n 1 :>is . 
un üúlidn gris, se ha v liliKüdtr coma fuente.' pctlülil de H.tgJ pnru llcnur glotnis ¡L- cihv.'r- 
vaejóii meteoro Líbica. 

CüHrts) ► 1 H.ÍJilí-rrn(t>]l^> - 2 M.ipj (fi.21) 

Los ftidrutw tneiátUm se l n man ntiti(¡íil(Tieril-i Km i<in jemr mus ríe Ei-.n-vien n, t ¡n - 
pus;+ 1 2 Una i unilrlen m ica esper ja) de eme* hidrl irk o que en mur ll«s casod- <¡r> vnn es- 
Uajiiú/ntálriCfK, Iü nanm de üulims líe ] I a aonunide mal Os variáhfc, rcifníi rija<3:. Líílí 
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A. Lnt acuites vegetales HuuiAw 

njnlwinKri ii r; 'Ill l kb liUTUS-COM 

sigunPS enlaces dobLe-s cftrhniCi- 
cJMfidiQ, Cuasflo alguno de 
estos (U'hks crdaecS de la 
Trri-I| mL 7 I>1 :i se hiLlrr.^LJmii para dar 
enlLKusjjfncillesi carbono 
cactuno,^ tcsuiUdo es la 
cmirenüón ilel ¡híUtCv-en un 

■"jiccih: sepetal pú reí alóte Ittí 

hjdíoet;Riitl¡.T r ' vrtlUif. 


es debido a que los íliHinm; do H pueden ]«LrOducirvc en lo* espacios vacíos o huecosen¬ 
tre Ion flKuncü dd metal en una retí cristalina ocupando unos hueco* sf y otros. no, 

Aplicaciones del hidrógeno 

F.l hidrógeno ílíí aparece en la lista de productos quimbos más fabricados debido a que 
S^iEa mente un pequefld is.itcenlajc es vendido u ciicndes. La mayor paite del h ¡uvj-etK • se 
protfucc y üe uliJizíi i >r sito- kn ortos tínennos, su aplicación inás iunfinrlanle (ulrededcf 
del 42 por denle.) CS la fabricación de NH r , la RracirUta fi, I). La sifuiciUi; aplica¬ 
ción másinpuruutie (al rededor del 3a por denlo} es.cn el refino de prtrftlen, endónele d 
H-j se produce en alcana* operaciones y se consume efl otrua, como en la producción *T 
componente de Ja gasolina cíe alio ocEunajt, íAOQCtarto, a partir de dikrtihtókno. 

CU, H M 

CH-, — C — C ™ C — CHj +- lli[g> CBtiffl ° Uhir » <■’«,— C — C — C— CH> 

| i i I I í 

CU, H Cfl, CH» H CH J 

ílirsíMilc^ «joauc 

Un wienis semeja-m**, Bamadu reacdraHft il*- h¡rii«fi*-iiiteión, lo*, fromos d£ hi¬ 
drógeno, uisjiícücnein de un oualij'jidor, pueden ftdtaíunarse a debles o triple* enlí«P¿ de 
oflTa* moléculas. Este tipo de rautoirtn, [?or ejemplo, i-nmsfornuarü el &cid¡u deten líquido, 
C L? 1-I ^OnOl l en ácido esteárico srtlñin, C iT HbCOO)I 

riyt.n ! ),cií=CFT(CH:í,nMiH + Ey*j — Kl —* cHjícBjJ^cooh (».22) 
áriiluiJfiL* idilo cslrfrifti 

Rumiones Eemsjanws si i ven como base para ttanrionnar tícenles. que contienen dobles 
iri iLlvs iorixvno enriu mn, como los aceites; vegts.a.tt!*, en crasas sólida* y scmiról idas, come, 
bt maiueca. 

Otír> proceso impnrtaiíU; de rabrkíitióu tle producios químicos que iililua hirírógejvu 
as k sfntc-Kh: drl iIcl^kiI mdflkn (metanni), un combtLíiibLe iillernaú,0. 

LlÉlilndlT 

CtXsJ + 2 H¿ífi) —-- *■ CHiOHíe^ 

Eilgas üirirrippnoeH uni^tllle reductor excelciifc y «taljiuikjfi caíoh sc utiliza pana |trti- 
ductr lítela}es a partir de minerales <in sui iaides, llor ejemplo, u S5Ü U C 

MVtWt) + 3 Hjíp)—- WtD + 3 l 

Ijjs opliciiuiones (Id hidtójcno desem^s nqfuí, jutiít a otras, se muesinm en la ’lbbla R.fi. 



//.rraacWo toe™ .'j 
b írj’^'.'jy tv^ 1 jnf.'r>n. rrúcrjór. 

Kipérfioa) 


TABLA i 6 Algunas □plicaciooei del hidrógeno 


SíiriHitdd: 
amonitriX iNH, 
cloruro tle. hiüjúKcifc, HcS 
nMMflonI, Ctl^f 13 
Itcaer iones ik Eudio^maCLidri en: 
refino dí pelrúluO 
coirwuifi de aceites en ,c fí'^r- 

RíLliXíiC'iník AskIcí- nict;11ir™, ftsTK> Un. de liierro. ccballo. ríqurl, Ltihft, tunpteno. nuMibíLi'ni 
Corte J . , ,'.:!,.Lf:Iu::.i. de OWHileí con Meléis atómico* y .Se (ixitien<h- ¡udrO£ehCi 
rnitJajStibJoilE COliek*. lionnaUsKntc H í (l>or.Coril>iiiai;>Éin.OP Oj(1) 

CÉlUÜlSdC combustible pala, ploducj»' dectríciílad, en C*jnibiii¡u-¡0rt con fyE) 
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La o: t: nom ía del hidrógeno, 

Lina tuestiórt rnEdfaainijiontfli relacionas con eí hidrógeno 

A tnaJida l|ul: sl- mI isl i v¡: Ni LliviiuiiuutÓmfclas reservas dt LOmdHmtLhkA fós.i.les l;ü l:I lnurt- 
do^ el li¡di^m> skí* cofl» un mrtsctivo metió de almaceBai, transponer y uiíILsju enur- 
(tía. Por ejenfáo» cuando un motor de aulomóvil quema l’idrrt^uiuMias Iu£®lt lU- gasolina,, 
sus jriise* de escape pnwdciimcntc no cvtáa coulaíniíLados. El uluaTuce ti# ki* aviones su- 
pénwínicK». pH Klrüi iiLiiuentarfi iriiltíanin hidiógca» liquido eojnü comhusiihtp, lLsn.-r¿n(k>se 
posilile im aviiíu ¡jjpCTNítínico o nave cspaciaE. Lía joétodc para utilizar l-I |jíiírrtgptM> r|i¡<- 
ya está disponible. hace reucdcinur H s coa para tramar H ; .0 en itr» düSjpCeiitivo eleC- 
(foquialiico denuminadc! célula dt> i'fimbiitíióii, F^ro di \pc»¡il iw>, utiFiZádr- L j n lüt vrfitcu- 
|04 espádales conviene La energía química en eléctrica, en lugar de cínvertíriu enrular. 
Lfl siguiente conversión, de cneijrta eLécErica en enorflía mccánics, h abajo, puede hacer¬ 
se macho más efierenLenieiileque la conversión «tc¡ calor yi encinto ritoCáiliHi. Lusc^lu- 
1-üi de OOIlltkis1É6n sedeHCTjben de .forma más compacta c:iv el CsfiíttfEo 2 1. 

Las prdWemas lundanumEafos cons-is-tcn en encontrar una Fuente Iwata de hidróge¬ 
no y un UJediu-eficaz de aimacerntrín. l. : na posibilidad es utilizar el hidrógeno proOu- 
eidu [km Ilí electrólisis del aguado mar. Sin embarga esta püsibriiííad requiere una tríenle 
ahuadinte de cnerda; qützús la energía de fusatSu nuclear, si cüpOsiWe desunulEaila. Olía 
;ilK j m¡ii iv¡i es la descumpusictón Lírutica ¡Id mpisi. Aquí rl pivbleifei es qin; rnclusu a 
20WJ f, L’ se descompone sdlamenle aEicdedí* del 3 poi ciento del agua, Lü que se ne- 
ce-sitncs un ciclo rcruioqurti i»oo. una xerfode nrawioneKque Lcngun cuieio reacciój licLlí: 

2 HjtKJ) -* 2 Hjfel i O^g}- Teóricamente, ninguno rencción sencilla del ciclo 

debe hixcsimí mu [cuipciaiuni muy alta. í Jim ¿litenic.ttvii que se está cftudiínido es la 
útil rxoición de la energía ^otar para d&»c\jmip>ní;r d opu.», Ea folculcscorrpot-ición. 

El almacén amiento de hidrrtparvo gu^nmen fe difídl drhídn j|l rcihimen det £«i Cdando 
se licúa, ri hidrógeno ocupa un vnlunv™ mudto menor, pem debido a su punto de ebulli¬ 
ción muy bqju{ _ 253 i 'Q ^ H^l) debe alnuccnujue 4 tempcraluras muy bajas. Además, el 
hidrógeno rtebr mnntcncísc ítiéra ConLacLo dd (utípeno u del aue con Los que fónna me?, 
días csplou^its. (.ína vía [kieííe íerdistdvei HjfjjIeTi un [íirtatoalcacií'm iuclÚicb, como ptT 
cjanpba, una aleación rte h i cíTO titanio, EE [^s ¡Hiede desprcndíTsecakulando íiiavoiiKíntc, 
lira un aulíjmdvil cctesidema de SÍtmoctundoii» reempíit:iLn’a ai dcpósilisj de gasolina. El 
cubr líectuirio para dcspretHloi hidrúgeitu desde d rueLjl pruerderia del escape Jpl motor. 

üi los problemas dcscátos aquí" ¡Hieden resolverse, el fiidrógcno no sólaimctllc puede 
utilizarse para substituirá la gflsoliua como cóitLÍHislibLc pura transporTcn, s¡ito que t,am- 
fotcíi puede Tctinfila/ir al ps níUUiMil pflm la caietiiccicjini. Qinttrcl Hj es an buen ajenie 
reductor, pihídcretmplaisrttlcwnrl>:sK>('ctmtocarbón o Ltubúflídecoqucjen príjccsts mc- 
ijlurpLccis y, pcii supuoíin h sn-rfít ainpljíiitLente uüLituble en La ruuccián oon Wj pora pro¬ 
ducir NEíi. tu la Faliricádím de ftntli ?4uiies. La combinación de todas estas aplicaciones 
potendiilus del hidrógeno puí'dc ocosioaiir un cambio fundamenta] oí nuestra fíTrina de 
vida y lIuc luga: n ln que Keha llamado lu cconomin del hidrogeno. 


Resumen 

1 a ülnt&fcjii ecinsa de vuias ifígioncs que JíTicícil en sus per 
r'lb'.vtle icmpifralurH-ullitüd y en su ontpoaidCfi. En Las partes de 
La aimfislcn mfií ¡irtjximnK y la superficie dciaTierta, La liiiii|Ki- 
iKinnes msywTlwioi sen rátríigeno, oxlgenu y fljjjúii.Esuis ^jmcs su 
i rcx"c:i íii pti| ifcsl ¡Nk, i¿i: fríns. ji ■HíkÍ 1 . de I aire HqüdtUi. Los cunslj- 
rnycsitier mr-ons atumdanwi dei aire Sun riháudu dtrcartwiiMi, mo- 
ndsiüo do caiborxi y tus $ascs isAks dLsrlnhis ih l jir^m. TisNv 
eshH gases, así ct«nü el Jiidfo^ciMT, se cssndian «ncsie rapftulo, 

Alpunude L>sicmis cssisiéenidi s simi L-::s imdtCíiift díttbiencidti 
tfecompue^Kwóc mntíge do , espcci al ni a«c el MH, yol I l.h^Ot, I;ls 


apticLieanies de eslus «smputE.ti;is, y el ¡Kipel díc La íhhLa de ni- 
imj^raien b íormjcbíti de nubes de ccmiaminajciún. La discusión 
di l osíjsnu^víFUrii en los de prcpar-aciúnde las JLfrmas 

¡sluiró|MpLs Or y CS y sus apücacimKS. TamfctíD se eaonuna la 
mneiiaKS al madinurrabieriie ne^iLsaUhr de la dCsUtltTciíkl de uMxhj 
«lia Mtr.it Oifa , i. Cnn rc^pcclu 41 k v. ¡jases imjUIcs, lJ aterís se ccn 
tr:i rji algunas de f.im apítacienes cspcdaWs, lji>.' sur, ptiühlcs 
ene ¡as a sus propiedades ffük-as. Con taspÉCtoal pis radón, d m- 
Eerís se cuntía en los riesgos penxndalcs ptra la saliuta^^iados a 
Su nislioootiKÜd. 




El ciclo del carbono 



tuiaii 



.‘I,-,- uVI nV irlrf í'nkv í-kni'i 


Dtlr. ipinipil 

ÜH+i-rj |me h *■ ■ i: l- , huinuuu. 


Al CJinlrarm de la uliCI'pLa. cjUC- llc^:.: cnfUinniutiúfltC ,i la Tierra 
1 *1 |l I lll/ Sitial. L I CMljlírtíldE dcmcnlHH ['.UlCialCs ¡Hlfil b '■ ílj»'."- 
Jljn. tjna cerque ca.es ciernen tn? had sci'vmlü pantMiK prop^Ncis 
en la materia vna, san recielinlos pe* H» |*octS4is riHurJln, Qui¬ 
ñis 11 cidn Lkl nsUkjyiLllO m, ¡i d iií-iSCíhiol fhiik lem IIufiickIíks i i 
do ¿i Milnenies. pcn d qm* el eilirügcno clcmc iílal procede*! le 
(fc la Hin-róslm se cuivitinú m (MrtclFies m Íils piadlas y animales 
y n Lxwil:i:rs:;:i'i-:iii vuelve al uire cuino N> AlLneiwn t ¡í 
pimío 1 i'i i Pero hay litros cicle* mil uralcs tmiiliLii de irrlCTÍs, Aquí 
v cnmrLrü brCvei Denle el < ic’-To rfrf it/rtmnrt, qii: sCpWIC l"s .p- 
tcrvíiniKiijSitiiBí iinponaralcs -que tienen lugar cune la ulmOf-fcra y 
liLsmJMisdÉ litera uiLtJl el plwUHa A la ÍH|uienlJ se rrprc^rtn mnh 
porte ifc esiccicfei. 

I.u única Fuente de tTiihin*'ítispuniWr por la* plañías pnn nb- 
icíirr cdmpnnstuí;(xpantuis. íí-oIÍTO <iijniish:nui, ¡1 ituviif de un 
proccto eI cienn 11 n¿dn íi ■íi’íj' 1 í u'r íw. lil procesn ¿s CKirciUHjUioErtic 
complicado y silLamLnie sc cunucc non ¡Joul le ¡luulc Iuh.l- una pu¬ 
nís décadas i Metv ,n Calvin, Premio Nuhk 1^11- Comprende 
hastu UXl pi-iptis smicrcitvcs pera lii com»nxirtn ile fmufeile CCJ- 
a I niül tic r,H ; ,í (glufiuoat. Lá EhUisfonniicinn neta es 

íkm4ib . , 

ti l\)- + {1 tt,0 -* Q.h, fl + + 6 Oh 

* licrwESar 

AFÍ t2,a x lO IJ 


(JI ibscusk-n NrthlP el CU y el CO. ve eenimi en su forniachón 
m tos procesos dt Lombusikle. su oHentitifi irtifelrial j splicu 
(riiiivs, y en laquímica de ln- csrfsMiiiln). US prcbkiciur icdttuiv 
tiicrrful relimtmiHfci euíi el C'O ce ln n'iiluniinHCMsn ilrl ¡tile, y C 111 
el Cf>i: el 1 Eilcnt nsnun Iérrese re La divenskn iUI hn.injcm- 


js^ia; lI ¿nraiben SU uLuctiu, ¡í*i . üiriits ctinicrcuil d uTh iiJc l.ihurn 

(crin, sus ugítcáe-kiftca y úi algUPrt de san, ennipccMi o .. . . . !■ is 

hnin me. El hidrikefin ran finí que d- privihlc? rn ul tululO Lll.i 
er-rinm'iKi bflKMd¡i niel hidlUsgCníl í|i>: rccniplncp h 1 h ísisasLien el 
pcirrteo 


Kjcmplo de rtfiipíluliLicíóii 

[¡i tundaeiúnde NHj(g> a PíOltíl cu el |s-.a.v.itt de i*,tv¡i w 11 ,mc 
Ih iL nccldai Íi.4iífcbc NCrCíillimlada irmiy cuidaduvIutiCT'iK Cü l ia 
cL™ a ln te hipe fallir-:. priuiím y LÍumpcs A- Ccmiaeuíi Cvrii ii cmJ:iIi- 
íiulIijj ii-siM-Ct- tluliib ■ :i qi:c ti ■Tii.klonón del A11 Jj;) pncdc O an lucir 
11 Cnnltiitie-IB de Ins pncdüCtW Ts-^í tl>. N MKtfJ J NO : J,üJ.tle- 
pepilicml» de laf. oonrfiDidncs IkmucMre qi la onidaticVi cid 
M H ífj a es lo más íacúCTTiiki, b¡ JkÉ; (IMo el AH 11 mát. re> 

gnlnxi, de las IL-Ilro rCMTrtHie^ [>01 Mrs 

I- fcK-nfe fe íV ¡iriíV¿J?irs J-v.jijívíí/íj itím.yjr.i.it La pr'imwH etapa es 
cstTihir cuiiini couaeMBie*quúnicas ajusiadietoon NH ¡gil f Mltt 
ít>i;ki rcurtLvns, y cen especies que conikKrj compLBsJrr; de ur 
irtijs:!iLi y H¡ti(el r -cíin» producios 

4 NK.jp j + ,U3 jíí> -r2K/¡j + íiHgfttgí 

1 2 0/10->N/tipil i tH.Offi 

4 rJH n (¡¿} i so^tp)—^4 noíéJ í fi H,d( e j 
a NH.lid + 1 tt/gj-*4 NO-/eJ + 6 H-Ote) 


Fulas uLuavailWs'siii perfeeMnK nle acLpl.iKt s en la rtlíyor ¡sane 
dr: hw ctí-cis, pcin pudl ftíHIfpirjn tus cmlrn reaCcajix.s es Éiy.'-ji -r r-c 
LTihir c.i.la tciracito jsít-rsi líft mol de NH/tt Item Luikrean.T0n.di- 
viítimdij ¡ihIiíi U ?¡ ctífic cnU» csu-ipiitii ¡ áticus pi te el nicRc lentp 

de! JUCICIIMISCO, TitH.cn cmElf d ütgdk'nle rL snll.ulo 

J \ 5 

NH/g) i A tJ.rjfj-II <l(ít 

1 3 

NH .O?) I O.l-El- * -, NjO(E> ' , 11:<Kit 

5 3 

NHníüt H ÍM E»-►NOfel *- . flílüJ] 

4 i 

7 3 . 

NHvígi i jflutji) —v NO/sJ + 3 H íHftí 

2, r tilhr Lx (Wtlpích dp fúnwiótj ertíiifei r t.W Apt^uiirr 1 > v </> 

í..i,j'wvji.i.i7 Í7.2Í} fwu: < k'í.-v.'.tiiVii Ji- itirttit i'im El iné 

UeEo dirúLin es hacer cuhtri'i cbIciiIew sa puruilíxi ü'üBzrirMfc !¡i cü 
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La ríflütHÍii neta as nitrím¡Hhmente.ctt<fc4crm¡na. La catibía 
necesaria imniídí! tk !;■ Iuü solar. La clorofila, lsi pi¡imeiiio turele 
Lk ids ¡'Lili;::.', jugo lambbÍTí im piipet crucial. 

A LOiil.iiuuiii^ sci'mlan JlfUuas di tas tdcus iluslr-adasen l! 
JiáJctrniL C'iLiiiLb s™ jjiimafrí -wniwmf H !áS plariliii. ks ÜUjehük 
ár. i i-ihini ' pisan n lo* íl ni nuiles AJfjP da carbono vuelve a Ja 3L- 
iri^KÍtfra ttmoCOj cuando loe animales reí-piian, y etiartd&í^pd* 
San jras rtlíCflllO. Míij- COj vuell^ ¿ la *lrt5*íet a cunmln lis plantas 
y 3jB.amsr¡a|eí mutlMl Jf HJK ftHü* SC dcseompoiiíüi pdr las ¡bást¬ 
elas. Al^n tía eaifcurw de la mimería orgánica c/t deuunpQticiún .■*; 
l l■ ri ■. Ll ri l en cartel , psi Jfeo y gas juatral. Bmíc carixirRi es iwc 

ueiiblr a la IrájiHtínmpF,. 

lainhiín cu¡ine el cielod?I CO,, ñ 1iav£s de lus oeéteto <kl mun- 
ib. (¡Vi EK> ML' hur. JTC'PI lsUliIjlI::- Bu él djfeujís. t'.l Ijlnjilani.lon, pí- 
tifisHki!; fnpim'iüHis \ctdcs Untantes, Lnidiiüi iíaliy¿ lD.íotwÉnít«ix 
movi Picudo eL CO; cti compuestos orgánieos. lü plateo ts la 
h>aNs da la cadena alimeraUiria dd ocíano. 

Inmensas «atiáBifct ik t-Urbef» SC Iilui ül un il«Ilü? w ftinna 
ílc TOCH* forma íLa pní «irbonaiOs. primaptdiücnbc CbCYJj, lisias 

p«Wíl™i de las. toadlas de ñioliihtiis descDmptiestnf, eir anej- 
j3uos man». 

La* actividades haitianas juegan a uini un rv^wl ene] ciclo del! 
carbono- macho más si.ü ni I1 l.ii i s■: 1 que«i ¿¡¡i k:hs |tv irrli ki rin"<‘S Los 
método* agrícola í!t Ij.Ill > quemar, esp^-talmwiie en Sos bosques 
húmedos, Miau devolviendo L'Ui & La uiírirférf trtá^ TápirifcKute 

l]l>r: loa ftlfgOS fa.'i L-IHlSdi I -:|LL.‘ j V Id L'ÍDGllklSl iiVil lié COm- 


psíMÓn Mf“ = aW F %o*kii»| y eJejif el 

maullado JLuli Ilirg^ivú. Ekit ejehjphi, [rara la primera TCílKldti CJ1 
ks yuC Sí firfdiiLen Ni y i iA teaemii*, 

- -J- ¿qj + J d^ r w<£»} 

- ÍH ( ‘|NH^EH- * aw^OjíeU 

Las UiudAsth de fdiJiULxiiwin Ices i.'lt'iiimUv *n [QO, pn' toijue 
rfctencmüs 

ñti," - y ¿Uí r v [H,tJ(El] - MF f TNH/g)l 

- 1,5 r»l >í [-Í41JB lü mol -1 ) 

L,1)imH -4fi,l i(J mol" l ) 

- 

Putru tas odias icu.«íam^ ijiptifand» Im «nialpf^s fprmiinffi de 
lw olemcntB*, lois-mos 

* l WtNOiWl + ¿ Mír n [H¿0(g>I 

^[NMaíl» - -ITS^VJ 

Mi» - A/V'IN-OíbII + - .AJf.-IHíOÍJSjl 

- A^|NH,rjÜJ - -ZifíA kJ 


NeJiWes t'ÓsitjrftCitdrCOníipyíiLldftKl Larkvnu :u-v:riiladíjpíH"dÍÓ- 
viíSd-de cnibnjiQcn uia esiteisídm aún mayur Sí Hjui vist» ya las 
[sv-ihles consecuencia de esta dssafirsaiti ¡V:l cfclo ebl carbeno; un 
nivel i nr^iía.k de CO; amtühtLriLvi y lii ]x:sibV l.iturn ealtnta- 
mímtíí tcmesirt (wW 3ú SekK:iún US). Lainlervvne íci humana cu 
eI cáelo- nstferraj díl eatbousO Sí lia tun'- tríale en una euestiñn rnii- 
pliLiTCCiite debatida. 


Mi* Af^|NOrfB>] + ^ArtprTHAííJ 

- Atff'LNH^M = -2S.MU 

Asf^ i jyurl r ek esfof. eákadí>S pixktüíní iTeíichiiryLic la ntaEnióii: mis 

erolórnvos es 

WO + y o^B) —H i N,(ai 4 | ti Ata 
Flor Ion eúlmlru prni^HmitiUiC íta tibftm.'a(lei yiíe 
jAÍ/, t '|H;Ol É )l - 

mían t¿mtÍK(Ci rwnriSTiU'. LííUf kli^íctc lvx hay una JLntc noli snu- 
Cil I;1 dt rvM'ilies eE |,títHi it.'i Ein cadn ¡iplit-ii.'iñi- rií 1 - La 7 21 

3 

loslemii™sba¿adíxieri HíO(f) y N t li(f> seráin tos mismos. Uli- 

1ÍM el ApíndkíC D y vkí¿ que Indi -ís Ioh y.¡!Íifcssde HÍH rdíscim iküKri 
vaEñ«i fKHitrvta; dfe &H *. Aif H lu rm;c¡án mi-- exoiirmká es, 

NH,Cg) 4 ^Oj( P >-* y N^el + y KAéJ 

IísIl-. e|c.Ti[:}". indica una osUiMoul:: impurituilí parí ce.snli-ej pni- 
btemas: busque ai «upe tos tónnübns i^ni sam einwmitM y elimí¬ 
nete* para evitar cáloJos inoetetúic*, y ¡*ig*-¡ addaaiEe! 
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2W Capítulos GasesttímmféTicat e hidrógenft 


Términofí clsive 

atalrupía (K j!i 
LlIlIliVl ílllH líl liJi i (11.2) 
cataitsmipito tra'rtstifí ífi.5) 

i-ajKi lIl- ozono i.tf.Sj 
■ HJ(| ÜL {¡S_VJ 

bewmiia (Jcl hMnlpnu (8.fí} 


cktüóUeb (Í.3) 
«lrabKftra(S,l) 
pus (fe JlK'li -¡.ÍS-h) 

|ja L dttíiiH^s í.fi 5) 

I ti (tí UTO (Íi.íi) 
humcdiuL rdutivu (H. I i 


uliIh 1 ik- cnfilanilnaclón (8,2) 
reacciones de háJHSsenacióü (K.1>í 

^■iiMif: (i.2i 

tropcralV™ <R.I> 


(’utsíiiHits de repuse 

1, Dfrirsa taiit küs¡ ir. [pía:-, palafadS los tigwcniéítírminiiK: :a>ñu- 
nkjÜlKJ rcbffliva. f b) gH>, reciblc; (^c} ckicuíluunx-Hj'l>riW¡ (dj cíosíi-í- 

| kil*:=i-íi rvn UKL:;i¡iiiL>irj¿t:iLO 

I Descrita brevemente cndH una de las íigíncultí, ¡días, méfo- 
dos O fenfirtttitOS: (aJdcEtjÍDrión Fraccionada; (ydijctólHfis: 

ic) reacción de liiifemCíLacifai: (d) Formación de rocío y He ■ 
I*. 

3. Esplique las difercnciai importantes enárc cada jxsr de t£r- 
ii tirios: {a) Ercposfem y eHfíWBftia; <fc> temía HkUrOpica 
p i-J : l i , (c) fiulite L'ií. coinbumibk: y rico en conifaiíí ibk: 

id) llktruni iónuxi y nietátim. 

PmpncCiunC un nombre P una ftinnulupanu (a) O.,; ib) monó- 
sf¡dn de rt ¡i i 1 r:>jf.ei:o: (r 1 sstipCróx.¡do de poosio; (d) 
fe) M|új^ 2 ;ff>í;aiboraLci(fc iK^itsÍHn; Ck'i diTi¿dréSPnü [enlajo (fe 
amonio 

5. Desoí ¡ ha estos Kiateriules dcr^Ttiálfis medíanle Fórmulas qní- 
rrcüh: (a)ga.s de jgm; (fr) (Mrbón de mcjnC: fe) nica, id) pie¬ 
dra caliíat fe) jas de sliueñii. 

II K-vctíIié 3a fórmula tfe un cLinipiEJsai ícendonado eii csie capS- 
tukl que tt.-n.p-t:! elemento Lndü’atluííl el«4njk>de imktsdóai 

■fcafrutdu (a) N, 4 4; £b> O, -]/2; fe) N. +1 L tf) H. — U 
le) Q +2. 

7. IVcflioncinne un iríincVi prÜLi ico de fcaboretcrio Lfue pueda mi- 
listaiSÉ püiaohicncr pcquclÍBS uini¡dudes lío (a(Oj, (b) N¡0; 
fe) H¿ Id) C^, 

fl. ¿Cuil de tco siguientes gases é$ él upiiIb oxidiiife, y p¡x 
quéT MNOg fe) NO.; fd)NH > 

<p, Complete y ajsiste esíni ccuBdeifti.-s para E&s reacmtHKt de al 
punas sustancias con agua. 

(■> Lúm + "Jl— 1 

■Id fX*) 4 HjO-* 

leí NtW + HjP —+ 

i r. rcnn|ílere y ajiMlr esia« ctamciíincs jura las focckoR de al¬ 
pinas. sustancias con áddnh. 

(■> Mgfs) + HUíaq) ^ 
fb) NHXi) + HNOXnq)- f 

ic) MfCOjft) + mihaq)—> 

(d) MaHt.ti.iiH) + )!(.';)IjOjíN)- v 

il-, Escriba ’¡ni;L eíxkilí^i piua r-Lptementar La neuLntiracüi t-xinx- 

pJaa de ura AsíiIliC ión Iii'unni d.L- ácido MilfúncO OHi una di - 

fj.-JLcie.il acucia de HtaibHt 

12. Icfelfitiíi^iif ki; apsnhís. r.Kicüinie y líduCt'irín lac Tíeact'ioriex 

(fi.d). (S.S’i fS.ló), yfR.21). 


lí, Eiurf Liias ecLkucis.Tiwj; najbLradj^ Oli el K*.lo. uieril iliipie- una 
íjxu; repctVíUtc unareacN’PÍn (fe dtsjjuü^JJiúií'm. 

1 4. El g 3 s hidrdp;rH> reduce a un £ki¡±o de bierm ccoi lis ca el fc 
LatUídetiRÍdaciórt + J hasta hierru ipCLáliúi iwü. Escriba uno 
ac.iitción ;±:í.piqhlL‘ ¡su esta reacción. 

I5l Escriba uani ccuacii'm scmejajiic a (S.lí) en la qne ed cobn,' 
rwccxmt eco ácido nítrico pira producir KiJfg). 

Uh Los stgítBnlff.'s üiniptxíjcft desprenden un gilí- cisiraUf se ta- 
liitfuan: KCIO,., CaCO,, NHjNO,- liScrtifsqurd |itu4ic!& ga¬ 
seoso corri'í-pnníliLT.k' a cada uno y ítOrihíi una ojaiockim pura 
in'J il-í'i huí oNei’C idu. 

n. IVxirriha. la cauta íbbáainorial del rnciSifeiiui mnliLKMrihiüllla] 
ctmocido como (a) sn;tn: ÍL^jtiiiíikicn, (b) tfestmcción tfe la 
capadecSMiWt (t) cslcntairilenio terx'Mre. 
l£, -Qüí « el ponverbdet «talílico en un sistíinj de ei Y i¡ tiito de 
¡mjilülaSli I y ei.'ríiKi funciona? 

lü. Lr-s gjp-ís Twifcte; ncibcit ¡v.ucnaí- camctcríMscBP ép uorniiii, ra¬ 
les como su memiu. ¿Por quú; emencefi, seotcucBlra helitKcn 
ckrttrf ikpáukJH üt- gas ilOUlrtl] n-iicreirás qus; una! cnoxicliira 
nuigunode 1™. (liras gases nntalceV 
211. IJescrilsi aLguntas c ¡repon™¡cries rfc b MusUliición do 

pouluolcri *3 TediiSfeu s*¡r hido%cií>ci corno combuMible para 
al iraiispcrtc. 
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Ejercicios 

Lá 

tlr DtllMtt&(í£ qüL U UHlUfJÚlilLI&l lldi lile CKjKOijub 131 ¡Sim [»l r - 

ctorai .1 «it iwilc? & I j ■ir-niy dudü en Ju T.ihte Sí. J expresada 
rn pcirocnEnje en yrlumcfi 

Nitrógeno 

£1 Escriba lt£ ceuackines af|iJ5Ji;wLk£ parí las ^jüiedmstíiWicittnÉs 
L.íiiiiL-ri, ¡,ilív, imp*:(1Jllí1C& i|ue implican y| jiilrúgrjM? y a ma 
compíleteos. 

taj El ixinripal itiékhIíí artificial dr fijación del N 3 JnUnos- 
feko. 

íh> 1.a HiflíHlaripn «te amoníaco a EÍO. 

(ej La diHHitii «te liado nítrica * pane (te NO. 

14. CuilIHlo bt CdtlHIia tuda utla «le tai sigukarirs se «les- 

compnot til lo 5 pí-r>duct«>i iiíí¡Íl íj(Í(sí. L»enfia Id:; cluiic hw^ 
nj«ru(*1»pam las reaccione: corre spond ten Icn. 

NHJMQyCs) * *!,<*), 0*(g)> 7 HiCKe). 

(bj NííNO^s) i n tirito de sodioy gas c*íg¡eiía 

1,0 Fb(Ní bj ? í(> u óxido do plraiso(LI>, dióxido de niirdgeiio, 

y cyi^Lij.:. 

15. hl 11 NOj J ii|L lili- purn m dcscLimpciop, iniVo ri ttfliptlÉmiB 
finjao, para producir t>¡ r y tOiTÍha «¡na enracimo 
jt*i.s| ¡nía püud «te reacción. 

26. El na (rilo dí ki hJilk p4ipde L#<fjiKi>e ti¡ic-irai<lo pinar oxígeno y 
líioiXAcdf do riisíófcnú gíetcristA a nacéSi ¡te uiui dixuíiiuí"n 
wunsi de binado «te s«Éic. fcucnba una ecuación ajiodjiúa 
[Era e$l:i ju .secute. 

OHfgSH 

31- Cáda uno de lí» mj«, izenic* ftwnpti^tos sk ¿¡bsCob^ok pura pro¬ 
ducir Ü-Jipi cuando se eailCJUlb. t.v.'i l*i lcui/ht r„SaLtplah*:para 
fcv, rfj.-cicüas4 que Lienta lugpr. |üj HjíXaJ, CltJ KOR/j*>. 

.12. E3n,(ElcG luí pcüNeíjsníe ««idante Escriba lúa (ásmeteme» 
para réjire se rilar la na ¡dación ¡te (n) F a Tj cu disolución áci- 
(te; H b I mZlIic enpiCF£t£U) i.IlJi.itl’i:ji;I haxln miIiíi;:.i.i; 

{O I lT|(.'N)v i r a ¡FefCNy mi disolución búsáea. En «¡ada 
íinu de los casos «J Cy¡(> s* rotee; a Q&). 

33. ÍjVi nrafl&nr «.■dfüiíet dtcufAuJta, determine eudl «b: Ilin é- 
flvte ri te* «WVp UtSI í H tiene el rllaj ur y«»ecnly¡L- «te nal'gunn cu 
mam; tedidnidn «te dinÜTd^enn. óxido de alumbiío, luxáxMo de 
seirah stmo: ci (Jsfl(K5dti4i LOrbüflO. 

34- mifr7t\/- edi'.'Nrtií.t itaaMiu deíOini ¡['h j llióI dt: ki 1 , si- 
ne¡ifc¡(ines de dcscempoairidn pfn[ií)ítifjna mayor 

l ,:¡ I: dad lit: |airin«i| y{b>pt»T [trjmísdc yuííuncta. 

«I j hd'efu de un»»:¡o > niiiógcno + f- a¡.¡Li 

Loa gasea nobles 

39- I'» «fcnürft ít 55 L conltme Ar « 145 atm y üfr t'. ¿Qut wi- 
Jüímcii íiiinimn «lt aiic o¡ lckiiEílHmiu'jg «.«(ííptdiir bu teñidlo que 
ücuuiac y deallliuae pury |x«»Ilh:íj E^le Ac? El aire ec^idcns 
(ypi4^de Ar, en volunten, 

4b. Alfimat fuentes de pas natural contienen B % ¡V He en uJl> 
inen. ¡Cudrífí liie« di dichri goa natural deben crutiTaccncon- 
dicswí-eiíinds: para producir SJJO^d; Ha‘ J 


22. Ijupliqae pee quí 'y cntnpofiidiin del tón; fj;¡TL-M«Ja «iLiimr p» 

l-l’ rÉi . I¡L": ■.-■ I -| 11 '■ Í --11 no-fó L'l ISI IMl'iaiJUL tCI |.li C^ElI'yjL cu vcdumcit 


27. Una cevtsli de química cstnitó- la dciaandri úl «n I 
oimn 9.59 x |iÉ l fv en oamSek'Cts eitírdur tte T _y PcSTP^. 
«í ljüí es edu. cual id.ad cte fv^ ex pee Mida CU íiilogj íldljOs.^ 

21 k El HNO^tuij) eLinemCradn i liJí^uloen les. L’ihítrdíiíira-. nor- 
irtelntentc HNOi 35 M y tieri: lüio úciesfilail it: 1,41 p/mi.. 
¿f :lúI *, «i pimjejiijije ctk nasíL de HNO^. en. cscc iildo con- 
tBtOaáfi 

£9. En i9C8, antes de que se icuodiíjÉran lem centróte íte ounki 
minnejón, i i ¡Ííoii i üs imbde ÍS suit iiúIJuors de uylüine». LÍe 
gasrlina «i tere (íscpdoE [r-nirlrrs pomo COtnbuSliblí paira mfflu- 
rea. CTicnsideic una «migji^i pnTncdio de óxidos (Se ci íllójehio 
de 5 gramou por milla y vefeCeido y un tcix»ridci uimlI^mV 15 
mil las pñfijslfin (ini/giiJ) de gasolina. ¿CüÉnitH¡ kiingramos de 
üxifle^ tte nitrügpníJ íucivn IftitradOs ¡i la íilmmfeiaen loabs- 
L±4«;'j Uncdus en t96S7 

.Id. Lfra (¡OALcidn <jut COui¡,-*lu Lien «¡I pUCite^ d= Osdwuíd, Ríjiuidíi 

íM).« laresociAn dc'l amoní-rco faaeon nieiih^HÍ Nde initd- 
g.eik>¡wa p ohLj. idr:utnn> jlgís. ■, yijiua K^s. Utilice kxdUnt; 
del Apcndicí D | ir.ru eateular AH de cmb rtsKUHín, ni ir md «te 
iimianraaj COOHITinido. 


(í) peróxidio de hidrogeno-► oxígeno t a^ua 

ttecaio de ]XMjis¡lh -► tlnniri) de potasio +■ ewlgenei 

35. La. nboij¿:i::da JiaiUii:l del (I, MI d Ltirc Mr e'ia'Ui'iihia.r ul nivel 
del .«ueki ea íil r edeí&re de Í1.3M panes (>qi ! cnilíi'Ji (ppmjcn ■o:, 
lumen. ¿Cuál es te pntüiAn pmvicd xpívxunady «teJ OjCucsLas 
eondlciuntx, «xj'msMrtlji en mi límcrrcss do mercurio! 

36. Una ccoccntradfin típica del 0^ «n b C 4 pa ite es 5 >í 
30 IJ riii.l'xiilai-./Vn'' de <"h.. ¿Cuál es la pnraiiki poieLal i3el CJ-,. 
esrmL-saJa an riislii-iefn^de mecíciriij en eíii crpa' f Suponga ana 
temperBUira¡ de 22tt K. 

3T+ E\p3¡que porqué kis vejámenes tk- H¡(gJ y caí la cfce- 
Irólisis del a^im LWrod» «n la Rgim fi-7 JCObOfi iguales.. 

3S. En Ja cícllií'Iims ;k- una niuK^cni ite apen oti ím nparalo sinñ- 
lir al de la Figura S.7. se tocogitrtia 22^83 ral., de 0,(p> y 
25,(1 X a una prestén ptencitel de oxíge"no de j 3G,7 mmHp, 
[ieiéiiiiilie Ja rlasi«le aguapié ye (IcsctíIíipüSO. 


41. Sepicpwrii una mezcla rffljpirabteítibM¡tLii> , cfido N. por He. El 
gas neja; TÍSdeHcyíl "S «V Oj, «i uibinieii. ¿Qiíl es la 
(te]lSÍ(l<i:E(teitely ¡¡Hacdá.eii glSunüSpíir]iLita,H 25 T y I. ahn? 
43. Oai respegio n 1$) nocla iCajjaraljtedJ EjérddO 41, ¿a «jué pee 
íAófilHxM la ircTclíi «te Ho-O f la misnua densidad que el síto 
a 25 "C y I «H? 

(i'irflpfírjí-¿í7; ¿cuáles HUI Jlj.. nu^aí melare* Spwtrtís ite)ai(T 
y «le Ja nufTctii tte He-Oj'J) 
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Carbono 

¡O. ÉM'íibfl Ijik ecnarícUMS para U* nKiu.ii oiei qUC deben rapénii - 
je t ullido 

(fl) C t H|4® W queufei Lid un aasxsO dé sint; 

(|>> ODí^íí Cfllierlii ultf PtiCXh): 

(ej CO^gj üc hm burtaijeai en KOlIfaq}, 
íctj Mg.C.'Oi(ü) M-'jifiiitk:4i HCUflqk 
44. RcrtlílfBC Ji fíl ÍMíLtñn 8 .5 y &*xibu las ttóuacknw. r jl ™ l*s si 

Suinih-s HsfflWWH'iei,. 

ui j i a acuiém del vinnuic, ácido Aoétia i silthjuj, setae tu 
tjiiÍHHiaHidc rodil* hidrdsénü caitcmalu (fe sndta 
(b) MtmdsÜdn de liirljcmil LdfllOkgenfle léduLltí en la re 
üuuekiri dd dsidudé irnit a zinc nieüi5«;i). 

(C) J.tiOhCTlfií'in de fH.ÜhiCHjOll (el ikqglkol}. utiliKidn 

limiuj an[ie(Jiign];intc, u punir <M ja* de stnK'siv. 

4P r Un mclsidu de ütte mitin, de CO¡ en el lahiicHÉrtio, 0 * la fí3í - 
iriftn de sHi iSdri cerní un ciltIhiiMO. i Ikttcesperai-Sé tjiie írf ÍOT- 
mc alfld de Cí> en wUi ne¡ieuirtit? Expliquéis 

Hid róguiiQ 

49 . Unlkt ík djKfr dé la iiflrla 72 ¡Hini ctíeular iHScrfcdp&iK exudar 

éMllftQStHÍB de l(m CLHnnO alCUDl» lislitii» eiL dkdh Iahla- 

50. aeshiaiosc en lo* resultudus- del Ej$rykH:> 49, ¿qué ulcawdes¬ 
ande maj(n Luirslidad de eafcf -ea la csnnbtlslién ^>jmrraul 
j <6) ¡x>y vfitwii*? ¿í^iül feél ikanu mi» aJccuaóu d«;c¡« el 
purtd de t isra de lai retlnuióu de la emiMÓti de dióxido* ear 
tonOS lí ¡^inc>1cT¡i" t^plsquclo. 

51 , fiaiiha las eciBcion&'ififinitülHra Uis. Fi|Lie»iE&reasntnss 
Í 41 j tidjLsfliiíarnkinkitle kyg.J a partir de HCHaqJpw A¡ 1 (í}¡ 
í(t) l-.i recüñuieidn am rcauCtón química ti. gus jJlTCSjniiHh 
{C^l^círn i*i' pty; 

{r¿ Li raLULfién ele a Mris) cw IM.É-I- 

52, las «tiariuaes par* niiifíi uu nC™ 1 ^ obL'icnr H^gb 
n partir (II LneUi una de las ¡ti^uLenl» suuandas: (fl> HjO. 
(b) Ml(aqh: íc> Mfiiíy ttIJCOte). UtilkT leu nmcíiva mu 
nes de laújniLtyi^quK ¡v«an oaasarioeT, Jk>t->, agua, áudit-íi 
büiMis, iTiLiadeb, etL- 

l“J Cktl/a) IeapcdwiPmi ixii'J. pT'.-vliKjirCUCULI,y Hjtsj. 
F.l C'uísl leüi-t kna 1 -nr, apia dKefliéfxjuw Ltn IIitsíH» PHi- 


4í. Conipart Los cíccKb rt^diownbicnliite dé Ua dnrafl™*#r 
tumis y el dióxido de- cadniDn rnn ra-pee-io-a. la dcstmeykin dül 
uKHK] y ¡ti cstemamicnui icrreBlnf. 

47. DderumiE bi LillÍHJiídde L-ik» itbfieiididji CU lu-ncíUfeflbtlfin 
H^iplcta ik I ,(!0^i|d±t;cta™i, C.jU.f.Oken Su TBacfWrt (R-.b>> 
UHFmí ¿/VSQHBrfl)] = -J-ÍÜJÜ kJ/mol i' Iik 1¡ií 

ivirw. .mi iL¡i: lúiis del ApéndiLL- O. Ladensidíid di:l CyHifíllí-'K 

0.70Í I fiíil = 3.7S51- 

4H. Líiücl 1 ; la Ity de Hcsn píirj Lknuíl Nir que f i v «yhxia 1,00 tt*á 
de QHip.t.l)^ ikiiertkHé'm la beiineulfi (?. I i>tm lugux tfc lu 
(BJí>cl caler de eurtatfidn ** menur^en una Laniidad rgiwl 

a ¿IfT pnru ki itaccicn t-XX?) + ^ Pife) 1 OC^s)-¿.t e¡í¡! 

ea eaníHnLid™J db eüw? ¿Qué pou>éiHS>e drl ctltm Trta.iimo 
|rt>f ¡ble de I 41 Uimtüslióu | ¿Jf* pan la reacción CK 1 fi] I cup«- 
M.miia este? I liilk-e bs dalut-del .Apiindict D, ¡íinNi rtin^l v¿- 
iDédc&HfXCJMl)] - - 25D^U/mdL 


ddfUm. Lí Htíí.) rciweiiMi:. axi ag(lP para ítwmaí NíOU y 
H .(p). tai JiL-itrt-tY^eafeH dimítndfX, determine la) ¡máldces- 
ci!¡ iíü*«;íí™s produce b tüinidiíd d= 11? 1 *» liinode 

¡sua ikílí^bi, y yb) i|ud síüWo, CaHj, Cu ti Nu, prepcreiwia 
lu mayor cantidad de Hflfjfl n>t enufip de^lidíi 
H. ,-Ou f. m bilí lien de H¡ig> a 25 “€ y 752 ninU£ & necesito pira 

ImlnijJtiMi c¡ íttl'i.1 okku f C| ,H 3 í OOOH(I>, y trtHenci ull rncii 
tic faídjMjML-áiiui, r^HpCOOllin} !ü(lpí.mjyi que la nuaieifin 
(É.32) tiene ln^m «Jm un randinuaUu del 95 ptit clriHü. 

55, iírt twrrr rá¡riitti.f tíxjnliquf en cuál de kiH ¡i¡- 

EJÍerUeti nisieriules espera enrtmbar d nui>t)r (Kyeentiye en 
niasii de hidniseMn B£|um Je mar. la atmSrfem. í¡ü njitural 
lCH|). aítSOOtieo- 

56i ¿Qiánbus de CaH¡ls>«yi neoesaiicKs paa Jhchcí si>- 

tíeietue IMpí 1“'“ llin ^ lLlL ' 1L, rrM««J6y<ii de 2?S L a 

T22 mml4 y 10,7 *CÍ 

CaH^s) + 2 i ljOtl> ^CafOHKaql + 2 Hiíg) 


Kjercifíos avaniíitlo^ y de recapitulai;ión 

57. LL^pl ií|i"t;! pin qué d pjriírtrtHjL- del N; en ::F ñire, eífSCHidí? 
cuna» m pnnettíaje en hw.vwj l es mencr que el Tft.OM % inot- 
irudo en la latría ti. 1 Illltnnras t^L el JíyeíIilajc del o. Ch rll*- 
yuf qun ti ®,046 <k. 

5É. Rceklegle li» daiesdela ThH;i k.í paía e*pre«iiT k 1 * iniiuéft- 
lajcK de 6»; ¿asiiü aum>ifcNOU£ en fümjcniajen en mjiMi. 

59. Una muestra de L>25 irL de 1 l 2 0(t) a. lír Ciii - gJniL) 
se vapor™ dmarn-de wn re^ipienií Lentdd de íK.S L de aire 
seixj Ü 20 l 'C ¿CugJ talaluimpdad relativa de «siy inucura de 
an:c7 La pmidn de \¡^yirdc íi^líi a 20 ‘<1 = 17,S mml%. 

Wk Una uweslN> de 45, IÜ52 g de IVVI1 se er^píHra rtimplfitanaMil.f 
en unii naiMtru de KJWO L (kl íire seuti a 31X1 *C. i A qUe Idli- 
pWamrh dú+e cnlimse el airc púa dai una iMuneikul rcluíiva 
tEd SO.O Pii'mlck-s de \ apor de atura: I7>1 mml l^. (20 -Qi 


iÓA» mrrHp (19 "€), mmH £ (IB |4,5d nnnHg 
(3 ? <>Ch 1 minl l£ (tí "Ck 1 2.7V miniJ lí < 15 *t’]. 

61. Ctlnaidesre qpe nnielntCC íliílElin iíiliTitt 1 jaai a FfpUHlf el 

yOutU prndtjriclni. pif laeletiLrdtiüi^del agua. íOuc bul 1311 n-T. 
de (iKBelade Hi/Oj. saturada con HA*) V oblcni* 1 ? & ^ 
>■ 755 inniH?, i^kJueirU pty tu ekLtiiWlHii.de £ de 
¡*ua7íup 111 ^ 1 » que 3a pju&itffl de vapln de a£UU de ladisnlu- 
iumí de cleU m ¡Ihl ■ diluídlr ts Í0-.5 ntinEl^. 

42 . Un piíjttklijuienlp psua ludlkir lili- cmistuue?. dt: f'<í,(s) es 
ulilt^ee rtUrttustihLer, qun ¿enerer. una gran Laiiliclfid de-VJilia 
p«w iraní de pncdUeidíJi C4J1 CEtU pérrpflriiva, ¿CDÁl W 

d nwijtir LurnbuHibk, 1# fiaofilina [-ourtMtWte que « oclaiiu. 
CiKidTOJ o d rnetiiBíi, La enra^ dt furmMifm del 

CjHu(t)«- 2S0.0 kJ/tinJ. 
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ftí. Lj s^jHkjriür. Iiiifljfrafói Fimj inmuta dí«pu« de aftjxtir una* 
ruküi lIl '.Ii xul Ut inri ¿l'mIi ik- íi Mrtí 1 j ni]), de entra mcTudn r* 
NüNÍ > .knj 11 iit)uH;nlii 11 a N:iKO íüqMdcredhn] Ea 
|í 1 ii|í.il‘ II dlJéiciiLin de le a hvmi ll\ jJtí, (éiU rules 

f 

á 

(V 4 , El sukvü Jl cuiIm iiio, (m ^ inipiH/siotnie cerniere Ü 2 . 1 lc^r 
íle t 5 47 .LH v úl'Oufi niiis.1 L't il Bidiidridoiicídndel üli 
di: irialftnLxi, =.i-i .kii.li! cor, l!-i s a Ion mi ■ l< H imuraME:-, 
P<t molécula v que -se era ift.n>$ ik 3462 ‘, i5i C, íi 1.50 i 
de f), ¿ J.H 7 '• de H en itoia, &cri ha cmii Lvuneiúri parj 
Suri-m/cinn A'l siltinsklo ríe f.irtyiiiACon I íUn í.lrijteimNW'.- 
rc.-LUfnle la A I ni.'inr tV anhídrido dí iicidci ik hi Síllu'iii 
N.L> 

f? 5 . Ili cmln vi d iinr^?i de í h|£ i l idvil- r.lci 1 K 1 I ptWHUI CJLjkk; lili VP 
Iciiik.ii (J,íí 2 ifc CO-lj:?. Piresia inizrn. los üsiunüBquepaa-- 
J=||| om'^lcil: |\ ■ n es|K íirn -.el ,kJi r- n ■■■ k < l¡*. I«Ves 4.^:1 líiícs. 
Asteo tata ln ChpKwVvd (Je ífifimihir P.1Ü2 I. A- í'ü.teJ por 


iijtln IiiiíiíL' (:■. 1 1> .i i¡ik' pmdircen , rimiplin c<i k-nii-iklu tn 
ramcirtci det mi|h:iiimiIii(Il’píi£;imu s iJunidn decuibnna |i¡UT4i 
piiduLll curia iuüIli de pi..l¿Hin \ mija'iw 1 F*pll£JLK , ro 

■■ó. El Zn pULik reducir e[ Ntl. ;i NI I lj:) e» diwUk'iün b&qat 
(f.a 'tíj.'iufirihMKiiLiVKKi nt, E^láajCfltiidi] ,i 
rsí ) - yjn.%!i M.IH i i 1 .1 ) - -> IZnOt si, 1 1 NI 1 ,(g ) 

n NH, puede nruLfjLliw&i ciki un ntwu de I |f’((;«, l Do* 
pues el HUviii il-jc-cum ¿i isinic entinarse nm V¡i( 3 H lfe 
eKU luí n kl [iñude {.‘(aiücgiilnr lilka tkluaiiruChMi l'u;m j.iI..uív:i 
h.VI Mí > Orín niucslRi üc 25 jK? mil. ■ II dixnluciAi ilr nir.ik 
Un Irinaib hhi íiik' i’iv lIi -i il i ■ irki hisícn. !ll M I, yj m 1 huí 
|mh:i il tr-AÚK lie üfl.llfl rnl, ilr I 1(7 ■'! I SÍSl M R C M¥vl> 'lu 
Hí I i'.^L'ciki .^2, lü ttiT . de Niiffl 1 d. Ifüin M pura bh vnlnmcion. 
j.C'uíil Ak: la i NO, | irn Ssi iüihicitii citi^innl'J 
W. Eftunha Jas eciiMOfes. <L' Lis rcact ic'ripi (.■nnst.vuln-iis mipli- 
LLiLér, dn l.i [ih uJiiudúR de .ieidu nuil mi J pilllir de ¡nu''iaifri 
y urui ecuncíiin |uui b rcacc¡H r fi ni i.í 
(iK ftsrcurrj a, la <.Wi»íitr. -nhn l:« uu, ¡ók A>l Niiic)jj en Ui Stt. 
i'íLiM pani eepl icflr portji*í lH iPCHnx'nliéeii d tpie se aCiíih- 
kui k "* lin des irm irms lid O. en t'l |Vfli I * ts <n ¡ps íidfiles de! 
sima' *Jl- \í l 'i.rn ir:i íí ft. j j im'spi eideal mni unió lH lJUC h>- fu 
vcks ii: M 3 un nunircta. 

W. Ij». üiiinKu, dr mijienn -cii mi LTOftütuyiiiii: m'purljnleüe Iü 
Ici irn islci n. ii mi Liipsíi íU- ln un wf.ídtí» i*m U i i ¡’l i Jim us | í>i al 
tí IU ífc I Mlfi K. r^,lvLi|.: ln- s^LeijLij dnclicm Ininslaciifinl reiE 

•:!i l■ de Na :■ hornos h.V- O .i 3 SíXV K 
Til. I uy rxwHin huj 3» nheneidr. Je ie iek> adjptii. \ tt'X'Jt r( H : 
í'ClCJH, nlilvulr «i L'i [duodiAiuni del nyk.n. iivrliai ln uxi 
düfitifi dn HclDhnuinora. CJI,¡jD. t-r una disotuciíin Jl .íli 
dn njiiifTi Supinijia i]ue lambliín sf lomia el nnuímidii tk- 
dinitró^em. j «¡s ñN uuu tíaiUL iUn ajie-iada [úílí l-mm. iv.il 
Clfol 



PmhlcmEis de .sí iiiiimrir) 

TL 1 d llj'imn irntAlr,* ía idjtcimn y "' r i' I* s'uihmí«TI du csUUnrnliinai 
k!, y el enciente Jiire 'comkishI.U-1411111 ni cien de ikihibiiiekri 
interna. 


Huluíiúh lui, ijlk'!mcLi ica 



ist) t.riílipí b ¡nrpiTmcifo cnriteniduen este (.ajjiLLilc | >:n n )iru 

puniinrar unn ¡mor|HVi»<’i(lp pum <s\ delta li^uin. 

|h> risLitileyca ]Kir cálculo i]i.Kr f(1 udnciíMi e>tc(]LíÍCi*ikljica de 
uei'ii aanNutlihlc ion ;i la masajes nSm.lislur Jl‘ Id.y 1 
IVni h«;e*ki i«l. m.rcini!i! i|LK 111 d nctom, C' II,-. és ';i mi 
V'vnbi iGpRrMMilalivflde la ^asdina; \ 2 ) se desprendí- ln cuiní 
uljid piiisip-m drcalorcuuiKlDC||d,|{l) > -0.<^>>*- cn&ienir.ui l-i 
si >. |iui|j 4 nvnws <Ainji]ini!H'tric»i > eí t.'t >(■£.(-% JI -(.SI h«'»Iky, 
pniiSiíi 11*. ( 3 ) d ra ceinibtMldn e »lia ine-kLi 

de O ic >, W _V Ar(p> hnhllunl rtl ru riúruuitciía. 

72 . Fu ciertü invi’ülipaciriri i|i e ln nnxiiititiiiiLwici^i rk’dm- 

'■¿rtDi.tsík i^UHCS. Inhr RilySeldi. un l'iiiCti, iditpvpque l.i Lien. 
Hdoddd í. 1 (i ñauad iím- o '..iIlu m el j.;ü\sc IuiMi ,.■ disirclt! 
hJc| uin;opmci»)i'c drumo ck- íuh« snipuestsis. üiiionhíiipi, nin 
.mIiiícíAi era dtliMonte cdti ct N¡L¡j,|. t.n deiiMiLid dul N í_ig k- 

niÜI ' 1 niNuiu iaiw LJ d 11 i 1 1 eiuse-r'n i :-.c LiiiVilil'a n purLlr lie 111111 
analijuiuradc liu JiklcrirrttmniciekU í,. pcmícna uu víiTí-j tír 
fitrHtr - e J M i#-íciii. J pcrlu del aire. En tWM, RiijJiijfh 

íí.iisij.'i.lií ln ií/LmÍs de: Wi llícim Etainxny un :|l 11 r : 1111 pura re- 
L -'ilu:i ListeuiliiciNi iipajcnie; cil pl cnpíHk: mi Imbiijn iJcsclí- 
hrieron Ius.líj^js nortea 
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iuI ¿Porqué -.upifiiieqLje el N Jp} csttiBftkj drl aire liquido nn 
tenía Li misma dtiií-idad que el N;[g> Esbtenidi 1 ¿ iiartir de sus 
tcintpqévlíK? 

fh) ¿Qu¿ Caí ¡lUpíJílC que lien? Ifliiynr dansaJaíJ, el N ; Ié3 cx- 

ir n :li > :li I alíe O el prcpnnwlo íl piiTlii ii-< 

niimjjeiHíV Ru/mn: la. 

(e) La I'i ¡nr.ü ejb que Kun&i) 1 denno^rí q»it: el nUrr^m:: 
eiimixti. del airt ría en realidad im mcreta cln iíw** iinplial 
hnn;fj rtaadptsur al nitrógeno asi nuipieúo mufiÜL^i jxifa iVu - 
nuir iiiLrunj :1c fitifiicsin. Esplique el 5ignific*¿toil£ 
patmodíS 

id? Ulilké I) k, daffc¡ Medre li CiJfftipnxKtbfl del oiré dtí I:l Taí Ja 
S, J paaicaLcului la lEféitmiá tu (¡uk’íVIJW/í de las densidades 
ee cmdiekxiLü dtQniJiiir de pltthiftf y tefnfWiHlini {STP) del 


Nd?3 tic RiryleiEhéxIj^Model aire,ydcl ptoeedefrie de 
compuestes de niitíígcnn. 

7Í, Se Cíinln inv*|i)ífldníarjniciclD(i LciTnix|U]miLSK«íOiripíiM- 

hl«; FuerWii íé H)(g3. Iil iíj«Íí.Tn»erH'inMnirujia mí: ir lIl iltíl- 
tiuneu que puedan realiza: mí a leiqieieitlIfW m wtffiwte 
{alrededor dfi SOI) ’^’Cj j.- que teng-an coiím íeiíllladn nrtfs 9a dw.- 
eempíixiártit del jigiíu en Mi y ft¡. Demuestre que h serie si¬ 
guiente de reaocujsies satisfice lkk requisito. 
ffliw ffHíii’ ii^nsla I;:-, ulUlsliíXES. niutl ipliqi. c- pT k® cHiefi. 
tienten üjdH.iiaÁk* y civíihintlb» un una eíLNiLiín nela) 

FeClj 4 I 1,0- * Fl'i- f- Htl + Hi 

F*A +■ HCI 4 Oj —i> FeCU + H¡Ü + O, 

FeQj-* FtClj + Clj 



líjcrgitiiMi mullinicdist 


74, L-wí regiaqcA'ric nuestra, atmósferíi hCjlUUran en el rC^afAíuU) 

í.f.Lalaiijadeni l-ljílcÍ.'.I cchilLi la'Iierra á liflíi--illilud deftíNI 

km. ¿CJud í.'íH-«d icames íTx^nir.j el vehículo cuntido ortiim y 
cgandri desciende (k nuevn jí través de la aUndi¡fei»7 

75, Lis m¿?ocfí)li?¿Htu5il de (ttawódn ¿c hultífiaiojí oxigeno gw. 
se vl l en Ni Jinrrmtkwi ¿Ir la KléttiVdlsds dd ugmt (Kjipítitb' 
JíJj. fü> ¿CsiAI eeail V4_hj.ii ■ l u±a i dé aaLia.cn IllL. que del» «aiíe> 
Dea ve a deeu^liíde p*m nhlciKj [h^VO L ílc líIíi i'iíft-'Clí de 9i¡- 
ilrúiírjIO y csacípcnei pie en ennrEichines éílSmlai, dlf lírt^idll J 
lenperaSuea, STP ? tb) H '.Oéi| m ri i^riluíneiL de raifgenü pm- 
ihiiddo culi eMe pnxcdimk4*ir>7 

7fi_ F.l ptnoesa innfirudo en la artii^lA) * la Ehelrdlisis del 
¡rpua íiCüyfmo i',.Ty jenaTulniti'iLi ano rs. un iíuscíío fsMB'iit'le 


aijuriñriln^Hi'iienri' (jl) CnlLule íh -: , i.l ;il]-¡;. df Ni rcaice'iáir de 
tkaiinlisis por nsí de ugLHi Cb) É '.Cu4l tyel cánihlodecütHJ- 
pfa curre^jíindicime a L.i JormsicitVi hIc «n volumen líxal de 
(],Sí I i. [fe gas tu condiciones estÚPÍíir f S"L P? 

77. ApAV^irafanttfiie el ífcl HisdráiterH'j u iloita» í n kti pm- 
eesos indifirmic!; pjnyededel rtfmaili i dcE ¡ají dkíj. En la iuii- 
n^iCKXi 'íA-iie Hidrií^nirei^n-reimiDíi snparfidal (cCripí- 
tsátt 0.S}, sa Qtiadrs UP ejemplfí de una etapa del rcfiosnki. 
(«] ¿Qué |Kq-ial^ucpitksu|.M:TÍicic del mjetal en *¡sla Eeaeaín? 
(lo) l : H alí.uiHis astadjils ÉKfíCirniCTCUl«; f «C uliliya el dflJlfirtO 
m ; ,) en lugar dét hldíógcnfi. ¿Cuál uerin fl pnsducwí de tala 
ftatttdü de enfeno cm dcut;rkr' 



Los electrones 
en los átomos 


Contenido 


').l Kwlúicinn cl«;MW\3HníllM 

v.Z FjtpcctrcK alóinkos 

y..l Teoría cllánliua 

V 4 Fl íilcinuh lIl- fSdhr 

Vj ! Jo 1 , itk'Lis uOndu jerOli ¡l 

lu rSILLÚlliiLJ tLlálilicLl 

‘.IJt Mu-L^'miua cnidutnlóri a 

VJ Niír ñero* cuánticos y 

ortiiidcs ele ¡os dodrouEí 
MJl InlfiípréEaelóri y 

rq>TCM^ll511,Lt5n do l< !S 
crtii tirios j lu I átomo cfc 
hiíkíi^cnci 

V * H*pji del vketrón. LTn 

«mrtCl IHMYlCfO Cuantito 

5MH Átomos mulltekcti'tinieos 
9.Í i ConfigaríK iones 
elDCftünitas 
y I Z Cúfijifjjwiuiu.'y 

clDCIftiniciH j I a. Uibl^t 
pe riódica 

■ AWrKÍiui a tdSeiFsde 
Ile-flfe 



EMu iirmpcn de Inés ikihourv. k» objetes (Je caltar priis a maní". hu sido obtenidji 
<■ ■:in ur micr-r»: tipio ekcLri$riii'o tyim.ln- en l.-s proptcsladcri ínnduliilorin'. de h * 
efcctronut, que w disculcn en cate oí pimío 


A 

A .\ J iFLalL’u vlul' sijílí! xix. algunos nt^rvaifc ircx de panorama l'lltsLi ficu 
pensaron [pie habiu llej'iidii l’I mümenEti cíe cerrar los liansi de física. Cotí los 
cunQtmuunEoN EiuurrajInjJrj}. un lu:- das o Eres siglos animares, lo cjwe queda- 
bit uní aplicaremos uuPLCcirucrUox de fisicii, tísica díis-ioa, atínniJus cümü líi 
qirímica 4 la biología. 

íyjlo «íuüMinn ¡algunos prc4>kin&s 1untl;ulunl;ilus por Oípficar, como cier¬ 
tos detalles de E;i miisiOn de la lúea, un fenómieno conocido COmu el uto 
kikn'léi'lnai ¡‘ero la suludtfn de estos problemas* huís que marcar un íinal, 
señaló el corrí i. nu» de una nueva época dorada de la fi-si-tn I stos problcnros 
se rcsoivicn.ui mediante una nueva j iilrcvidn propuesta, la teoría cuántica, que 
ubrió un camino úcntílíco de dimensiones épicas. Fin este capiculo vci'emoH 
que la física clasica, no es adccuimcfu parsi explicar los frnómcnoK a nivel aló- 
nuco y inolcciiai, sólo la leería cuántica es capa?, de hacerlo. 



( '¡Ipillltl! 9 
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Ulk ondtiv en d jumo. I:¿í ¿'talas 
t!c sonido j Jas cüidHr sÉvmitas 
Eque producen JcircmnU-K^ sor 
ttiícrcriic 1 ; u Ja riidiacuíui 
¿ítecuíHtiagnctkii ya '.jLif 
rsqtjkncH un itedin material 
para ai lr^nhr«h¡4>fi. ► 


ír 


y- 



A FIGURA 9 I 
El FTdviTTic-n^u ! 1:: ii 

mií icrtclllti: un-.i únela a ErauM 
di iina-tuínJa 

fnnn) jestíLijiJp Lid ir. virtütmU 
h.k i.i l-itiV'jV v tiaeiá ¡:h;i |, ■ ¿le I;: 
ni.,m l^i 4 «lilas pus-ji >i ,.n Lirpi 
■'c l:i kmelEiid Oe ¡a eiitnfci de 
t^-i.it rihi h (Jemjchn innvkínk'iv 
en lina-ílimc-miñk Sí mina la 
Imbuid tk cíala. A, üliKf I'K |:i 
djstWH'ia entre iKk ciisLa* 

?-r^CS! 1 BS, 


n ¡ispéelo Ur la mcc&rtíca móntini «jiM? m? *a . rt‘s:-tl ;it ex la descripción ifc* l<» eloc- 
IrcMSOs a Lnivtfs Jo fiuíiL'KrfSEifiiy conOcidls, como los nun^Tus ¿■uainicex > 3tKS entílales 

elotlíÁllifí». 1:1 implóleüotsEriK-Hliii íiinmn-ay.i K-d-^irrullii í.il;i ii imy nvHdaiíia ¡ nplieon 
imidiíHt do kis icrniHi cli k*iíI icios luí Lut¡ cupnulcs vipuienicv In* icndtficius pcriódiciis. ín 
l;is propiedades físicas j quimas de dcrnciUín. e! cistacc químico y Jas luir Ais en 
líirnicJiL'LulLres. 

9.1 Radi jc \án el te lrorn¿ígn,éliea 

I 1 temn principul [Je rale capítulo es la GüIrucUirii clcetrímcn He kw. átomo» í'exfcmcs «v 
inxtr el compon umicntc íBe* lo*. cEccmnies esvlc». rili:<inciE.í^tLidinndtí 1 ü« iiiIcwc-umic» d¿’ 
la mk i*ción clrclnimogridlicii con la mntvnj I impczamnciii con información íuncljnmen 
5 , 1 1 s.i-.Srr la radiación olcctnainajinórica y en la* Mpficntec micción o coiihidcnnmipsi I»* 
coiwxirncHCiiln' la nudiueifirt dcclnimugjiflicü y Id- estructura atn-imcii. Prohableineiirc. 
el memr rntHodn paira ir;Lmducir la materia,de lMc cnpfluln es ctirhjdci ur do* ruseles. Con¬ 
centrante primero en la* ideas basura*. reí alivia a La estructura atómico, muchas de tas cua¬ 
les están i lustrados en Pus ejemplo', del Lckip y. :il nthmn tiempo, «Wnjr u^uno.. detalles, 
cjiie se prevcmLnn en los ocmiíucIdh, Ene:/in-jyi.v.'r.■ -.fose...", \ cu parte de las NccctiiUM l ) íi. 
y.fiy 9,IÜ. 

I.ij rudijctrin cIcolmriibpiiéLiou es tina fo-mia de Iransimisiun de enei^'u en k. que los 
campos cLóctrieijs h iFUignéticns se pnpi^id por ondas a lia^-, del cSpucio vado iel sli- 
eioj o a través de un mcdnncomnel vidrn . Lina mniki es unu fx'rturtuiciorl que transmite 
encíjna a traces ck- un tnxl-e. Cualquiera l|uc se haya sentadn en un hule pt'questn Siubre 
una jírunnuisa de a^jua ha esperimenLadu un riMnimicttlo nnduluUirin. l a onda ve mueve 
pnr la superlkic del apeu. y La perturbación hace sumí y hajar al í>.:re. Aunque las midas 
en el ^|luü pueden resulta] lkm iluís faiLLiliaics, vamos a utilizar un cfcrnplu mas acné i lio, 
una onda v i.ij Lindo en una cuerda, puiu ilustrar algunas ideas impuiamcs y b teirinnvjlu- 
jj iíi Hübrü tindus. 

1 ijl- que .ita el exLrcma de una cuerda l«rp» al liradnr de alia puerta y sujeta el 
olio uMífiFTin i-nii su muño (rcíi-.w ki Fieuia Stli Además, imagineque hu colurcadei un 
pequeño uop memo de la cuerda non Unta roja. Al mover La maihi anriLm y abajo se pn>- 
tliife un nvi wiinicniipdc luirla nn la lítenla E a onda vLija n En (argni da En cucrdin fiero el 
■-.i;-o ir iiii' ínkuv.iilíi orlo ■...■ miiL-ii- arrihá y j-.n reLieión a Li linea central i ¡inca 

düstOiiUl-.iiíicn la Frym.C, 1 I ), I:- oiii'.i ii'. lni'!', VEtíffS, u |mPLvi* StEí». (tunde CWHto 
OM.I , 1 1:. tlfítsmcia liüiji 1 fUfl- CFUW, ifc la lífiOn Mntíül. y itj/jW, m lujnie.s hiijuS. diin 
iLeSa cuCrtJa esta a la distancia inayor jMirik-hajii de la linea ie-iirrsil. 1.a ultura másiriLi 
de la onda pm em lina de h meive. ntr.nl u ia máxima profimdidáil (sor dcihujo, ve de 
IKMnilWi w/ipirtud i -.1 dista Mi,I l-oeu |ns másciatios de A* crestas ULjervivás, ti los míni 
mus ¡Je dos v lilt. -.. se deootsUna iongjlnd de nnd;i. y se desuní enn la letra ¡irki'u 
lapiibdí. A* 

I .13 kir.futlld de l ililí'. LS. uj!. LiiiVtC.ieirAlU.il JiiipultislilL cil ijIIli .iUI.i Uti l ¿le susCJr.lL'- 
teristi.-as, la fW.ettenrtu,devi^Mda por lu kctra píiO:. nu .y ev, el numero íLe ¿ restas o i j 
M es (pie | lim mi, (uif un puno daAf pni taird.iil ik lu-inju. La unjiLiJ de Fiteeticiic iit es 

I Pflll|S. 1 I !■. I - - ■. 111 lililí ■- 11 - . i ,|i •• I:, 11111 l ' 11 . i 1111III-1!■ lV M LI'SI'S 'ili l('5 l'l'l M 

f! un<Si>. II prortisfl. ■ l! . la himritutl si.- uiki ¡iriii.i ¿ A > j i, i iivri lencia i. j 'H ii1iIk.ii i ! É «L'-.plam 
miC i (,!•■ I LrenÉL 11 ck civ:<lni |l ki iiinilintM l Iliti i(xi: i s ti'Cii, I | ¡JíUlf/fJcí do la olleta Ase. 
ssI t.i (nrijtinid ele onda en la I•'ijfísr-i Ó. I, Inora t'.' 1 in y lu íruciii’ivi i i .1 s 1 eji*.- mi'LiIiili tres 
i ---1 i s. i r 111 l -1111 ’-m cli 1 mu Tin cnillplrdc». :1r nmlri ahajo (Wit L - i: i :l. - l.i \eliit :l:iil ib La milla sO 

ría 0 ^ m > S s ’ - 1,5 m/s 

No si; puvdi- ver maltucn; triln onda electipnlagiiílicis do la misma forma tjiir ve 
nips Lilia onda sufre b cvrerda. ptrrt se puexlL- rcjia'sctLUit ki onda cunn? cjI fo Fitsnm U.í 
i lililí' iruchlra l¡i Iojlifj. E;i compuncille de la radiación usot.r;uJ<i tivwl d ctulipu mag¬ 
netice se encuentra cu en plano perpendicular ul > o la componente del ennipu etcílri 
cc. Cu campocIce!rico es- lu leeiún alróitedor de una punlcula cardada cléerriKimente 
.Se puéde detectar 3.t prese ocu de un oampo eléctrico ni id ¡ejido lu FufTKa ojei^citía 
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P FIGURA 9.2 

OiiíJ.j'. r li i trc-ri.syJ í tiun 

F.SIÍ U-J£jlLC-|Y1rl CÍE’ ¡Jt* OPlIeI'. 

dli-É-irí^nVl'Jiiii rus ififc-jciiu'-í imii'i.ii.M Ia 
pn.ipiiEa.'¡ño «le Ira tarnfsox oscilantes, 
Elcvtrn-ci > lüHgnéticK^ iHiFUCndit ^Iflres 
i.'iick' » Piin» una íinrffl iludís Ins 
lutiglllicks de t/'iLi.liL. frunicivi.is y 
amplitudes de K--- corup-is Electrice ) 
iTUi^n^ik'íD cumptmwiws si*i UJ£nlkatf. Si 

L'>t:.h ¿iriiifírO derH'U llrjyir rtf íE iiIm:-| íl< 

i i -."unte de riempo. r^ndorni-rt. decir qnc 
(sUeprasEnta laníiáu i'i.m Uwigiiud de 
oitílu HkiííiíTfl’íEFrecuencia tm\< ''vtjn. \ 
(b) representa Ijniirk, con lonujiiid de 
□tklü más torta y frecuencia mós alte 



E'timnintsntc di’l i uiujTnL'lócLrkil 



fhl 



Aílm'Jáú ÍOÉiTÍ 
ef ejíftcíro- 
efe: lr&'rayriéL : ttí 


P I íi ne-lct'idadde la \\¡? 
i* rettoiideu lUMHiiilmeitíe :: 
3,00 X Itf lis s ! 


\otsne ui¡ objeta ourg^uln dótu icanenli: que se encuentre dentro ■Jk.-I campo. L» c ¡ieii- 
]jli rrtu^nik letí-se eftoiloItLL'ti Olí Ilxi ■alrLílL'tkJi oh do ull nlldri. De acuerdo COIi lu ICOlía ].f l> 
liuoslü pnr Juntos Clcrl. MíixwcII í Ití 3 L- 1879 ) en i 805 . Ib radiación clcclromagiiélica, 
líI'ilj prtvjju^odún do ciLmpo« dcctfrca y mainel ico* so preiduoc por .-ahí kración (te iinn 
paJiícuLi cu! elidí., o Icol i ic j i '.o i iLo, una pürtíeuíii o rujiada que cambín do veLoeidi'jd L.as 
i iiil'í;.--. elt- i'.ilihi, pnr ujeiripld suti niei fiama do rtcliacidiL ckctrrMiLi¡|nétka priKlucidn 
]itií ftüoHlaoiniii-s, fliH'-cuitckMiüh de lis .órnente últicirita«s un c ¡remito ckeiriuu e¡.¡fv- 
ciülmeme tliwAtKto. Fai lu luv visible, «ir» fomui de fa&a&fri eleciromagjiciiL-a. L¿ i^r- 
I ¡Vulits tiirendas que í* afeltran sun Ju- el*etrni«v que su encuentran en los atóme* « 

UKiltCUlUs. 

Frecuencia, longitud de onda y velocidad de la radiación 

electromagnética 

Lu unidad 51 purakfrecuencia ís el hmlo (Hj), s',j 1¡i unidad Sl fundamental p*jh la 
kn ipiiuri ele cuida es e I mei.ru ímj Sin íumbaiíc■. Ochido ;i ljul- i ihu-Iu.* i íjk ■% de muiuu. km 
decuwiHí¡n<fiicii tieiwm longitudes de onda muy cotias, ittmtódn se uiílizius ¡uuid^uJeH niái 
])Mjüefn-s iris, luyendo l¡ w i¡ue st mut-Mi'aii a Lcintinium-iüii. Fl BElg^ntui, llumadit llsi pnr 
el ííhico suéchi AiH-lens Ángjítí(5ni (18Id I K7^^ h Fiü es una unitíad Sl 

í centímetro (cm) *= I > 10 «i 

I TTiKT^ifmirc (|xm) = I X Ifl |,, tti 

[ niukfTLttro(nm) 1 X IU v m ] > 30 'cm 10 A 

I pnjmcljics (|im> = 1 X 1 C< 17 m = I X 10 '"cm — |fl Á 

i flugHLrum (A) ~ l js JLí '" ni = 1 X 30 E cm = JÍXlpm 

Unn caratlrríslicrt (íe Li linJimriíin electrcmHi^néncHi es su ixlnicid^d ifin\ftmte de 
2 .W/ 92 S y 10*111 s 1 en ti vacío, ;> ■Aerwiki'demnlHiliulr: vwfwirfr#/ í/p t« tur. ' we-hx-i 
dud do la hx se rcpresu'lr. pnr el hímKok ¡. > lu reíactún entre esta veJucidud, la írecueiScÍE: 
y Ijl lunyiLerl do caída Jtr it mc!iuc»Vi ckclrumagnélit a es 


- r ■ A 


r 9. i) 
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^recucnctH. * 
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i p' B iti** io 1 * in- J2 iu MI 

1 J_1-1-!— 


w* iu b i ti 4 
J I-L 


K;i ¡.'.15, -f 


Rujjin 


HP-íCtf k. 


M il-it- 
r i i ■-:! j - - 



AttíVidsÓ ynbrr- 
6f díiPECíro tíDÍilt* 


Lülrj. Lftfíir 

ijtBHu riijm 

—i- 1 - 1 - 1 -~n-' íi r i i i r 

Jn m 13 ir¡ il iü lu n> * ir- - * 10 4 id 1 so u i(i ] 

LtiupUijd di' e*nJa, jn 


i , 

,J i 
Visible 



4 Iifrl IRA S.3 El espectro Ekettjmmaynetnt 

Líe rt'pu i vmifcik, quu %ccxtiiaidcdc*dc«I vinlol« a I-, Imigitod ib ««da mis i drta, hnMfl ¡'I n»ja 
i lu longitud de mida máv laija. c* sdlanH'nik.- non pequeña Tcfciór, del típLtitio completa 
También se inditsii kw jntHVBtoK iipcnxifflailob de IrmgiHiii iln canil» y IkliiiMki» de di"' lii'i» 
de rwtaiieiún LlcLirorciuLjlWliai 


La I ipnríi y í rOdÍLíi d amplio mLcrVulo de puebles longitudes de onflJí V I anuencias paca 
algunos teput- üi:i-J<!iaLÍiiii ctrcircun-i guíllen LomuniíN eiluüImCSSC iKehn inipoftink" la lun 
l'itud líe i-iuluílf la raüiiiL’iónelicttum:i¡jr:í-li*, ¡tesmáscuta para fitcticnoas ullahy tuto Ur- 
pü pañi friv i.ienc¡íw liEjcis. Ll I y. I ¡laslni una tipliKíKiún cíe la Ecuaeidii { £ J. [> 


EJFIVlPLO 9-1 


Íí'-fcíí'ft irj t'-fjiít u¿ fu ( flíTICN i v JVuiLiíjrü 1 de r>nrJev en JTfl ft;áwn'i-t\ r !u!t- líflí^lf !><'■ I .a1 im- 
ycir -ppríc «fc la lu/ puécdcnte di- «na lártipiife de sndie riere um luucitud lie onda de r«rt. 
¡.Cuál f% |a fieeuíiieia de esta radiaeiiip'r 

Solución 

Primen.' JXrtfci litis CíHiMCflil la fcippin.nl di nuda LL' in luí di: naminiulmh a ffítíKk V-dL-ipi^np]! 
car hi licuación (y. 11. 

i X 10 «n w 

A - say mu x - ■ s.tíy x W m 

I Bilí 

= Z9VS X |ft m/i 
|Í= 7 


l'li.'ni' li rn' la 1 -jcIul jtr [9. Í) CT l-'i I ciniui i- - t A ¡f obtBTlfJi ?' 

c s.yyfc x jtf m k 1 

“ X - x. in 1 «i 


■iiw 


i»' I í • 


Ejemplo práctico luy qiv emiten lus duxlus rojns, LT 13 ^il¡oLoM-rniiiuh-'i Je liv> 

CHItREdmcndC se lifaxui vm leí rr.UClKiS dispositiviu i luL-íianfLut. I n diodo iojci huele cniilii luí de 
f,P 0 nn iX l«lgilud il:- pndn. c .Cle'iI l-l la rrevueneiu Je L'^a \u/ f 

EjHinplu F'l citíico 6: Una Lmlnila de r*lm f'M miiil* en ium ficíUCP(iin *ÍC ‘Jl ,5 n KÍ ¡a- 
llua'íiE íMH/f. h .CuhI l'i lu knii£H lkí de cut’, 1 du eslte 1 -«ifvdnx de raduí, cK(ift;í.íiH:i un mcIreK'.' 











U-.l Hatkatián elti trvmofpiFtica 301 


fiiOJEPCHE* 

que la imerKwcnfiadcNinKii^i se 
pnsduce |jis nm!.h lifrttil 

uíi dc £ ts*< de iwu. ^nn Inn^sD-iU 
de muía. Si d tksfswdfe hi^- 

«iildus L 7 i k'i:v.’i.m‘' n HPCIÍW (pie CJ.I-ÍI 

-leiiii Lufimd. |>?rü lampreo 
csíián retnipÍÉítamenie en lise. 
sdlo sí- produce ¡Merícrai™ des- 
tmctña fiun.lül 


Una característica importante de las ondas electromagnéticas 

Lúa prupUxIpdcK clf lu riLdiadOn tlüLiiTiinapibíijea que uiiliyarcnwiH. más, amplrsimí'nlí.' 
son lus que ac abismos ¿e introducir, íirnpMvd, rlu oiuLu JrL'Liucnciay velocidad. 

Hay otra ca(-¡h-uirísi¡<-¡i c su 1 n-¡¡d tLc h ¡¡ d-nciÓJ que interviene cu la discusión de l¡i c-- 
imeiura atómica. A contiHuacidn inrrodudnn>s esla étir&tlcríMita. 

.Si IhnZíii™* dos cáinre rodado? a un charro y caer muy cerril uno cid aro. observa 
mcis ondas que purtcn ríe los. [nnHOS de imparto de los (Sos tenida. L es dos jrruprw de On¬ 
das itilet.ííüclíMian, j como podemos ver en 3 ¡i lojium íí. 4 w, liay tugare? endónete las ondas 
desaparecen ■, kigaFCE donde petsiiicn cíe ando im prtifsi de raitrecraMnnietítO CarM-lé 
1 Lslirti Cuando Ls ondas se nvcncntran ccMncidiendueiii sitó íTestiei «1 en mis vatterO, bu. 
nneJus s: num binairl ÍOrthando las cietfys más alian [o valles más profundos) en d 
Fa este caso, se dice que Ila í'iiüüs fislírl ta fase > Iü. íiTOia de ondas se llama init’tjt'Trn- 
riu rii u > itom’ Ij Figura <JJSa). Cuando le.' Ondas se encucnEnifl de rondo que el 

máximo tic una onda coinddC 0011 (i valle (le ntriL, Eüs ondas se URkdim y td ii£üU qoesk 
pl¡.in¡t i veí.'-'V la Fii-nra V.Sh). Se ¿tur L|uc estas mutas nt> eMífn en fine y la anulación de 
tus codas ff denomina inlerferem ití df.nrni. iiin. 

Loa ilustmritím habitual de IniertercuLÍLW que implique 1 indas electKM iu> n n¿t[cii L ; se pue¬ 
de ver en los- colores del «ntc iris que bníía en bu superficie de lifi disto compítete i\r<¡ 
st- la Frp.urj y.din. L.a luz Manca, tomo tu luz tSel sn¡. onmicnc lodos los colores del uno 
ns F-s|os cok'fCs i.l licrcj en lonjcilud de ondú (y Íreruciroiíd y i.-iwrdu c.si¡ls diícrentcs 
lnnL'i ludes de uná¿i CompOtlLínlc^ sí reflejan l'uera de Eos suni'DS CHErechamcnie espuens- 
dos del Cn, iíL:ffien distancias lijiccameiilc Uilcccntcs l sttciea difereuei^s ü.’ fase que 
dependen del ¿r'ignlt Cün el (|kie mintcnemos al (’L) fespccRi a la. ruten 1 C de luz. Sjis 00 
dis de lux en el hay interfieren con d rcsio dí lu¡¡ ondas, y para un áRf.uki íladci endre L 
luz; ritt'KbC'ik' >' i¡t ¡Ciíejada, se cinccltei ludus los colures íXtqUO urm l líS ondas de iur 
de csie ccdor interfieren ccuísmicEiviunüiitc y se itfucivjn unas ünLras. Asi, al cm-¡biai el 
iingolíi 01 nc el f D y La fucnic tic ley., «mus diferciHcs toloius, l.o dislKRiirtn de bis di- 
fcierrtcs lungiLLUfcs de onda cOmponenlC? de un hiu de lu?. debida a 3 a irlcricnrmisi pw 
ciueuiT por redexiéu en unatupcriicic culi sn-ncus se 1 lanía illfhicdiin. 

Ln diffjix'lúf) í¡» un fefiónx:ncn,|kiL- pueLle ncplkantc soLmiunte ciuiiu una propiedad un 
dulatria. La inlcrícrcnciu y Icl di fraceidn de las imdas iSu u^ua y La*' nndiU clceUomag- 
nJllcus liénCn h j . rriisnus dcsterqn;'Ldn If&ica y niateEnáLica. 



á FIGURA 0 Ejeiriplüs da iirterferenOa 
(ü> FLedrjí, y hkhJus. {bj lícdIcxidl 1 de LjIl fn 10 CD 
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Lüs íIélyiwks et\ tos étimos 


► FIGURA ü-& 

Interferencia- ÉP.LAÉ d&i Ondas 

Ú& lux L|-:ie: iEílapiir, 

i.nl ííii Li ti¡h.i tn l-pL-isiC f instr-xCtiVa. 
I(U VüIIls y lat,i. iL/.ljst'üiit Ijri lu 
■misil ü poklnún (en ase}, fa ,|Ul- 
Ikrva y lasjünüi Ul las des mullís, 
(h) l:n la irk.'iicn:nciU deslrudJVíL 
1 m' viilks y lus civslíscxlárs 
c -.¡imhííirliis i.lur [vv-.ilhííi 
^t-.sJi'íMliSSj, fiiíxIiiL-iunln l;i 
ai ulivjijrj ik Jita dfiS i'nxlfti. 




la> 


Aft P 

j \j \j 


h) 



¿Está preguntándose,..? 

¿Cue sucede con la energía de una onda electromagnética cuerdo 
se produce la interferencia? 


( ra ¡o t'f-isLrs:inwi« l-ji I;i J-'^'liru '¿.'I. laOI ida L^tá COIjSJiLUiL íl- ['¡iv CanipVSt l kvainsi í F.'/ y ÍLiilji 
Jiül lí \li) ruthirles. i jis rmjjr ÍILilkS du I. y tí fwCSÍitai OfillinuSirHNItC ¡1 CUfllhiaB lIC pOslll- 
vn ¡i 11 l-;■ j il i>■■. ■. KM!» cam|Xls nseifenltcs LfCuri lina tucr?A ctocUDIlllgJlClkCIl OaCtllUIK. Uim 
[■un Lula lp li’ inlLmjUL'uiiaiá etm lu Funva clcCtraiia¡jiii!:tiC.ii y ■«>■.:Inri li.'.L'iv í.1r:'.s j filkilí 
cluiunk! enn csmihicis du vuUncítlml stmsIsinliKc. La véEoc'idad vmnablt: |i no potetera a la (iaiiicti- 
1¡i una nu ri'ia rnréin a nmlriaiiiv ijie e.s pnipiTtís'ynai al txiaiüíMft di: Li VLk.tuliiil les decir, 


Cl 


7 


■Mir'j En. niiixiK'iiLix'ii' la cm.-ij¡ía iíc tnui nula dt|K[xU: ihísÍ'iIli i II: k ■ i-aKilirs de tí y JTÍ. 


MISO de Ib suma de slií cuudnKioh. "'-i (kc-ir. tk E +■ h' l -n encrjiiu lunArun cfiú pd; tifmutia 
otmi lu jWenntfiid 1 (I) ik lu ondú, nnu nuignimd, qiH' p-Xí reEtewsniHja a mi m» ti m cL t wítinukt 
dt la unfililod dp lu ornia Supongu que lu iimplilnd de lú m:c!a vale I EmtméL-s si im par lIl 
nnducvMAun (asco rimarte Ih. lannnrpfadidt¥*prupcidiuinl a I' *■ J" — 2, La 
energía pnctmífdio ikl par tteondufr tunfóén pncipurcltmal n 2 [es decir, (2 - 21/21, En la in- 
■erforcfláo «HWtru^iVB, h flmpliiljd ±¡ 0 Í 2 h dt formn ípiP lí eneróte es pimpnerkiniri a 4. En Ib 
i cnerl ciencia dtsjíniclsua. la umfslilcici es cero y la cnsTfíii os o.to -OEscrsT sin pmhwjrp que pl 
f/n/taedk> entre las dw siLuBcioncs lambiín es 1 [&s decir. C4 + OJ/ZI. de Inrmn <jm' lu v.w- 
ülu a.-conserva, cnrnr. ddx' ser. 
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A FIGURA 9 & 

Bélfaíoón de i‘—■ 

I..! luí i L-iVni... rLusvzíhLu \ 

ctiuanhi p¡ivi df’Hlc el uítb -il 
¡Irisaría Jl-y idlkl s do nuevo 
¿UtfidiiemftjjiL dff] prisma;.I : in 
Llí F«osra,íiu mucstrn cp 1 k luí 
jc: i;i es la t|l!f menos •*' irl'Miiia j 
|¡uuul :-.i que mto. l n lw- w-uJ 
incide teLuv s i pfiiMlM í<in ti" 
jiqijutu uil ijLíi- d huí sufre una 
rcfiuxuVi hiKti iU .r-US de o I* r 
iltji pa i si na. 


Ll espectro visib-fe 

Laxctocxlad Ue la luí eis ciiülqitKi' medio cü menearL|üe en el incit:. Ij velocidad es di¬ 
ferente cji Liictü. medio CoilXi üfiníeLucnciu, la Iiec* FífrUeCadu o desviada etiunde-pisa 
de un media a ulra (n® la Figura 5.fr). Adc-mai, umquC todas (as radas ElceLmmau 
nélii-ax llenen k, rrasma velocidad en el vatio, Jjs onda* tk dilen-nlís liinfJlitócxdc oiiúli 
liciten velocidades ligrraineítíie difcrcnics- en el jicc o en oíros medios Lte esta forma, 
cuando un haz de luí Mlilltd pa¡u a través de un medio tnanspiweilK, las l(in¡ü ¡tulles üt 
onda rcmlcmílaMin lu luí Illanco son rcIraéladlLH de forma diferente. L-a Luí es dispersa 
da en una hunda de OOtoreMm esjwt ín}. Tin ln Figura V 7a, im ha/ de Im Moiicu, por eje m 
pk. luz de‘ sol. c¡*> dispersada |n« un prisma de vidria en un» fcsaada vorntiiiua de edones 
Hue «wiespaEMfen a nKÍav Uis kmgiEudes dt oiilLíi to ¡iiíío nenies desde u5 mfLi ¡d ' inicia. 
Fsie es el espectro visible que mí maestra un la Figura [ ) 3 >■ que ijuiifriéu te puede ser 
L-ci un u: li. i iris, donde el medio Lpn«: dispersa la la t, del sol lu-, ¡¡uticos de agua ívotí- 
?tr la Figura y 7 b). 



A FIGURA 9.7 ti espectro de b lu* "hlainiii" 

j|) Ui\|H.iKKin de la luí a Lravés do un prisma. Caindw lu luz'"Naiu-a” psvi a naves de un posm 
ík’ vidin, l.i lii?. mía es Laque hut.i*, se retorna j la luí t iataa la tp' mas. til itiiu ik Ins 
cnfeiueA-dd opadoviHble semuminiRii «Mitcl tajo y el viólela- ilu Ai«> iiis evita «ir uiki 
euiiir.ila. Al|uI Ijs gmiinS uí agii.i nhhlI medUnJe la dnfvrsva 



Rr-Jirsii jcshc t j J fi -j-.i/í! 
j la Hatna tile metarpi 


9*1 Espectros atómicos 

Su difC qiíccl CSpM.'tTO' i-isih|(! ilt; la Figura 5.7 es (.v>nClllllO > pirqué lu luí diLmfrtadu es|!-i 
Iek’itiucIu pía ui": gran r-iimcro de IcjngiLudus de onda. Si la fucnir fie- un ósyvetrt'i emite lu? 
ucti un iiúinao ralalnamenh- [k-qwrHh tte Itíigi tildes de onda, ie cfcservani un ííj.t- 

i-r.v tiritan. Pnr ej ampio, m la fijen te Je luíe 1 . una deveaiga déclnt.~i a travos do mi pus. «filo 
■cu- \i-n ficrti^s eisloicK cu el cs¡>colíti. x'rmia ivuiestra la I igura V.Ka-b. (> bien, si l.i lítenle 
<|i* liu t;s niLi llmna de gas en ItAqile w Ui irlivduuuln un eompuesla tónico 1» Un™ pue¬ 
de adqaáinm eolcr indieaíivo díl ion mwíilipo ptestnle Ctvmie \z n¡gura9.Ht: d-e>. Fn es- 
ttw casos los es-pccljos L'ouiMSIei- ch uü iviimíro limitidodr longiCtufes ite u-tula que te 
ot^rváli como Linci» colcrratlavCflfl es(MCÍos tMOins «Hit ella* Esto* espeelríKS rfif- 
fTvirivitfu*.5c ll.unan e.vpcotrus afiiíiiiu* o cspccfit» de tincas 

En lá Figuta y.V te iluslra lu obtención (Id cspcL■lTl(^ <k lincas do¡ helio I ^ IticnSc üc 
lv¿ os una Simpara que contiene ga* lielio n h¡i|¡i presión. Cuando pasíi uW descarpa clcc- 
(jioíi., [rases de la Lámpara, lea álfuuo* de helio ubRcrtjen energía que lué^ftoilfn eu ku- 
rriii de liJ7 t -i Inr kc luce ¡jasar a IfflVtS k" tmt rmelcia L-sLrcdibi y tluspufis >«■ dispciva 

medí. . un prisma I j>s tíisLiiilus Ldloícs que l u-jviptacn la Iuk so dolos tan y n,-giMjuuen 

una |>tiMenta foterpiftea. Cada longitud de "oda cwnpcistnte «purccc como una unii^eit 
de la i r’tu.li|a, pul |frita cstividia. Ein hay *cis Iusl q> en el espeefin de hílio c|w puu 
den verse «.simple vista. 
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A HG UFA S.S Puentes deannistón * luí 

Luí íitiíikSh pnir una dcMiSí^a cl&iráiM |wvl> lie <a> jwx l :r:j ióp "" 1 1*0 l “ he!» >-u/. 
cmitiílft i u;í.kJi i ki' cscillanli la ÜKitiU tünnfiL^sLi» do bstíwilaki alfsllnoi leí Ntliv (di w=dm i 
(fld potwró 


► FrOtrfiA &.S 

ti f.piMtrD atómico, o espectrod& hrifcaái, del helio 

hsqucPBt ck üi i t .'ifx ■ irfigrttfiwn fl í.ul- D rustra (Tan I® linciu. 
ÉsfEtbates Si la atatnaciófi *£ li¡«u a temple visíil el 
íliSfiisih^ifSjcdcncimirta s\sffiit{nuruj/it/ !Sc \e iíikVti l.v-. 

|ti iiUr.cüiL i j la ilHCflsidiVtl du Ims Iíikim } hc rcyihLnill pi» r 'l 1 , ' 7S 
medí tu, dilcr.i'-rlLb ti hw vjsuuteií d IcrtH^niliLí*, el tómino 
PLTutiiIitk.tíIc uieidn CR rjyirr-íOWttr’íOi 



► EIuitvl-jí dihífW un mechera de 
jpK ésjMtiál pain MI 1 - t-M-iJiIiiis 
es[Xa:tniy.‘ii|S«li. EslC metiólo 

es lI Irtt-Thcra BloU'ti mniúp luí 
l<» Mmii aH H i. ■>. i|lW produce 
rnvuj’ fiu-a ™3iin;¡oii de ti imSfs 

JJLH 1 II l¡L 1 ' IL'l ;■ Lili l&' 

ohair^aekMics espetlndes 


CmduekiiKiuu licnc su, propio «pacían de líneas caraclcmricc. una fipfcic lIc huella 
díCLilsirjiliiirtiea liiaheií BlllWü í 1 S I I -1 809 ) }r f auiluV KimhhoM C 1824 1887 } dcsann- 
ü.ircíi el psuiii's fi,ptL’ÉiLjscopto y lo iniürtitón prtiu iífcntitkardeíniífllfiS, Bh 18 Éf 3 . (lev 
e librero ti uní nueva elemento y So Humaron ccsio {CU Satín, t acsiits xiptlifioi í/ul ciclo} 
debido i lux lúteas híuIck característica!» tic mí empecina. En 1861 tleSítlbricron ci tullidlo 
de fanrui parecida ten liiiín, fitbktíta, si urálica el rojo má* oscuro). Yturo dcnvnta más 
que curtekriíuron por Sta csfeclro úhídu fucel helio ícn pi icj'o, he/roj. significa d m>í: 
hn esprclru óhsíTi'ó durauie el eclipse solar < 1 c 1 KíiK. pero el heltu mi se aíslo en lu 
Tierra hm-.L.i 27 tiñe* indis, hnnlc. 

n espectro Litó no 0 (i ilol hidrógeno hit sido tiro tic los espectros iitüiíliCüS. ruis esten- 
santcnie eMüttwdDS l ,a luí de una láinjfiiru Of lililí A^ctio se ve de color ^Turjujui 11 íJííí i {véa- 
lu l'i'jiiTU y.His). E.¡i Eongilud de onda pnrcipíl ilocstiiluí es Ir I ui luja do nni- 
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* t: misión de Luz per el Hierra 
fandnki 



A Man ftíinrt (M¡Wt-15W7) 



4 Eli, I mui ¿1JJ1 nnn 4¡íh I Jim nn 

* 9 IÚ (p>i nspretro dr lincín; lav^rin Ealmer para Idí «tomos de hidrógeno 

Ni*' iiuin 1 lir^MjiK sr iniwMRii ki» ¡w ui» visibles .i simple vistji Afanas, ™ la res":" 

utlKLViAllda :í V) NU LM'.IIL Illl.JI ...'¡;:S ¡1IK-ÍIV lll.it piOlClllIU» r-fllV SI 


Sili crnhaiga, CU el cs|»t*irio umNc* iM hidrogeno atómico apsf«e(KMf«S Ups lirias 
una linca azul vcrdu&a a ÍKíi. I nm, una linca -violeta a flAMI nm, y tUru línea uol*la a 
410,1 nm, til Kpccrm atómico viiiihtirile’1 hidrogeno ec muestra en En ü-i^mü^- Id En ! HSS 
.kitiíinn Biilmcr. dedujo ¡ipureitleiiíicrae mediiirite Isa lúnicu-ric puctb y anS,UM ínmiu- 
l:i pana fas Iniir Huiles tk onda de eslas líneas espectrales I n cei-n-nii:. de Raimo csunti 
en ta Forma propuesta poj Jotianncis Rydhcrg es. 

t- 3.2BSI * I0 n * 1 M (9.2) 

T| 2‘ 1} ! 

Hn cMa ecuación j-f c» lv. fuecucficia ik ulisj linca opeen ¡il j ndebe señal iiúmera míerr* 
mayar ¿ftw títx\ Si « SiíslItllJC Cu la CCUi+i ieiii ri 3. ve i jhck-ibü I.l fiCOlLiluu de hL I hlCii mjiV 
Si -wt; hace n - 4, se nhlú nc la frci-uciw Ha iU- la línpji ¡iynt- verdinal y asi narsivank-oa 
Como Ina«|icc|iffli ¡Jirimicos están ibuiiadON únicsiwcnic pixr uti número Ii ivn i ■■■.¡-. ■ (te 
lincas con tnnpliiHlf.s de onda bien dclaiídjv;, pmpwc¡orK»i «nn gruí opon unidad iwa 
conocer las cslnjciurm. de Ms íÜímws I 1 ™ ejemplo, este hecho simule i|«v solamciHe 
hay un timiN.ln n limero i!c valones de hi energía qtw ve.o eíipsce*; dé cumiar fes fltnscmv 
jasemos. Sin cmhiLiffj la fisit-a % lá%i«i (újílo xix) rm l-i * cap.!/ de |>n)pan,'ji«iir una l-s 
plkaeidn a ion espedios stfmeoü. La clave <ic eme enigma se eneucnira en un gran 
halln/pojlc la ciencia mmlerna, 3 a teoría cuántica. 

9J Teoría cuán rica 

Se sabe ijne los otyettWi cnliaucv emícen lu/ de ilifcfentes colores, desde d rojo o «uro 
tic un demenioealeíiK ior en un hnn«-i cIül-íi' uf, ;-l Manco Elrillwíe «,1er I ¡ lamenin de una 
bomhillacl&irk'a. I.a1nr.einiiisilii |hm mi.H' ¡*iu iLi.h¡ciU:L-Mlu.'rfe fnnciL* ser(] í>|ilts¡.iiIu pir 
un prisma ptialixiiinJo eapÉsgim de tole» \‘imti>an< Cuilki fsuede verte cu l.i 

:li uiitiisi.I¡id Me la Imi l ia li tiLiajiiunu; eOn Ja lun^iiuil de ni|iS;i, «on un nviniiiKi- a wim 
Ltiílsi I * *j _i * 111111 ■ II* usM*!;t dulirrmiiliKLi poi 3a iempCrn|irr:i c.c tu liu. ;:h' C 'nriu rn e! t:avi !■ ili 
¡os riles sJtkilivit*-, L;i fisiL.ii rLi.sieu a<i piwláa propunri(:n,: una eusnpL'fj tjipJieacitíjn 

d*f la t'iiiisHÍn du tus pi 'i luü sóJicV’K pil¡ uOIuk, umrjL'iida ;tuli rn/hi/t jtm fírt mrTj*r- nr 
jjf/p I :i EOnrí» cl:ís«-¡i prntie i* i u¡ Im jo;t!hNÍdjul t!i l:i rjiíhiifiún e i-*i Iil!.i :k j hiTi,i aim^'olsir 
intVfiriiíliimt'iHe. ÚHCH> indieart l¡* Imi iis dá^CnnlimireS en la l igara L > I I Rn !9í)d. Mas 
1*1ant *. (3 8Í R--1947), pura espliciirijuc la intensidad ir ufunx'tUc judelsrndaiixTíle. Iiihc;- una 
pkHJipUestil rec^ucmnaria: l¿t0iÉrgs3, cauta !u nuil cria, es tlucvntwtttL Eslaft Indiferencia 
CHkncial enliv 1 Iimcji c ? uvhu de ln dpuca de Ptanik y hi nueva leer» cuíinlicuqic e¿ pie- 
pivu: la íes ii u lIhimlíi rio limila la cantidad c5l- cnur^ia tjLie un si sierro puede lener. nr leñ¬ 
eras tpie la (Kirie, t uánlica fúsiita eslaenergía u un cOnjuniCi discivlu (ie vatures especílkus 
Lufiltmirja enlu' dnsde Ijv uncirías dcfihiL id» ■di" un sísiema lumliicn Nene ur lalui 
específico, tlü iiüuIk un cuulito ocinei^ia, Tivl-i sipnifica tjue cuan do la energía aumenta 
de un víilui pcrmiütki o] siguiente, aurnnuaen un incremcnlo pequeño ocieunlK. Plxt!- 
irif-s ImetinOs una idea sólve el einmlo (fe mergij: lii reladún entre uncUan» y la ener¬ 
gía LeUáE ili un siMemaes snniHai :i la retaeiOn que lsísIi entre l n alomo sencillo y ti -i 
irmeslra eumpleta de muLeiiiL 









JOS f .^-illllJl! y ¡J/lt í'Jrt’IftJÍW'i MI ItlS ¿iitrífWX 


Telina > IiUk'ü 



O 2511 ‘¡«I ','Mi II'IM'l 1 .-■sn 
I .DniT iLlilS l!l itkIj. Ini v i? 


a figura 9 n 

f-vpEctrn de lía radiarme 
< rn itirf.: pur un Lutl ¡Xí C 3íient-e 

I n nh|riú ljuiz se líiI tula ul nojn 

JimfL'HL iraiLLJ Ull UJUÍ 

pipíenla un iuá)uínt'i .llrti kilur 
ili: fi75 nm, mir-iflrai i£1k ur 
(ihjrt(v ipic u: LiilHJFitá jl rojú 
M.itvsi presenta un utptclH'ijbe 
liíTH' míe mulaiSrs tci i^xir jMc¡ 
pura I(h;!.-.s I;is Inn^iludCIt lIc 
•onda en b it^pón visrNc hJ sel 
IH'iil 1 nn;t Inupuiídurj cdiILii 

i LH!Fpri Ij::¡:, 1 Li LLIUMir Jl 
dpp?OL¡.iii.Hljpienle FTSI1 k. I iii 
i 'r'iL'LíiL L'ivsi rii rj.-.li;icHi n a iWíÍom 

fo DmipcIUlllRK no --:"i 11 '■ ;i 

lémpcrj-lliras ■ leudas l'tu 
Ejcmi^p. Ill ralÍMCiMn ínírarmja 
rmiEidu por Ins flvjciro ¡es liiiee 

•i |a.lh|fh L’n I,! ■ ¡'.L'L.I lllliLi 
kT«.: i! .. Llt T.a -1 l'i i i 

rH’H'liinilL 


E] niédcln que HlmhtL uliH/ñ p¡ir=¡ la c-mistún Je mdicoe-ti détUiirm jifte) ¡c;s fue el de 
un ¡Diupu ck ¿Ui iiiiij’ ii |.] si¡|iL-i 11 f|c ele un ubjcLu ealiehk ^«^ltIeiíicIo juiUvS eon Li mismu 
frecuencia. La hipúJCM-s de l J l;ineii fue que el rrupc lIc Eib.irmj'i el i.iscilfciduí, JlKc lencr luid 
energía qué se curfCvpunJt rOil jl I;i ectuicnin 

í — rlA'O 

tiende f es |u ciic-i ¿íÍil ¿/ cía un número cnjcnci pusiiis-n, jks ]» frecuencia del i m-ilsuluT y 
l - unía ¡>mc que liibo (juc eclcnvimiirui? uj-pem: ¿[Hjttiierne. Utiljíuniio mi nvn ¡ü v 
[Líuii ^ e x [X’iítiicruulci para 1 u dislribución fteesuefleiflK Cnn L< icmpcralura. JMuwk fslí* 
hli-firi el mj.ti¡ tille Vidor p;ir:i l.i Lonhlnnfc' Jr, At«n;i sr [Il ia.iiíLiXi constarle de Hundí y 
lléne el Valw 

í> = 6,62607 K 1 P 11 J .l 

H pu*l(Ll..mí|? l!l- 1 1 ¡iiii k i'iil Jl' lí' untL ilii -l' de lina Innri.i m:u, penuml: la tíiCtjikl Jé un 
cujjiiIli tk radlijiddaílfc^rtiiniii^nélu.'i cü ptíipuiciuHsif u Li fmvyíwi^dif líiiadiííüiuiii, eum- 

K! mu, «iJi-u hjs Iü ... . . .. ciictgi;i E^tLasé geHumcvn In Lpia- L-iuxiCt’iíinns L'iunt) 

I;l ecuurLin Je f’lunel 

£= /iü (9.3) 


f ji fü ¡Méticüj: fie ii ¡vdotk 1 cncrpu, S 4 'p*iraiík>s Ck uil c<int;cplu iIíiIíl jS í!c üccpt&r pdnjuC 
es cunttiiriiu il mJns I; > CApciicnciaK íüii sisU'imi- í ¡'■kvv i i un -1 pm.-i.vLi os. Pur nte mc»i- 
vti. nu es siH]iicndi-intí|uc Jns l léLiLílkcns. indiiYéúckj'iil üiimiu- PI;hk >.. Iisci;ic! iradalmcnie 
úscepnt os ¡i Us hipótesi* cuánticiis. I : uc una iL'L'iíii. ábodllAi puí cxpliejif l<¡ enii.Kiün tic 
Ií>s tuerpu& isc^íns > .m pililo SCJ accpliuda lealmunLó™n»o un pfLnci|iLo pcnend tiasluque 
luc coinpftihiidtt en rHms juplicaciones. 

La llipíih K sÍü coántkáa£Jü iidquiriñ fl «talkit. Je Lililí nucv¡i pran Leóndcicni Jkii di;^ 
pues Je aplicad» con culi) a □*«» rcnúiKmh disonu* « Ui nvdiü ujm dd cult|*j ne- 
jír' Ll plumero iji" chía Lüiii's llcpo en hi 05 tun i- é*pl¡visi ion liiluiülu áu AILvii 
tiinsieindel deetu rmix-iccirico. 



¿Está prcguntámlosc^/i 

¿Cénin jirttrfKür Ilis idn-as de Planck nue la frrtemidad Jf ¡a 
radiauon del t ueip* negno decaiga a fíecu«Kias aíf^S? 


PIíuilí luí IU cunuLmiento del trahiiju tk- l,id».r Hi.lvm 11 i|iv l. ¡■i ' oNcphíii. )nr.ic nm 
iría rs MaKWCll. lina ■ U,'L¡"I' pnra "ivJurir La diKtrilMiciún di' vdocidlldCK intik i ''.ni 
ttnluniuiui l'.t-n Uenutlnudo ipne Ili [iinNbiliJaJ rctiiuvn l'i- cncxminir una nnlc<-iih ■ un un l 
dctcritliiiildii icrccidnd C-stlihn icl^L'ieniula CLin mi éúuciqú i iK'üiLiTikJ Iü: iiguknléi'sfacsjísii 


pl I .IsiI jLl'.I.L'.l í l I ,,l I-..L n f 

ü««Hk A,, f. ¡a lci-.M.ihW- di: ftvll^iíu Tur hiv« «e |xiHle ohm-rvar ijüé la curs-n dé mirti'u- 

iljL trente ji la InifílLii] lV ímJ.i Cíl ki l-ipim Ó I I piUKPnl.t una ur.m sltDCjjtVji ubi k) divln 
hii-ión Je velwHbiL's. melec-Ju/fi «i la Figura i I? Fr«nck mipiiui tni*' la* <M»ntia.v Je la 
\Ii',i;u!l uí ffti ilartu; que nuite Lt nifiiKión ücl eucrpti nqgm esiah; m JÍNtiiliuidas Jé muerde cca 
lj l> i t'i JislnHicuin Je Otrll^iifann T,, dct'il. Inpncbnhiliiiaillvlllliia df qlií i-i iV.ll íJi'if [Cn- 

pe In cDerji> j.J, t- l¡. pi i ip.arCiLtt'úL ar- • . dcir-k ji ex un n luí ir re em m - I 2 . .l.. . Am. l-íi es 
prc^ié-r nr.K'Mrai¡LiL la punKrtilídih] ó.- ic-nt-r un iücilnrlnr tu.n:irui I iluiliu» ulüi c* merdrijüc 

tcnrrif-ccm liwuenciMs líifin hbiun, pucsiu que mwidp i nunicni^ ■" , «Ijmimrh^ i- La hipd- 

n'sis de nr irnn v¡i|nneh enunr.-ai^ de energía en Ii picilodon-s que trahti.uvjú h FuCi t ik 
cjnisiem Jr Lv tnndiii.'fi lui cscdcnlr ifr-utníticnlJV m:m'a y cm^tuiiltilli 
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► Piini ilt 1 (ina Ai^icarl“n:ÍL 

rnJLHJfcLtnttiJ, un elnLliVdi ¿le!* - 

Ixu-LTÍII LLSI I.! <:nLT¡-:La ftfLHJljLltíTIti: 
|L uw sola L'plisic'in Lk mi iníii'in 

F3 L-k’i i í-, >il i í ■ pu-pde .Li.'i _:1111 ! l cr !;í 

ciwniiíi nrocmkíH? tk ejirá» 
thcqcffiü 


El efecto fotoeléctrico 

Ert Híinr.i li \ ii Iili i liriíí i|Ue CUaftdO la luz CÍH*á ÍHÍT k sUrj^iífCtt (tí ciertos 
rridiilcs, *e emiten élei:rftini¡s Emé: feniíítnenXs Ms (Je-nuFnscwi efecto fotoelértrirc >■ sumid 
mcteristÍL-iis más sobre s«¡ilieii Les sen: 

■ !■' emisión tk ekolrones eólamenlc ocurre cuuikEu la Itvlucuciíi Je la tu? h'u-idéiliLí 
excede un valor umbral deieriraradu {Además, cuantío se eumplc csr» 
se puede Lftsrn ¡u que 

* d numero Je electrones eniiliclu depende Je Lu. intensidad de Lu rüdraciútl íikndtn 

le, pe ir. 

* 1¡» e ner^ifcü cinéticasrlc los HeetmitcscrcitidoK dependen de \afm neta ¡a déla luz 

E-slasuliaei vaLw.jlit.s. ia]nx:::.lc lu ik-pciiiU'iiuiis uUi'l I¿i Fi-CeUeíiC tü, IK; pcdrejisl e*-.- 
■-liLiir mediártle L [ltiHü ‘ "idi luln i-.. l'Lmlsi. SiiieiiJ-miLL:. A lien FülbtlCin (IuUIúsIPÓ t|üC 
¡■ru r >.:irl riETSN-iir ]o c|Hf elrbfría rspLiir-ü Con ima, i iTl i pi el te ii'ii í. i:i|u.i l (.. ;:i du lu nidia 
lí'ii I r, I tRjS, I ;insU‘i*:- pmpufjo i|.ik I» iinIi.ík'íl l 1 ¡v- i - nelit'ü Lll'-ilü prilp nadadas l i.I 
pusjcvliires j rp r tas “pi-ilir-uía*. " ile leu?, deansi hsiliiUs piis.leri(>rnicnlir ÍshIuiíí* jx'r G N 
L-c^ms, henen una energía enreden •¡tica (lanía por la in^cíOn dfe Plaru-k. F = f.'i- 

En el rtiodeki Corpuscular. ni fütón de erierjeíaÍM'golpea a Un eiddnúrt queabsorbe la 
ehei^ía del fbtárt, Si la energía del fotón ¿r és ttiüyCn uüé lu eneijí iu rkr ynibft líel 
iríki ü lu superficie, Una magnitud conocida corito fmcu‘m fnilvtjtt. se Ií?híi;i Un 
lOtisrlectrvn. Así, k lux de menor J recutocra igue ptuduct el efecto Fütoeléeiíicu és lu 
frecuencia uinkal > eudquier encr^iii s^pericc a Sa Entií'n [ralíajo aparece trOniü ener 
gía unétiLii en los rtiKKkolruriirs ertrititlcss. 

Fu lu sigaleme ilrscuakui. hasadu en ti eKpéiinieníü nittíirítdu en la Ftguia 9 12, «ele 
mos-cán» se deiemilnari la íreeuent ia LinitsniJ y la luna6n trabajo 'Tanibién vieii¿iiwtj.ue 
el eleoLo lulneléoirlou. propiírciQfSa tara toenfflJiiación Intfepenülénfe de tu ctrnaame de 
PlaitcL, n 

lin la Figurad I? .«*• r-ate incidir lia lúa sobre un triuo r?s rnelul en Un lerinCuen el 
que se ha hecho e : vacíe. Lun eltKm>ne> «nítidos pc¡t el nidal, lo loe lee tronca « dks> 



ArvjTiút Pün iiíhfí 
■-■) efe-rto fcitutií'cir.xa 



M. HGURA 9,12 EleFact» i otoetectiKO 

leí Oiagrana CMjucnifll íl'íi del apraud^ ulilindupn, modklrei def «velo fr^jueléólnoa (b| F-l 
juítjK.M&] de íioiiud>.> ik li krtuekLir m-k-, l-ji IuulIi.'ii ik lu liflíncnciu iu i imí líitic^n ineidenlc 
El fHikm'i*l de IrCriudu tVj S<- ré|:pCn'iHí iKütf íi ti di Ij f.jl..:n.‘-.ñli ¡m icknií I 

rici:ucueLa umhnil, i . <!ol iiücral scíiblpenc |/h dfniapulficuiin 








Capítulo 9 Isj.i íldí trunes m íffi íhottU'S 


3 oa 


plaüftit lucia la plata íiüpcrktf y compleiatl un ciicuilo eléctrico dispu-CHlo .para medir 
La ioTcitKídflcl íoltieleCl iónica tnrdiame uil Amperímetro. A parí ir de la nsugniEutl tfc esta 
intensad, u? puede determinar la velocidad con la que son emitidos los electrón»- Se 
toruKlfl un Mejgundo ciíCuiío jiara i'iedu' La velocidad de tois íoioeltciroines- y, -¡a pafl¡i de 
eme VíLor, su energía cinética. Hn eme tiiCUitn SC manlioie; una diferencia de potencial 
(Voltaje) entre el metal fetoelfetrTco y un electrodo de -rejilla abierta colocado por de¬ 
bajo de la placa superior. I^ra que fluya iu corriente Eléctrica, km eloLlixme.s deben pa¬ 
sar a través de las abertura de la rejilla hasta alcanzar la placa superior. El potencial 
negad vth de la. rejilla sirve para raLenLiicur la lleuda Je L-lbí clctlumes- Al aumentar ludi- 
Ikrencia de potencial éntre la rejilla, y el metal enlista'. se nLcan^i un punto-en el que los; 
IiiíwIcuIhihcs star dele ni di m antes de a.lc-rin>jr I» placa ¡¡uperior y la corriente ces-a T..i 
Jiferencls de polmcinl cu este müiTietrto se dtiwdiiin /wwjtchjí tifjrvuadú V t¡ Con el 
putcpici^l de frenado, laenuí cinética de Ins fotoelectrones; ** ha convertido enener 
jr¿n pc-i l rcLal expresada nuüJLanrc lis s-Lguienie ecuación (en l.a qimrnr, u y p w>n la musa, 
velocidad y carga de na ules-ioSn. respectivamente). 


- "m? m e\i. 
1 



A Albcrt Elnslein 


Come resultado de «periíneíitos del tipo que ^ acaba de dctuitLtin se encuentra <jufi 
pnr.pcrfcku-iriL a la (red^ncia de la luí i ncideTirc perca independiente it la intensidad 
de La Iu*. Además. si 1 a frecuencia, k es inferiora La fhfCUeiKia umbral t v,„ nose produ¬ 
ce t ómenle isoeléctrica, toít» SC muestra. en la Figura 9-12. A frecuencias mayores de 
n.p La cometón empírica para el potencial de frenado es 

\=k{v- nJ 

La censúrese A es ¡¡¡dependióme del metal iutilÍKKfopCíLi v B varía de un metal a oim. Aun- 
qLiC no hay relaeiAn cmre V„ y b intensidad de In luí. la corriente fotodéttrica tx pre- 
pare tonel <i Iu niicr'isidiid (l) dé la luz. 

La función nataje es iinn rnipilud trshfijn-. y [un' lantci de energía Utl8 forma de 
expresar «Ha magnitud es Como rl pmducln de la oonKianlc de Pluilck y la frecuencia 
umbral: E ~ hv n . Otra forma es- expresarla carral el producto de la carga del electrón, e. 
y t! prnencial. V n . que tiene que alcanzarse en el ritíal: E = í?V r Así, fivate/Kia 
umbral para C¡ efedo fmndéctrico viene dada por 

cV u 


íjümn la función ttahagrícV,,} et ciracterstica del nwtal ulilizado en el expermento, v a 
taTTibiéu escaiBCtciÍHtica deí nidal, como se Cudflrma ejqncrimcnUiliiierilC. 

Cuando un fo*6n de energia hv choca coa un eleCl^n y éste supera la función trabajo 

nV úk el electrón t> LLbcnido ccn Ip energía emética »= acucndca Co*la lay decon- 

¡Ltrvacióin dd b energía, tcnarna-is, 

— nat' ■+ f V|- : = íll 1 

que da iup.iT b 

íV L — y fía? = hy — e Víi 

que f-’í ¡dónlicu a la etuación determinada etrLpíricamcnle para V 5 cois A = jW trrfrJjeAj 
hi>„ ~ -cV,,, Experimentos precisos demostraruti qisC la conKta.ale h tenía ct mismü valor 
que el detei-minado ptT Plülbcli para la rbidiacidíl del cuerpo negro. Aflcmáü, mnu C¡ 
número de fotoelectrones Aumenta con la intensidad de la luí, esto índica que "hay que 
aüooiiF la intensidad de la W Ct»0 el número de fotones que tlegü a un punto en la uni 
dnd de tiempo. 
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¿Está preguntándose -? 

¿Cóma se maniftestB ln errerqia (te Uft fotón? 


t-m|*.tÉí)vSi tai ma Impórtame relatión. duda porTünsleni, «nir*: Ja ni ¡bu y la velocidad de 
una jraiücula. JJmeisKMíUí a la mas a de uiiapartíCiilucdandC rumo la pa rifada conocí ilis- 
ItihilLipLi dcmCdill st el tile mrü II «I ie¡KftO- Si volvemos a iiisdii la masa cuando la paitín!- 
U ku mueve uun una vduodud u r ettOíUtífaiíUK que ml muuai uon-js-rab de ucuerdci Clmi la 
«ugciAn 

*% 

,lít “ ?—'—TT 

VS - 

limiie jtt t\ Li m;uai de la partíAla. dcnomin&Lj íilikt nrffltmtfu, y c l¡i Etilm.iiljijl de la Ju*. 
t' 4 ir;i fuiriiculru- que .4; iisuatn ¿cin velocidades hicnorc-; dei W per cicnlíMfe b velocidad lLc 
Li fula niása rulatlvisLa, (m) f es esencialmeutc la misma que la mata en rrpCM-. tri¬ 
nemos visip que la ertfit-jilu cinética de una panicuk viene dada jw 

E K — — rjHi^ 

2 

Sin cndiija, como Jos ItHLonet «■ iranevcn a la vanidad Je la Iilí, ku masa mi ícjxbc Jete ser 
olro CÜSC, -HJ iHSWi rduliVBiUm M^í» mfinila}. EnlOiriSS, ¿díirtlk CitS SU CflMgill' 1 
Aunque lor. femojiís lengnn mimi en repí»$i nub, i*»cüii luí mnnKíilo que se define como 
la musa relrtdvistu por lo velocidad de I,-. isuiícula. La icoiía de tinsicu: de la relatividad es- 
püesalcMaJhlece que la energía de una pürtfcub y .mi insaucrto (rj - jtht, vóhmtciJ Apartado 6,7) 
cSLÚjI rekcionudoi por L, he xpnesirtn 

f-° - l/K ] 1 -I- r tfí,^ 

ckmilc m if-.t?, b mihii eii rotoso de fcj puíituli. I ~~ i reí fotones tpe ie mueven a b velocidad de 
1 1 Itót. In masu-d» ni¡«MOCB cene. De aquí se deduce que. 

E — pe — hv 


ÍJÍf k 



Loe l'i!l«niM [sriurrri uif rm ¡n'Hi!l> i y CMu iiK^i'iúnn>ts»jl qLí BC U Sintiere j ur drclííin ihiqüflr 
un» colisión. lín fccLs Lt-cu |¡s¡¡ caías crttie fotones y elecuoncs el momento se conserva- Así 
y puedH vurejiiK Ins nifiikli a rtiLlulatcirio y tcupuscuiiir HChUVn inHimí¡inrnte rebvw«i=»lot La 
c-nfryjfa ¿ia un fcunit rsLáitt*:5LGiL*da lou Ja IrecueiK ia de la onda ¡\í b f-iüiuEwi tlé l’lanek. 
j el mmrwraodLl IrMíin cSlá r;:LietMl£id(} cea lu lüñfhtud deondoldf la unebi t |Hir l;i eeiiaL-iüfl 
qiieae^uaiHvsde ni ■Iliiili prceiíaiisjntel Cuuisikvil ÍOldii tolisk'Ua-ion un cfeiLtmn, urj.nulk 
re d nnirntnlíi ni deíEríín que le ai-elera y üJqniert Hi noe^a velocidad- ]L* enre^iu del Kn- 
Inr diaun inisw* >' rranri cs.rtULanteireku mi Ueii.itiid de Olida.aUAHINhL Eslíe tendíneflO, díK'rr 
tfeeio Complon. I'ue duseubierU>eu y eoiiJirinú b naturateiaajfpuseulBnle la Ilj/. 


Los fotones de luz y í» reacciones quimius 

Bn el Capitulo 8 vnrEuct ie:UH;.úiie& químiros irwLue; irlas por la Luz, las rcot-Litmesi/fJc^Mr'- 
LHrrd.í. Bn «tai rMfcduttfcS luS foLuries ^n "rcaotiv<is” y potEcinre indreajlüs en liiKefUii 
ckincs L¡uiir.ic:<is prw el sAnboto hv. Mí I?í ITOCMI en las qu L ‘ se fxtxiuee el íi/unu a 
partir del oMígeno en leí atmísterfl puedun nepnesentarsc pH)r 

Qj + hv -> Ü t O 

Oj+O+M —* Oj + M 

1.a radtacián rueoesiiníi cei Jíi prinvefti itawitim es raliaeiiín ultravioleta con lonpilud 
ele onda menor que 242,4 nm. Les átomos O de la primera reacción secmiLbirtiin CoO 
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£j>x efeftrtmt.i m los átomos 


0 3 pwiy í¡irfii;ii OKn La segunda reacción, es necesario un ’lcicer cuerpo". M. Cütm 
|Kii¥i i lin'iÍKHr cí exceso de energía e impedía la disociación mmediaJUi de bis din 
lécultiü (fe O, 

líí Ejemplo $ 2 (rali sobre Las re acd ojies íutoqiiími.«i& m las Lj-jc mlen-ieia? el 070- 
rio. En este ejemplo nenes que el producía ele la combante de Ptunek (ti) j la fittruen 
cía (r> es. la energía til un l'ntón de radiación elíCtmnmgnélica expresada eri julios 
Im íiriablen'C: ule, esta energía es ünk.umeTrte una miiilifíuka frarcLún de un julio ÜIBte 
ser Dtil Ifíhajfir círti ovh^ís<. mucho «¡íiyarefc. COj*Ki un mol de Ihlones. {6,02ZI4 > 10" 
ÍOtói^sj 



A Mida ñdí n{tfl0S íSél) 

Adeniái d. 1 s l IíbIm^ s^i’ir-í 
id nUunO dú hidídgtrlCI. Bdhl 

iliiTj-iiri ti IjistiUJlxufc Física 
Endita tu Co|>tn liijjp. que re 
L-cnm-riüí tai un ccrln? 
de ivIlil-jüili para lo*. r'^MCos 
loOfdLsis en I-a. dcviwJn:. 


de I92Í) y IWÜ. 


EJEMPLO &,2 


linUzarmi de ic. itum i'íVi ée Ptt-nd r-»*» * *\h uto r f.i jwrgr/j de tm fítiúr* <, rff to - I ¡s nidut- 
ir'ii dr Jdnfifud de ínula 2A2A «m, es ia JttnpturlcJc LimJa más Cpc produce la Idlodtwi- 
l iariiki Je! LV.liiíH Li L-iiLi-pn. dula! un fotá-n y Un un mtU de tutano ifc «la radialñn* 


Solución 

úi| F*ara uliliuar h¡ ecuación dw Pfartck, n« iNÍr:ur.n*. la íretueruLu de la rtdifuJiiun Pr»- 
(Irirr h nh)rcitrl¡i ¡i puitir de L. Ecuación ilül sf*prtfK.im.lii lü Íísufiliid de ctói el 1 


metro*. 


; 2^9SÍS )t 10‘ m i 1 

I * 3t2A x UT ni 


!J3í y io'S É 


|_a Mi-adón de Phinct -u «i.l-tiÍ'-u |xua uu fotón de I' f. Pan TvsjiSuii cml- Iwl+io. m 
l 11 ¡jiros til iieikIihT I i ilfin l r Cri ti valor de f¡ 

f = iir - fi.Wfi K 10 4 X -4- X IJ2J.7 X 10’N 1 
focan 

= H I4fi i Ifl ' Molón 


•Un l ! ria s tt sjüt tatemo* la encrpni porf«k«i¡, pxfcmus n uil ijil íl-mIh por b consumí* 

lie Avuijudíti ptirsi et]n«Hjki en i iiedí?:- 

í. = MW x 1IJ r ' .r-túKsi )í. h,Ü22 X 30 " fiXurevmnl 
— á'j tfi r 10' l.'nt>l 

|Fh:i fnnlnliiil Llf merví-i e*. Süñdtiltr pj« detnt I I .Ü (.' UI tmrptr:¡tLffa Jl 10.0 
L de it^iua. i 

Ejemplo practico A; La ateión ■ptíHecinra de| raonisen la aiiiiífe-ferj te debe d la stwr- 
¿lánifc lanidiaL-tón UV |«f el oaDiwencI intervalo 23 0 mu de kiiigiLud de crnla, ;.Cusl p 
Id eneiüis asfieiatla . un b raúiaciúii,«picfadlD en kifeiuliOa pn mol, en lmc iiucrvolo de Snn 
grludi* de ir.il¡l" 

Ejemplo practico 6: 1 clwidíLi jSj'Hik l^lne n¡n «rei^'lüsde Í.Ü5íi X |0 "' l/íuiíoi y 
J.414 V. HI ' J "fnfflit. r.Otrf color j- fmutnein et *i esprnidai a e*ias ¡fcsomiw^ ? 


9.4 B1 átomo de I5ohr 

|;i |K«Llelo cJel ¿Ujlfto nucJear de Hmher inri Uifist.H' !¡i Iv^ll Íóii 2 3) no iñdiín Cínllb ire 
crctennr It* alfeelrÉinei alrededor del núcleo de un «I un ■ i ■ \ ?i ■ nesiertio erm la físiu-u cIlS- 
■sH'íi. |a ^ eln-1 n irspx «*iari<inar.(»t ca rj:aikis negidn u¡ Af n it deben un ¡mí Ktiniih^ por el nú 
cíen fi»ry¡xlii jmidi ivamenne- bstu subiere que Ion eletirones en un áUmio tlchei! 
itslssr en mos'imiernu Cfl -o los planetas tu rutrilu* ubededrii de] m:í ¡Sm embargo, de 
Eiueui de ncuettVi cent la L - lV.it . cIílsu jí, IpsekcirLinés eú éebitus di betinn acclcrarre tun 
Linuümente s deliwfir r»d'.¡(f r-neigía. Al perder energía, StA elc-cln.iies deberian airei 
curse :il rtútíeu con un incn-im ¡entu cit espirnl Jiiisíti- juihlifse eun íl. En Ib 13, IViels iiolr 
f IS4?S-I%2) resolvió este dilc-ma uliliEiindu la lúpfifcsis c :i si ni iert. de Pfanck. ton jn¡> 
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RECUERDE * 

1.1111.- l J mifluenlu ijvi otí 
| * i ■ h ] 111 _ 1 ■ ■ cIl' I. i n.i.i y la 
vdí^jdlKUk' inm [L-ir^ic-uliJt Íi la 
[Wirtk i -l.i pi^f un nmvirrwrtU’. 
umilur. cnk>fii:í!s l¡i [Virtit ida 

HMS irunncntc» :ir i'iil;|3 


nifj'C! i j iU hmuUi di- ftiania diuic.i > cuánln"). 13 'Ir r"MUlo uLir punn un .iciinm de 

hidrógeno 

1. “I rk-tlrcii -i- n&uuu: en ttrhios i iicuUirea ufaifcdun del núdv»iun el uuiviuiiuniri 
iIlsl i ii [5 (K 5 í Ijl física elásiciL 

2. ti clEdlrím ví>lo íilTIIC un cnnj i mtL? de (ut-i lie pon 11 1 i>J ;■'■■. Uei ir ‘iiitiun ííss c wn tío >• *' 

UtcwmrittX I.as i.-hnih pemiiudíft «*n aquellas En lies que ck'H<h fiiupn-il¡wli,-s tlúü 
elecuun licmn iíi-iuíivJ nados. uikres. Auiu|uc la Iuwm t tasicn pi%,-d ic-i: idr» cusa, 
mtttttm* 1ipI t'i* t tríht f* rtmm* !*• c¡¡ íitIlí Hibiui ¿tuda, hjh cuí'fs-ru i .i fninitiuif i im 
enti/c energía. Lu prtjpjnkid puitCLibr ik-l clcelrón con. serfo ciertos p* :r " 

mitidos que ir-* widi.it. e ú rucan u-uíi; ¡» un tx'iijuntu di se reí ís ík ¿itÚLis ;x‘ mih.l. su 
denomina w jíj/j n ■ r i fu t j rj (tri rfr j r. Sus volures ptrhiNcü hoh rrli 2 ir donde ¡* debe >ei un 
m'imcio culern-Au, f i * I pifn b pri muir-j cijt'iiü-, íJ ] p.n.t Ijt xogiimil.t nitma. y 
asi 'nirtKivjiinertii! 

3. Un eleein'iu vilo puede p»vtr líe tuiíi i'iHmpeí mu U.i □ imu Tu «¡viu- t ron'-k lo 

lies LSlLJll InipIkiJKtlüh Cillll¡HÍlltlEW (llSUVUtS > fijiO de i llLCj.'UL <LU,.llhO>l db-tí I ivUi 
o Ci intidu. 

El miníelo ¡tfomieodcl hidrttg^nn hastuiociiettEi ideas L .r áftt'ribe en 3u Fi^uiii R. 11 
Los eMímUih permíftáos piita eí etectrtkl *e numeran, n = I. JJ = 2. n ~ 3 y üJíí nucí *m 
nícnk I ,sEt>v ciiijntnft í jNfcnn *,l- ski-Liminsin m'i nu-ixw cuánticos 

I ;i letffiEi tk IkJii prtdicé lm rudn.^ ik ¡;ss ikh«t;.i^ pL-nnilul.h cr uv ;iH.Hini de llitó 

per». 

r. - fl'íij, íWrtk' n 1.2,3.. J 1 rt,-<143 ALÍ.’lptiií ^-4» 

I :i luniriii [üh Nlii ruto panunj cakuliir Ihk vr h■■cnl.iduv dul «lui-imA un Mj‘- urhu: y lo 
í|iil- l:s iniíi im|niri: ihul*. I.i cnei£Í¿i Por conv.'Dio. ctumhi i'J fti í unn ai» u'|mi¡ii!o del nú 
cIím» v- iIiéi ■ 111 1 t-j,í vn rl i i’tr> dccnLiEÍ:!. L'uíukIp nr- elvclmn hhn, r es «ulmHln jtoi el mi 
! In'it <, i'Lint'iouiki lo mu [irbilu ;j, la cmtTEFadcl L'lecEnin ve ‘-u. i• iu:;;; m\ i y -,ii ulIcsi 
desciende u 



Arro-iiJUíf v^.Jjfe 

eu^iivJpJ* iip Htihe 


kj, ui ,i i nrto:.nir¡ numénca nm un \ aLor ik J.l > If' 11 i 

(.on l;i Expresión {*)_$} podeiritto c:i1luÍ¡it l«s (.Jicrpius de e^liillu#. dt «smjíj per- 
PlMiiíoit, o rjrvr/o de rnetffia. dd úlumn de hidrógeno Falito «¡vcIln se Kpem.senlan es- 
qwpiáliwinicille. C« la PiguRiÜU 4 . Üsl¿i n.’pTUNCntikdt^il su llmitii dií^rapid de RivdciK de 
I-I Ejemplo H í.l mucsflni cóino ptiódü UlHi?:irse el «VAJt'k»- Jt' íl l ihr pura predecir 
vj ci£f1<™ nivvks ik- Enui^'i’ii jxH,ftiles íptTilliljdVto} o ífflixisk'iL'K |no pcmitiílcto.s 


» FIGURA §.13 

El rriorkl-:.. df Hohi tlel de hlílrCiCfÉnCi 

i str ítihujun/px-MTiu uiiu pirte delLrionh 1 de hnlrogunn 
M ii|íl Uxmil.j.i m l I l-íi.Icu y ul LkiJ.un m- ei mCllllR» en 
un» it liih 4WbiUto üistnrius. i¡ - i. 2, l.a i. r u']l i 4>‘| 
.iL'.Uhy. h.ii L- ijur l l I l’Ilx Ijtfi puse .i (Thslj..- de mjlYH’rto >'1 ;i■■- 
nhiii'uim'M; rmue'Lni imjclhmiL- bs ITeuhiií, nEifjUi. 
CuihhJi i el deeiíXMi 1 ;k ' ■' un«■ <r -i i: i ilu ñúinei(> mis luju, 
M? einile lll£ S*! muiíVlnn lJ.:a EniiisÍL'ioueE Lju.' ]HtdULS.'d 
lirarus-cn Iíi ^cfil- Hiilmci Uel e^KJi:in,i (.leí lUdtOjieiK-K.ur 
hn ealufcv preenk» a Inüd.- l-m.is Iíuuim. 




LhLU'Y'ln'fl 

elcíLiónicu 
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í/Tt-t i St'í í/í.uif'.i, en X(M /¿i/mUn 


n - « 

fl - 5- 

H - 4 

■n í 



Et'iic de 

Hjilmc» 


¡h_ íl 

Ey - “S.71 X KF 

fi A R { /& - i.» x ll> i9 l 

Et E,/ 3 t > 2A2 k M ,cí j 1 

= K t f¿ -5.45X10 '*i 


MinraL-ti.n 
rr - E 


ístnc de 
Leman 


f¡i Kf/l 2 , 115 * IIP IK ! 


A • , - I i ■'• J>»aFaniír fe niveles de erisnjia para el átronn rie hidrí-rg r no 

S-i d í-lonrún adi;iiÍLLu Z.I*> ■ J|* L í dctwreiV se ile<.|tl;u.s .i !.■• orhini n ~ », ^ ihhii. lupní 
tu iumyatitrti del ¿ionio H i Hedía neguij. Osara* el u-ludrcHi l, ■ ¡la lw-.ikhsur, de iinúUMn más. 
ulu. a lu ifMui ü I emite mvrpa en tomín de l?i/ i liumi. |rT;i .¡nu produ'e una -me l-^hxiruÍ 
• humada, -cric de L^mafl (llllCBS ¡Hft ‘1 Lil* trMIhU-'k'ncfc c|cL'|pi>nic:iu. h.iM.i lü iifhiLi) n - 2 
dan iLiaai s Unevi dj tu bcrie Balrijtf {váteifti rigura ílíi), tiqjuF se ni tapian lees de la.- Iú*r-ah 
(en cCdui 1 Lau lf;utin.i;'FU“ huilla n 3 ilud lu]:in a la-- us l- ^.h.-lTI .di %.n el ínlruniojü. 


EJEMPLO 9.3 


Siwrijn itiírr <te ittrtíúHitiiWHut ¡le tu tnr»g¿a. ¿Es rmtablF í]W erdsuo |WV e| iínnilnU' hnJw 

gemí Un IiAl-I da enci-gu.. t r - 1,00 >í ICh "'J? 


Solución 

Fin tímIk1;kI rio su ih.’O'r-jlj haiaf La>Oák'iüú rlulú liado pan HkiRk. iF l|Ul- lü fCb|WeMíl«. <fW nn>> pro 
■■¡■t kiiiank rxr fv. in. piAhiblr «jih» un valtrf tittv.M ciwcspoiulu a uno de h»nivelen lie tmeipin 
poíiiiiiidnb ¡Sel L, ii|iaiii. único. Víiitu.is :i ííbLilveria Ikuaciwi iV M. fiara •ihlencrn y ríe s|iin-'s- ».■ 


H 



-2.1 W K [Q i k l 
JJCX) x 10 *J 
ip - V2 t7.Íl 1^7%- 


2J7'í > I (h 2fí,y 


fiinm e| \,¡Ich*U irn rniei. imi ulililtu uilciu.esU- nnc- u-i HÍVlH de rriri^ui ivninikln |Bik c( .¡He 
ii*'ili di:tiiLlri*jvji-h. 


Ejemplo práctico A: ^Eaisle un niviel ríe enerfin píim e| fiioim de hidrüpeiia, t], - 

- 2,69 X lli ’ J f 

Ejcmptci pláctico B: ¿lás pn^wilii*.' rjm- mu iU U-. i'irhi;-« del etkimn«oel¿iLteno(II- Bullí 
tenga un radie ¡k I.(hi urn 
UMitfrtncttí: l etiviL' tu Eiprchiúti r> 4j. | 


















íl átoivo tic ttitfrr 3 


► lm¡uíinc uiiLi persona en <un¡i 
cscalcrn subiendo éseultmé-s 
t«(CJUlCÍ¿mJ O KnjarHlh «SLaíi síes 

(«nbiiólÓ. 14» pet>oiM dchE 
t^oyarxe en un eswilcfi. los 
ril-súbts irüjL'fmediDR nu-eHán 
dlsprniHeiL 


► OihMdrvc Ja íi:nLi:jaiií.:.i (V Cil9i 

«:iiiKÍ-íi:i -;■ i "i ii b ] .Lti j.i'.Vi de 

Balotar Adétnáx de 
desmolí»] luía ICra í:i de IlL 
«■■IniLCuia ¿lóii .iea ¡Jal a justificar 
d iv.í Jul :■ utómicu de 

BuÜtrrfcnl, Bcfor buscó una 
esplicucíón de la 
DruyL-itKi üh I Lalnjti. 


Normalmente el cJeeíojn eftun átomo de hid.ncij.cno se encuemtnieii' lítórtiila mAí ptó- 
xirTúíi ¡il núcko (n = !}. Estaos \a eneigfa permitida más hija, C el cslído fiuatlmiiínlal. 
ruando el electniii adquiere uíl i-ujoKq de energía pasa a un aave! íü¿i alio (w = 2, 3, ,- •)■ 
y el alomo se «leaeislra en un estado excitarlo. Otando cí ckclioELeiié desde una nrtiita 
tfc número alto a oLra do muñen) rnás tejo, se emite una cantidad deteiEiníHUa de ener¬ 
gía, qitc es la rSiltreneia tilire la energía de los dos niveles. Podemos ulilunw Ert#d6n 
(V_5| para obtener imá espnü.iúo nfe la tiij't'irm iu du LiscEpfa entre tos dos nivekN óuheIc 


íij es el nivel final y fi, c* ti «ociai. 


A£ = Ik ~ *. = ■ 


-A, 



= 3,179 x Itf^J 



4) <m> 

,J r r 


|,a energía del Tolón, bien xe-iiíih™irlii(Vi o emitirlo, se calcula de acuerdo comía ettiise itVn 
do Píamele. 

&E=hv 


ili'i.ik* AH es La di ¡Te rene is de cncigí;» e nLit: k¡ci mwks de cnccgiu Lrnpheiuloj; «ai ln iráafcd 
eitiú tkiAi fínica. 

En d E jemplo (9.4} udliramps tu l^uaciríe, (9.6) para calcular ¡as linea* iíol ^x[>t?t-Erti 

flt; emisión del hidríigCÜO. Cor*K» Lu; tlifcretldiLX Lililí los niveles de CriCFgia tjslíili liriti 

[hlüls en ridmeio, larribiín están limicadaS |í>?, ti^rgíis de los folones emitidos. PüfliiiKO, 
sólo Nfi ofaerviin ciertas longitudes de ílldi, O frctin*iicii»s, en las, líneas especlratev 


EJEMPLO 9.4 


í'iilV.iiJr i de i* iimf¡liad de í íjdír fk n^rr t\nep -™ fXpKúinr tk! .hidtúfieitty. L^ererntinf Li lL!ti(-;¡ 
mil dceaida.de Ja ítuea de Ui srrrc.l¿:!¡nicrd«i hidrti^etto eoríesponfljenif.a IaInuwiñáoílesctc 
ir ” S a ir — 2. 

Solución 

Lrrf (Jücií; cttncreiijs para la Ecuaciín (9.6) son f\¡ ~ 5 y n¡ 2. 

6£ 2.ÍÍ9 « \ÍV ,k i\j --^rj 


- 2 t L79 x nr- |ft x ctl.OMíro -11,25000} 
= -4,567 X ]fir ,v J 


LE Mgno M£aLÍV0 (le Ai sijinLHcu i|ur se mdíc tmergíá, tal COIIIO eFpFrtWwmos. F*ín mriiclaiiJ de 
eiLergin ei etnitidí* come tir FoIlwi piiexEmpin lama^nilüd Afi. hi diferenriu tmtrrt dos niwle.i de 
L-ifcijjda. es tpual a L energía ttl folóo emiitlti. b^iéctrOh uhtener ¡a frecuencia del (<40n í jiar- 
Eir de la ecuación de Plareck: M' = N ,lC onfe“™<s de f* ídmih 


v 


Py. ti *. 

h 


4¿i7fi X Itr 15 ! fctrtíi 1 
t,Í2í X J(j -- J j s fClífl *■ 


= 6,906 x 


1I] |J| s 


Fiiialiiwnle, par* cnlculur la kaifótudife onia dectia Línea rtülizuims ln t-j_u 4 x;Lrtn (^.L). 


A = 


1,998 m lCP'niir 1 
6,906 X lü lfl ú 1 


- 4,ldl X 10 ' ni = 434,1 nra 


■Obsedie ti concordnncHi enEra esie eksuIu^o y los datos en In íijaint 9-10 

Ejampla prútlku A: UetrrmijKr 3u tongtiiu] nk mida de la luJ.übnufbkkt en nnu tr.insiiiiin 

c II lIiói ií>l.i dti7-2arr-4eii til fltomo dt: hidri^aci. 

Ejemplo practico B"r t'lilice fe ¡-Ijura 9.14 J dcrcííuLne cuál es 1# tpin^eiórt ^ot [4ídu- 
et ki LiriÉa de EongLitnl -tic cintlc- '«líin l¿Tj^jit;ri la serie deLyman delespcetrudu liirlrfi|-:éito. ¿Cuál 
es la lentitud de cmlu de esta I finía uipresadaen noruMinetrm y en art^stnmisV 
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La teoría de Bohr y La especlresLopía 

Como iimci en el Ejemplo 9.4,1¿ teoría de Bohi proporciona m mwJdo ¡mui «j repren¬ 
der ios rspeUmí. de emisión tfc los ¡fluirías. Los cspeclros de emisión se obtienen cuan¬ 
do lew átomo* líiJLvic&iiile.s etc uilu ColeccWn de átomos, apro*in[B<íaineBte 10 31 , te 
H los estadera e&cil¡*d<as posibles del átomo A continuación» low átolBOi m ídajüii i *Ma- 
dns de eoeriia más bajos emitiendo fotones de una frccuenída dndu ¡un 


* 


gj-^f 

A 


(9.7) 


Así, tü üuüutizac-iún Je I™ estudié de energía (le los átomos conduce a ins cspccLms de 

líneas. , 

Previamente» en capítulo, vimos cómo pítate Piedra: el espectro de emisión de 
im: L muestra dispersado lu* emitida medíanle un prisma? detrnaiiimiklo |ra longitudes 
deontbi individuales de la lira. Poden™ concebir una lécnica üLtcmativo en la que se hace 
[seisfir iara;i ratllación deütrofnagn& ica como Ea luí blanca» a través d£ um muestra de álu- 
mos en ais estados fundamentales y después ^ amiSLa la luí emergente poi medio de un 
prisma, Ahora observamos las frecuencias de Luí u las que absorben lera Jikm'fiS- En lal'L- 
yura 9.15 se ilustran las dos tipos de eRpedtítSCüpias, de emisión y de abairemm. 

Pdra que te nga lugar la atoso-rción de un fotón, Ea energía del fotón debe coincidir exac¬ 
tamente con la diferencia de energía entre le* estados inicial y finid, es decir, 

r= ^ M 


Observa que cuanto más HíparadoS eslón lo* niveles cíe energía» mas etftn es. la 1or.pi- 
Lud tte onda rkL felón neccsaro ¡utra prrvductr La Iransklái» 

También puede, observarse que en la Ecuación (9.7) expresamos la difeirnún de ener- 
g[;i como f, JE, nticnlraaque en ln Ecuación {9.K) erarrihi mí* F-t ~ F¡- Sfc lib«)ftílCi pona 
indurar que l¡i energía se conserva durante Ea absorción y emisión del fotón. lis decir» du¬ 
rante Ea emisión ÍT, = E, - h*. de forma que v = (£¡ - E,)jh, Durante la absorción del 
felón, íi( ~ E, + ÍM\ de forma qu t f - (E h - ^)¡h. 

Ijh tócíiicMe^ectroscópícasse han uéí libada ampliamente en el estudio tk liestruc¬ 
tura de luz matéenlas. Fu el trato se describen otras Sipas de espectroscopias disponibles 
piira Lns químicos, 


La teoría tte Bohr y la energía de ionización del hidrógeno 

El modelo atómico de Bolir nns ayuda ti üimptender la formación de lo® catfoiira. Ert ¿I 
caso especial en. el Qltc la energía dd fotón. que interacciona CüA un áiomn de hidrógeno 
e>, precisamente. la necesaria para arrancar un electrón deítfe «l csliido fuiidtii nental 
(tt = l), el electrón es liberado, el álólIKi ianiíJwlo y la energía dd elccLnór libie es cero. 

■frpjíao = — ^ i 

(Vuide- Lb canütíud £¡ íC denomina enerva de ioiiimcián del álorrh.i de liidrópcaa. Si se SSis 
tiiuye íi,= Ij /\ t <=■= en la expresión tic Bchr para, tir» elecirdn inicial mente en el es¬ 

tado fundamental de un átomo H, Senemci, 

- f ¡ — " = "¡T R* 


En el Ejemplo9.5 se ipLLcan lai iden^ lIés irrolladas anteriormense sóbrela ioniíiKióil 
de !ca iloiuot y íidaptíanos csta^ ideas 9 orfcro aspecto del ínodeln dr Bohr: el modelo Lmíi 
biónfuDciona pmni especies semejante ni hidrógeno, coma lm iones He 1, y LL l+ , que tifr 
ofii sóhmenle un electrón. Póm estas eSpectefe. h carga nucleón, número atómico, apaníft 
ca En cxpacsión de 1j CitcrgÍA de Ion niveles. Es decir. 
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luv h'jiniii 


LtlCtlAW 



[/Wgílrf tía linda -- 
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HHJ 



A FIGURA 9.15 EipettMJse&Eha de emisión v de nbsnnrión 

(a) nxputtnisttSí'tá ül uiiiiMDi'i Se uftsenür Iíiifíis inK*wí.s sciIjti t?l Juiulti ükcuiü de la plicu 
Fiiüh^líIil-í (h| Estetoscopia de ataorcióii Se üfcsman linios usuras subre el fondo lumirraio 
Mr la placa Imcgntílca. 



¿Está preguntándose,*-? 


¿Por tjué un totón- de En* Oo e% íPi-mitido -inmediatamente después 
de haber sido absorbido? 


FWeli s¡cria realiivcr.ic posihk-, [nicsio que | vii.i cniihjuicr par deHírmm»Ai de metslcsí de ener¬ 
gía, m¡i nripl^ndii Lsaeiaiu.-iHc la mama cunlidiid dcmcrgidi. i¡ipi<- %i el kniui <■ ■■ ah-vci'lude 
wimi m e». l* iitfi.- .Sni LriUifgti, no vuetsíe con Frecuencia i*«m «I ftstaito éxciMiJo ■ II- un 
álHjiiM i eíltkj un liÉl'ih]Hj 1¡L- vida ]i IIiIUrIo J dlíJinit Nf Muflipo de vida, a! áUMtw pink miIíii 
i'ul I:,íí 'Jil-, i-üi- unos. dUmius Cli i 11IU- -liu R« U( lie Ljhi irclüSD un y*¡ a ha^ presión essi 
rime un ndimjiu iihiv jrnnidc deálCíntK Durante imI.i*. «-.¡i a*, «■nlismiwt la crttpEa cedida ;-.l aró¬ 
me. IXitc! h'lt'n ahsüitiHksgiiwuk: pm1ci*C ltüíTKi dLífJja cii\ i rfr<l. de Jornia t|i.:' a liases<k.'iuiu 
MiCTSitTi íle tales [ lTi!ilI.i:, l I új)>.uiil> L"vCnlnalu i nte vuelve ,ll C\| iltío lupiüiiiiunt I lia esta 1(4- 
m. ¡1?iV LWtt iihuon-ién insta lIc luLurie-,. 


















J16 CflpítuLoV 


iar efertrorrej í'jt fm átomos 


EJEMPLO 9.5 


l 'liliztlt-iñii dr¡ mr+lck-Difor. EJutórrrcinu l.i : , :u , ig.';i l.- i ji¿C:■l.ü d 1 1 elítLrÍGi i-, i.i.-':nJ>.' ¡Jl 1 un i lt. 
1 .i-" on mi retado ÍHnílni™^ni:il utiliztipdoun frión dr frecnerKin ^,<HNL k irí 1f a -1 


Solución 

recula non i |a di-i cloclnfa cm pl ¿nr \J$* ut ¡Hundo lu TV?md<in 99 


V- 2,17*) X LO IIf i 



— 1,9*1 k I0 '' J 


Ljm CiiLcgia ■ Jim ibón Lk' íjLCvCncia 5,£0 ó X 10'* k e& 

j |ij 

E -Air- fi.63* X l0 ->d y X sjoOUX ]0 |r " H-" 1 - 3,313 V to ' T J fotón 1 

fotón 

l_n erwrji£:i üü KxnÍKac;ífin. lu. er.iírpúi neL^aarta para UTTimLur ur. ctrinín ty f-7, — —E¡ — 
k Idl" 11 J. [-nenerefa.EKtnL.dEl fotón eEiOniuferidiLGrifnn Energía.-cfnítira.aEEáali&'i. Así, 
ln í ntrnííi cinf tica dpi rkctfon re. 

cjiLrjfiüt-iLicik.üL = 3.313 X LO 11 J - bVftl x 10 ]T J = 052 k lo n J 


Ejemplo práctico A: Determine Ea Icir^iiiidcLu tridii lie I.-. .Iisr * frii.rii.1t. en ui:i Irun-iciói: 
íledniiiiLi titule .n — 3 a n — 71 en un w>:i Re' 1 ' 1 . 

Ejemplo prátLito C: La ri'ectjeitti üt t&iiarkkhftiide íi- 3 íji -2 |jtnu ujl íl^i l.iüiu- 
gLJtoidc du su unce ido L-i lt neodunayur que La del ¿¡hurto di líidm^nu. «► lu identidad 

del hjq7 


Limitaciones del modelo de Bohr 

A pesar de los logros del modelo de Bohr para el átomo de hidrógeno y Atomos ísidro 
gereoides, ]-L teoría de Bohr tiene ciertas limstationcs. Desde un punto de vista caperi- 
[:kti aI, la teoría no puede explicar los espectros de emisión de Eos átomos e iones con 
más de un cleclTÓn, a pesar de 3os numeroso!; intentos para conseguirlo. Además, la te¬ 
oría no puede explicare] electo de los campos magnéticos sobre Lo* espectros de emi¬ 
sión. Desale un punió de vista básico, la teoría de Bohr es ana mezcla complicada de 
física clasica y no clásica. Bohr comprendió que no hay base fundamental pura el pos¬ 
tulado del momento □ulular cuantizudo para tenar a un electrón a situarse l-ii una ór¬ 
bita circular. Lnuncióel postulado MiUtusc ide pura que la teoría estuviera de acuerdo con 
el esperimenlcr. 

La mecánica cuántica moderna sustituyó a La teoría de Bohr en [$20. Lo euaiU Lzación 
líc la energía y el momento migiiliu suj giemude kts postu lados de esta nueva teoría cuán¬ 
tica sin ser necesarias suposiciones, adicicmale*. SLei embargo, las órbiLas cinuJarrede 1a 
teoría de Bohr no existen en la mecánica cuántica. La teoría de Bohr suministró el pa- 
radigniu. desde Ja física clasica u la nueva física cuántica: el salto cuántico. No se debe 
subestimar su importancia como dcsanrollo científico. La nueva teoría cuántica se basa 
cu las Ídem- (¡ uu se muestran en la sLúlíl-jiil- sección. 


9,5 Dus ideas que condujéroft u La mecánica cuántica 

En la sección anleñor examinamos alamos ¿xilos de la (corta de Ruhry señalamos su ii¡- 
cwpaciriacJ para tratar los átomos muEi (electrón ¡eos. Afirc-x imadíimerte upadótada despgós 
tfeí t rebujo de Bohr sotwe el hidtÓKeoo, dos ideas clave propiciaron urs nueve aprrwúrraa- 
cidti u iu mecánica cuántica, En esta sección cumideramcG estas dos ideas, y en la próxi¬ 
ma sección la mecánica ondulatoria, (a nueva mecánica cuántica. 
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Á. LíhjIí- dC Frí>gl c 

lie Bniplie concibió In st.is-.l #c'.sn! 

.. panícula de Isa partículas 

p.:¡: iilt'iu.-- mieras rc-di/Hhi' mi 
iíjuhh-mIli. fue jfJüPÜdniH^i wn 
lL 3 -1 eci ni 1 Nobel rm lírica en el 
ll'ii 1 1 y^V pcir tsre 1 mbujo 


Dualidad Dnda-parti(Lila 

Para explicar d cierno fotoeléctrico, Hinsteiii sujjarÉO tjue l?i lu? tiene propiedades Seme^ 
jantes a tas-de las parríeulüs y ^nc está ennstitu ida |xs ídtOuei;. Si n embarpo, otros- laió- 
inciiov, camo Lu. t4iS|-»t5TS.i-íirt dfc la lur par uit prisma produciendo- un espectro, se 
comprenden Enej-uren lémiijiOs de la Icaria ondulatoria de !ú JliZ, Pee lamo, la lu?. parece 
Icrcr mía n¿Jiurale¿¿i i.'riíVJ. 

Un 1324, Lduis de BaO^Üe, considerando Ja iiaiurti3Eita.de I» lu? y de Ja mrterLU. for 
muid uilü propusictóii sorprendente: Vas pariínilab petjiterifii Je mtiirria tí l'í-cyj ¡mttten 
imjitriar propiedades de OfídítS- ¿domo llegó De Uiu^io ¿í esta prnpoiückíiri': 1 til conueía 
la famosa ecuación de LiriStein 

£ = tfit* 

donde rra cíi la ma&i reifitivitfadcl fotón y/r us la velocidad de la luz. CairMító esta cena- 
ctdp «.in la relación de Planck puní la üihü^ís de ujl falún E = hv, d? la ¡jLguietile ma- 

üíri, 

íl tí ■ Pie 2 
hv 

— = Mte = p 

€ 

lleude p el momento del Üotóii. LIiiÜJán<k> uA -- d-, tenemos, 


P = 


h 

A 


Puní apliujki tíJla «laciréi ¡i una partícula ntólerial como un electrón, De fln)gl¡ie SUStí- 
Luyó-eJ mOmf i:iü ¡>, pon su rqu. valerte. el producto de ls masa de Ea partícula, rir, y su vtc- 
i d itl. h . Cuando -S- hace cstn, se liejsa a Ea Iísiihjsí* relación de í-^ Brogke. 


ftFOJFREíE ► 

(pie en la laaiteifn (9.10) la, 

InTi¡ : :ni i jJ Lie onda está cm metros, 
In rniLM: en 1. ilr , j. , .i anucis y la 
■, itIm.:hLl:L li-. meLmfl [Hit 
«spirrfn, la raneante <le PJanck 
.li li - ¡■'pr-'.ir'i: l;imh*éu en 
unidades (Je inaxa, IfirtfllflMly 
iKircpn, l'Jhi requiere si^réu f la 
unidad jiilic» p.» Us unidadef 
rquiwilMiiÉx ni 2 s J . 



A (Wi 


De Liroplie deiKntiiruíl "üiwiaa de mBteiia" a las otidíii asocinte con las partieulaS mu 
leiiulcs. Sa tasOndiiS de inatcna e^bilcn para Jas pnilJeulaft pequeñas, cnLoiiets los ha 
ccs de pariEculíÉ. cotwj 1 os haces de clecüüüe&* debwfap moslrar prüfjiedaíJíi 
caracterisLieas de OndíiS, cenir> la difracción (MHse Sá pagina Si Ja distancia eirde 
las objelas (jtie íiSpei'Siin las andas ch aprojiimadímemí la misma que La lanj¡,iUid de 
muta de La iídÍAüGn h se produce la difracción y seotsava un paifónde Liitti íirrtiLcjns- 
Parejemplo, kis rjvet' X íttni fotcnes muy tntrjiÉlieusemi mu tóLig^tiidde ondaosocrtdti 
de apimiinadaEneule E A {300 t>tn). Los rayos X son disrpEr.'aidcis poj lai disposición to- 
pLlar do los ¡tomo*, en el aluminio metálico, donde Ea «epaiaeiAn entre los dtonwE w 
aptojiimudumvnte 2 Á {2í)fi pn), two(fiw;iciMÍo lu nn^pen <k difjaocidn (pío te mteeiru 
cu La página JIS. 

Eji 1327. C J. Jíiwinstniy L, H. Gemnerpicccdailts de. los EE,UU, mnsEraian que un 
Essi de clcctroncf, IciílBA es difradadn ¡pnr un el isia! de níquel En íí-ic mlsitio antí, en un 
experimento semejarte, G. PTIwinison. procedente de Escoda, dirijjf un ha? de rtec- 
¡mees hacia una linja HKlálica fina y obtuvo !a misma nniíiii; de difracctdji que con ra- 
ímjs X de la misma lon^inH! de onda, tomo la inuRcn (Je difrau:i(Jri<Jí elcsltoncs por itelíi 
lmja de aluminio qin. 1 se niuesira en la página 3IX. 

Tfiomsmi y UavisscaieOnlpS frieron el K're mi o NotieJ de física en 1437 por sus cs.pcFi- 
mctrUM de ditraccuín de clectnáK&. Gcoegc P-lkomsoEi fue d hijo de J. J. Tbomsnn, rpicEi 
hahía ganada d Fícmio Nobel de física co l l Alf) por ta de?a;uhfri miento det clcctoin. 
Et ¡rtencsíiiiEc ohscrvai que 'ilKnnwn padre demostró que Cl elCetrím es una partícula y 
Thornsfui hijodemotueque el efcíardn es ursa anda. Padie etiijo coiijLiiilunieine demos- 
traiem laduihdad OfKla-ptiffliaila del electrón. 


3"t B L.epl ni lo y i .n firtffone-t ¿nj j'i¿r.'JT>rr>t 


► l>ifract'i«i ti.' rzyos X por mu hoja hkiüIk-íi 4 ivx|uicnOu> 
Diti-WL-itijr'i i.V ek.-Llrúrt . 1 |hii uim le... rnCSálHiü, quC uM'.liinmn 
la* populadles ik' («ida tle lus eletlnwkíi (li.ríc.hiii 
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A Werner Hei&enberg CTSD1- 
197 *■) 

! Icisenteijg, huJci na.-. -üc-l 
Cnurciudu tkl pnrí cpiti i3C 
i fiCCrl ilÍU i libre pfw el qilt' ftaríi 
d I^L-lliss rSt>Lcl :'l IcuezCn 
1732, ta.aibii'ji (l£?jJli:'llLi una 
dcscnptitm rr.íi-Mati'.Li tkl 
alomo Lk hdn ■geriii que dio 
iu-s jalsinciíi ncs-.iSuj.lctx que la 
L"\.ua.'itKj lIl: Si I ii ¡ -dariLL i 
(vüuc la. Sección y.6|. En ia 
ínlo, il Ici scnlhcr£ a lia ryquicnla, 
llj::silIli Ci'mí Niek lililí 


Cáititlt) iit' in tt.'/fifilMií íic mitlíi íUl-.v itidti <\ iiíi i'íj.’ lie ¡mrifrnJfv,. , ( tiril es a I ■: i;- 1 > inL lIl' ¡ii i !,: 

HMxiaduaL» electrones que se mueven a una vrénctaicltjJées i¡> ikpitiM i iu- ik la wiiocuii^i 
ilc Id luz? 


Solución 


La iri ;u--; 11 II - I duLl n>n LypttSrwSa <;n kifcfir uno im f), K & >' 10 1 kf i *t «Sf liililWil 2. 1 i. Lfl i V 
litLHlaLl M Ckotón e* h- - fi.lOO X f 0.300 x 3 h C0 x 1 & m’.r 1 - 3.00 x lü 7 m f . ‘ U 

«jíisnnirc de namA h X 111 "Js - ftJ36 X Ni kg fft $ r s™ fi,636 X 143 ^ kg m 

MusIiUiclviiIi- uslc <■• daJi LS ei'j la hctiui itMl (7 Ifi i. uhienurrj/is 


f>,í¡2fv X líl M kg líi'' s 1 
tfMÜJ K 10 w kjüJf^OD X itf ras ') 
2.42 x 10 11 m ?42pin 


Ejemplo prnclico A XupcBircru!» que Supcman luvicta, ui»n im&su de DI kg. ¿cuál es la 
liingitikl tic caula swíiada am ¿1 h se mueve a tina velncitíadi igual u la iiuiMi parte de te uelo- 
cideLl ikr l a lu)C7 

Ejemplo prjttico B , A i;u¡1xx:Iíh. il!;h! rielé¡tLfknitWun (wd£ protones para p.iHTFUnii 
Ir ■iift'-li.d tk unía de LtC bntgliísk Kl.Opui'fJhainj.rivr-i; .Il | prtHtsr a 11 . 1 Mr i.!. Iri *i£*iihi. 2 I 


üt longitud ríe onda cukuladu l-fi el JjÍ apio 9.fi. 24,2 j;iií5 eh aprüxiiriBdaütcnU: L 
matad tlcl nidio tk? la primero árhita de Bohrde un ¿tomo tk hidrógeBO. SolurrHMUc es im- 
pon^ntc Le dual i dad orkls.-parircula cuando Ja> loirg ¡ludes de onda bíin cemnpufalílt s a las 
dimcTPaoneH Htomicos p nuck-arcs. Este concepto (itinc peco sitinifícaido l nandú so apli 
ca :• objetos grandes. tiMcroscópiociK. como pelotas y LiutomÓH lies. |wrquc kuj. lotifii udcs 
tfc onda sttn dematiúdo ptnqucñas para medirlas. Para lsíos ohjetfM. mac roscó pie oí. se-n 
adecuadas. 1 :l l , Leves de la tísica clásica. 

E! prfncipiti de incertidumbre 

Lhls Ic>l-s de El liste;: L'liksi.a ntA pennitun híifu jscríLfviisiuss precisas Por e>empn, 
podemos; l tf/ntíisrel punen ex acto en el gue un cohete después r,k- lírntitrb- Clüiíi 

tn mayores la (xetiüitjn etin laíjut medimos las variables que uii-erun ,i l.r trayctKxriu del 
ceteie (nc-LorridcO, más cxarln serü ruifíJi o cálculo (pitxHetiónf. Fin i-lfectu» lio lury liisii 
le en la cxiiililud que (xrdemris alcari/ar, l-.n la l'ísk-u cláüicu nadil *e deja : l a/ar, el 
coroporUimicnlo lis ico puede pTedet-'tJSC con cede/Jt 

Durante la década tic I92ÍK Miéis Bnhir y lVcrni r H,-jsúklx‘ H¡ tnnsicU'rAiicm Lxps-mnxiirns 
hipoNhicox para csiablccer con i¡uó pesie isjoh se puede detei mm: i r| eomftipanilciitt? de 
las panículas suboriüitiicíue Las dos qut defrttD medirse wn la poxteiún de k par 

liculü (>:J y su nurirnento <p nut). Condujeron (jue \ir>T}jtrr clefx! iqitasr iíKerliduinhrex 


1 



A Warner Heisenberg CTSD1- 

i Icisonljtrijg, iidei na> ¿el 
Cnurciddu tkl pnrfipki de 
i fiCCrl ilÍM i libre ptif el ipn - gtíiro 
d I’il-iIiss íStsbcl :'l tÉLiezCn 
1^52, Ic.'i ibieir diúMmollñ una 
dcscnptitm crsUL-rreitUii del 
Alomo Lk Judo ■jimili que dio 
hr-s misinos res'j]i<dc»s que In 
Lviiat'itm lIl: Xl Lir -dariLL i 
(vl-jíC Ij. ScCt'iiin y.6|. En ia 
fínter, il léi scnlhcrp ;i liri ryqMiCrda, 
Liissidu Ci'mí Niek lU-'n 






9,5 ílfw (fitmt tfwf fti'uiitfi'tno :• ta hit i ; u i rtJrifÑX' 319 


► l.I |tmu;i|ikide inciTii'.lunibiv 

rsif,-1 ■ i. 1 1 ifc ¡KC-pímí |>iiru Id 
bUfr! i ii i3c lii ¿rule. liindnn 
!L <' MUíhiail UlfH', ikvde 
ftil'lIiskI'.i'v Lk I;ic!i.v‘Hi!:i 11241- 

14 Mi 1 liasia su muerte mi 1^55, 
n iL'.'iildil ^U' fcíuLurh' -i(l ¿KÍ(n 


MirriKi i | i.< 



¿j Murftwínpirt 



Iviril*! je 

fc. 

ElcctrtHi 
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E] pritkhpiode iiXfL-iticJuir.bre 

Un l-iili'i'i ik huduui üjfl llri 
LK-Llmu y L's i l■ I^n'■ • 
rc h' 111 ¡i lilIli'i En latiiliF.ian d 
ÍLiun iransflere el nwmniio "I 
ukUiún T:l IrU m irlkjailn se vl- 
,i Ir aves ík! mícix'M.Tpni fH.ni 4-1 
u In-tnm lhLi luru 4 1■ ■ M mfíhyuc 
•■Ili-cvI ,ij Su |imjuiLi| i Lr. !ilT;i Un 
jmpV il: Li'mimiJsL 


en lii medida. de modo Ljsie el producid (te |:i inmrtiduiTihi-c en I:j poMcioii Al, pnr lu if¡ 
certidumbre: en el muflióme Afr. Cs 

ñc ' — (9.11> 

Ixhi ck presión eomchpondc :M priHcipiu de iinicrtiliiiimluv de Hi'ksenhLrj: y ueuili 
l'h íjul no jn M leí i 1 l s medir Li ponición y ül imunenm m iuliUíjiw: ámeme enn precisión. Si 
disc-iiJimns Líii «pciimertUi para ot'ilistv* I* pusrekm de liiiü p,irtieuEucon prccMón, nn p >■ 
fkmns itujcJíi üti mnrncnio «Wl pbimiór > vkevWfi Fr. ItiTniiins más himple!., si cufio 
L-t-nim culi pcL'iüiCm iJi'mrfc se civui-iiku UinI jüirtkmlü m-poílrminh suJhtrctHi precisión 
de (bínele lia lirado n u dónde sí. Si i-nrifvi'i'nus culi precisión como *¡c est.i jutsveei 1 Ü 1 ■ 
un¡i pamculM, no podemos etmoctT U 111 #illii con jurn-iMún íIi'IilL- lsíú. Li. l-I mundo si 1 - 
hjifrtniion las creí» deben ser siempre “ii*hjbiMu " hjulT dél't s. 1 Jvi' 1 

iSu |h nj:j4|uequeici iilis csluduu unckvtnínor.uii.iUwhidtlirdioirHKFmirñiuh'lo enn 
ut! !!¡¡LT4e4.i-|im ¿Q 11 C dase de ITlk'iPNCnpio «febenu xrV La fiorl ici»l¡>. Ulus pequeñil qiK 
juntemos vltcHi un Llene uprcmiruMlaiiiiniiiii! 1 lus -mimmi». diiiuni(ÍL«ih.'S que ! 

lunyii jU3l Émdü ull.fi/adij para iluiiiinailti. Vunii»; inim Un '.Ll-Juuii Iü uneiijfíade la ru 
iltiicK'» 1 'luLimitii^i.ciicb necesaria pnm ver un c Je el ron j, id cít^-ri- Lfiié lendíin hnihrecl 
eleiinV» c|Ur lisiliimcis iiiKi-kiinEn 1 ihscrx'iir. 

r-| n¡ilu- ilt Iü pipiiei;: 1 .íhna de Riflireii luí aLointi de Pudn ¡jciio ca yl pulí, >■ el diá 
r'r'üHu' ili’l ilnmir< os spmjiijnaíhnienfc t()lfpm (]() 111 mi. Los L'li.^Ciofuj^ >i>n minitCi rnfo, 
poqtk'ñmi (jut* lus íih:mus en los liuc hc cncuciUnin. Sepi'jieim>> un Jia -eMo «Ir apiou 
rrigdairicFik' |(l 14 m |i;if¡ 4 iu elretixiti l.ii luyele eMa kstigilud tk.M.>iMÜ;i lendl i;: mía l'rcíiicqeia 
de 3 y tí} " 3 '(ii r /A} y una cuciislif pcir irritin dc 2 x |(l " J1 ¿ Urb Ftroen la Fj- 
ynrn 9,14 pCuJemcn, vpj i|»r esta ciieryui es muy sLipenor <1 ?,l ?9 > l(l ' . 1 . c! valor ic- 
i|ur.ndu j.ii.u ci ii r.i?ni uS c lf cEron en luí ¿ikmin Je ludroiiv-FRi: l"- decir, ^iiarurlo 
i-LriiipleruiivniL" Jel nik len afómico. Asi. na folóm de cMa enet^iii nuiHw aymlHria a ser el 
flectrón en i-l áLntlUs j^nnacaría al clccfmn rúen fiel álcynHd JUsUimcnfc. n-uenraiulii n:i 
nn ¡d cln'ir^n «an hiuruimivs «Jitisl icnmcnlc Sa siLu¡ic o«i duwilt lu de urnrlci-lu 11 en un íio- 
moik' liidríi^snn:i Iü ík nn ck-Liror fihre Llefiitrnu 1 . CsLíi síIlüil iot. ^ itípi chilla vu !:■ fitina 
y lfv P01 Lii.i 1 LilUs .lI 11 u, i:uii ni > hacer (iMMl¡da.s sol>re w» pdipUi <!e |tdí 
Iht elecspt.nL pukiims mili/uir Ui¿ vksihk:. Ln lux que posee unu fjccwncin iiproaamidL 
de 5 X SU 1: s (jt’iw uiui ciiLT^ía du 3 k ffl ,V J ptx foiún E«ta eneiyñi o <tuu mi 

llenes de im’Mimii.B niudio meiiur que lacnci^ia cmclieii tic la prima; l¡. \v* ur 111 
IciHevc un ;*mi|uii.i c nii Li hieddiL Auiiqueel prlncagiif ule meertkluaitur ss- punde aplk-nr 
íi Ick ütijrlm tsi:«T<iscK ip isih :mi csU’ lt.m) ciMiducc a iHccitíí.lumNüs insij! n 1 IVearltt^. 

t in:i vez ctunprcFidiíJn i|¡il- el [m iiHipifi de inL’Liliíiurrihrcci Su l'i ifixecueriL'ia de lu di'a 
hdad iiuíii-piirticiiiii. se dedíH-e ip r un eín* rLiiuLimcnud del Fnnílebdc lícAir fue rcfíripi¡dr 
id cIcLtrón a una. (rbalu ni unaiHiiijefisj^n. I 13 en l^í Nenlidn que el ckdrnn no jaialc su 
lirdc su iirtittii. Atuxii cstuiuos pnepsttíulíw pjiru col ver ji tituporiuis de ütui desm(X:iün más 
nmticniu cíe Iím SLoithis 


CiEMPLO 


CfrfrHfríííc ífr jpifr'JtjVíiniihmvi tti fWAierr'N di' llrl rftir.U¥¡i PueüU di‘Hi(>»t|iir.K qtii un Bkx-tiñi 
hülDClidoa tif-iK.- una vcU.H'idaíl dr 2,t)S st llí ifi/t &i:|hh>Íl'IhIm qur lu .«fisiñn fcntier 
LidlyaibtrlU tk. c:Ml' viilur «• 1,5- fstir uierrin. ¿tw« qut f retisién pnidi!«H*. u-i-iln I» pusv ¡¡ o ikl rfer- 
m"fl dr L rilii-i njrm ifeiLrir., r. t. 1 11 vrli^ i.lid'- 1 

Sol ucíon 

Iiruisriíld eleuiHii,«xiHVriiKbi en Lpuj^annis»9.1 (19 x iti *..« t»r u l'.i**% y. 1 l l-l •**• • 

tr-i. i H iJl-I vIcvLí-.;u í>. 

p rw iV.lI x TI) x 11 / m/sj 

i H7 X LO ' ku rr- v 1 

Aj'j (£I,(S1Í) X I.KV ü líl^l^tfs 1 - 2.ÍÜ1 K lí) 1 kprns ' 







3Z0 Capilulu fjüM dj'fl .ViVT/W PN J'í-'.l, ííHWTJ!^ 



^ i-tíiUítft g.i7 
Oivdds eslectoi idi i j-t 
en una cuerda 
L’cüj cuerda, ¡:cin le ¡xwc^' etl 
IIh w Mil icnlH-- (!jIM'.Ií¡ un [ir-fal 
Lila IiVjjjí, LE-nriniriK 
scñaHa l! IU: iiilv i I.' lew 
ckhplá/aniigritus cidn piulo 

[lllli. LJ'.IiLHiIIlLlLMÍil ¡l || |¡1I L¡| I 4 j:, 
tclnc’irtnre entre Iü Itim imS u. 
l'm'iéU. Ih limriTnd dlí |n cuCHb y 
t¡ i il’iii i^’.ití ikt ni. ¡. x fjuir-ms que 
nc se LitKplaníicJ vienen ikxkci 
|kii lü Fcuiifiiin {y 3 2). r j>:-; 
IkKlir* estén |3i::n ;n5in pif 

|'Jl.lí:S lILf'i i i',. 


RECUERDE ► 

que un t fn-ii£ii es 
lltDfitJiliterwjim^l en d «mido 
üe que linios |n^ punios di 1 Ie 
l mí ui leiertii eslái ¡i la nniuillfcL 
distancia del ccnlni. Así, sitia rtí 
™t-evita em valer j ¡i-i tli fien el 
l in;cüo; su radio 


A partir dí la Elülciíin (y I I ;■ \¡i i Pvcmilumht «i L pr»,idi"n ci 
ójítf x 10 **k£ tn^s 1 

fe-Afer*,- oV.u>i«,y m . 

que es [ipTi is,¡ f i'mijii’ilenLe tOvacteicl dÍM^'tpjaiiíi(fi¡ia:i O» C5!l Hedida dri ntauneiilniJcl dcc- 

trvm. sdipüiaimuu; wn/Xislc; iiuncrodc lijar km posküiit wt> ji inirunu prerisiiin. 

EfcmtiJo practico fi, íteprrnisir cuati: une nüs» ile y-l kj; y #e mueve con un» vcJcil-mím) 
fjjuuI s una quinte finm: de !,i irrlmUaJ lIl lujus. Siesta wkicitUtl.« pnnocr VOII U«2 ¡wmiwni» 
«Se ir5 rn»ci«tH£% j.fufti íkI¡) irKcTUduinlne en su pissa-iíei? 

EJími itd practico t¡. I.Í.1I3J lü la mceriidunihn: i»i 3n wcUKHJ^d ik un ha/ de píi'ilcinci ltlji-í 
pftwtWm htcciwxi: tun la imccrlükjmbr; de Mi mi»V 


9,6 Mecánica undula Loria 

].a nsláiíjín (Je Ch¿ RTuglie stiyieretjtit' los, elecHh'mt'ssim ondas e¡e muleria v pin tente ó? 
hf:n ITOSÍPir prüpiedíUleH ondulatcrriuK E na enftvK'iiencia tfe fd» dualidad onda purneu 
la cn ";i preci»i3«i Irniiiadaen la delcmiinBción del rrioi nenio y Jd posicirín de un eletftrto 
rnifiittisro por el principió de mcertidumlirE de Heisenhen». Entonces, ¿edme, sí- pueden ver 
h-iNeliíi-tiwiís til los üiumeis v •FurapnnieMnra ímíi prefinía. debemos t-mpcijai pm ¡den 
tilicitrdos lipos tle r¿ní3d\. 

Ondas estaciona iras 

L-fl LUI océano, el nenio produce codaís sohrf ta SUperlKie lu>üh entelan y valLí^ vinjap :i 
^.rancies tliswmcias y se I lussicin omíns L'fji/r-jiír.v. Rr La nuda de iti F''ijíuni 'J.l tatía pwüln 
de una LLiunbi lacjíti tiene umnovlmietur kctenuco ürriNi y ahajo, [.a onda transmite ener* 

a Id lar|jD de toda Jamerda ÜLra ftirpua a li« r n¡Mi va de ando se puede vercn. bík vitoú- 
íilsiu'k tn unu: cuenda de ¿LuLioru, ecjjiui h: indica en lü ¡'t^ura £ ^. 17. J.ns Hodiernos de la 
l uctlIu sispiínn icnlnn ílesplazam iciiti* «m pf tiempo hoci a arriba y hacia ptajo y oíWiJan 
n vibran entee íoü limites definid).», rmr Us curvas u/ates. La caracicLísiLCu impuflinate de 
éxtas pmlifc-, es ¿nielascrestas v ltis vutle'- de las ondas se producen en posiciones fijas y 
la íirnplilud de la onda eu Jos íiiiíiiwtí Fljok estero. Es de especial inte*&qut t» rnagni- 
!ü(l de las oscilacioiies difiere de iiri punto a <Jtro,a lo Jaiyodí lanuda, imluyendo tier- 
Itts puntos llarnadi-is rutiin (juc iui siifrrn ilesphi/amimi a^uuo Una onsJa UDfl LWLUS 
caractÉrislícas se dcncin unís n.ndi« PSlaoiuriaria. 

Se podría decir tjuelaí limgrLlKles de Linda pernsi l'iiiav para laMnrfiisesuviOnima* lv 
lán CtanhTáxlas. Su valor «i Pfiual i ítus vetes J;l kmgiLad de Ja cuerda {£,'), dividklD por 
im n limero enEcn.- <«}, t-s decn 

2L 

f¡ Linndc t! 1,2. J. .. y dilúlítCrii Iiífsldr; nodo*! = t\ h I (y J2) 

lina aicnSi <k puiijnra rapnr-sciED una onda csnicinuaníi vn una dimensión como uit 
declrcn en una tWbiia [fe Uc.ltr. Ahcta se rmcck- ccimjmírtdLT puntué en fu icoria de thilii 
raJamenLe están peímiliih* un nilmno definido dedHiiias. elteiifinii-nx (n'm.'f la Figum 
J .í. IK>. Las órbitas uní n lsI i n 1 r n h i ora lei dr Rnhi son tanihi^r un.i urna limitación del mu 
dele, de Jlrihr Jas ondas de míilena de Triíi electrones en el ¿iuriM .1 ile hidrogeno ddici'i ser 
[jtdirncnsioniiií*, 

Ondas es latían drías, partículas cuánticas y funciones de onda 

lin IV27, HfUr'jn SdtrtulinyeFun papero «s la teorfe de vihnieioneH y nnílo> estacional ia¡, 
sufiidó Cjtic m elnílrmi u cualquier ctia jarl icula iJlií posea propiedades de onda jjñdifa 
ser ÜL-scnla madiame Lina ecuhciúfi matemásicu denoniiitíriki íuncitin de irndu y repte 
scntola pdr la ieiia grtej;u psr. ilí La función nk ordaCíuTéspOndería ;l una onda eslín ifr 
fiaría denno ¿e los limttes del sivlema slesei uo. El sistema mis scncilln pata ct <nie 
pcxknios cscrihu nnti fuiicidn de Linda es un si.'-terna Unidiriberaiofial; el de «na fútlicuJa 













S.ti Mfcmica fmdnfaw>riii 
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Entrela 



h — L -t 


L,i.\ Cural-ifitta de ítíJü 

4 TIC-LIRAS. LD 

l.r. oridav «,tajudh¿l , r¿s dt Ufa 
partícula éri una capu 
n'.unüdiri icnji <jn jl 
Jit- m-ieítruri Ids ¡rus priinmu 
h irumncxtlr niHls > mis tincTf ia». 
tffl Ff-MHXlL; íi t;i piBíidiJn ik- la 
pojUcula JeMtn> ti- En l-íijh. La 
hiiinión j.Í¡: imita cambia-de Se|í.íi£i- 
íii k¡s 




w 


lid 


A El electrón comer onda de t J níieri& 

Rí,1rit. dihiijt». nnn '«xinah» ¡riTisvc:r\íiks; t’fi dr»- diinciitiíJTKüidc una onda |níir.wn'.|nn¡il ruidiíi 
rr-n cwriplii'arira- Ft mnxldndu l;ihI¡i en luí, lí una reptcscnlacjíji accptalhV 1 de una m/h 
nmciaratriíi. Tiene un hdrwrt cinara :k: lon^iiirik^ di- «da (ciara) alrededor del ni:c-l£K>; bu, 
nudos susrshcns se refuerzan LJias a (iiriis. El modelo tn ¡bL es de una-tirada narepiahít: 1.1 
rúnicio de Im^ismlpr iV Murta no es -.m número cnler o y Jas ondú. jurexiv* nernicn ¡i ¡mullí»*, 
cü derir, la tiesta de mse puric ik- la uud¿ mi]¡i[& con la talle en un pane y la onda w wwta. 


confinada cu una -caja que te ¡nueVe en una i'ltica di retficiv Ln Función de arda para la 
daiHHTÚiiBilH ''parí ¡rula tr. unucuja''’ se partíce a Ii* it urví cticida do i'r ¿tüe La Fi- 

9. J i), pero ¡dueña ncpieseciüm las undufe- de maK+nuJé una Irrítenla Ctipio la ptulí- 
luIji csiá resiriiigjdü a exiar en la cuja, liss onda.* lambién ikljt-n l-mh dentro de I: t-ajn. 
lh 11 iicn r-L- ■ lu --i 1 l-. cu Lli FiguraI i ). 

Si la tnngibn! de la ciijsi Ci-£y la partícula sr mueve en I ¡1 din i.vh'ii .r. fa rfiintidri pt>tu 
unctfmiia t'sUit m s¿>t\(\rta ja u\f¿für.Cií in üffíf>« 


W*í = 

íSOfwlt a its un nfl mera entera, llkiruukt número cuanlicra que ídem i fien l¡i Funtirtniteonik 
Fs rtttmabk <jui? &La FuneLón de uikIüh-si la fiunetnri ¥^10 l ñu tuu- uta *eiíu pasee d 
mis míi ñu ivi 11 liento hacia arrihii j hacia abajocarac lerélia* tic las dxlífcí Pafa diiKiiüidn, 
vjimrx ;i eortbidftrtr hI casoptara n = 7. 



CuaridD i 1 = Q, 

. 1 . = L/4 f 
x = Lfl. 
x = 3 £/4. 
Ji = L, 


Kcn^irj ifL senil Ü, 

sen Z ir(¿/4>/£ se-n tt/2 — I. 

sen 2-ir(jL/2)/£- sen -jt 0, 

sen Z ]7(3 L/4)/L sen $ nfl ~ 1, 

sen 2h(L )/L m;ii 2 tt 0, 


V W.X) = C- 1 
y = lyiy* 1 
v = 0 
y - ~Úíl) m 

y ^r., 1 » - il 


En i3i. extremo de lntajuíJt = lí), laUO b funeni« seiso cooio Id hinLÍói: de nula mui cen.>. 
A mi Luarto de la kirfiiljd de la tajti-í/ JL./4), Ira ftinciM'm seno y Is función t!c tuda al 
cariían su^ val n íes mÜMTnoü. En ti fainKí medio de la cajJL amhos .miei ecrcij k fuñe km 
riennlL litue un nodo. A lies martas parles dtf k lorajllud de Sa unja, ambas fundones al- 
canzin s*ts valores mínimos (tüinüdiKle.s negiiliVí*^ j al final de la cafs. ambas funcitmeS 
hhi l.!g i iucvo cero. 

jijuiú scnndo pjdemmi darle a tu lunuidn di onda y el ritimem cuántiea? Primero etnn- 
áiIcnmKM el nymen» cuán lito, n. ¿.Cún Lfu¿ pódeme^ relacionarlo? La part ícula que con- 
Kiileíarnní; se mueve tibrcnwnte tnu- notuu mngunu íueiita exterior) luh una l'ulíjj.lü 
1.1 iik-i iea ibu!.i ptH la expresión 

1 , m , n T 

Eí = — iwrr = —— = —— 

2 Ini 2m 

Ahraiu j-íiíx sisnciur «í!a cncrpfu emética cOn ufiíi i''Fid;u podernos alilizar Iej relación de 
Di Rroflie (A = h/fi'i para tíblencr 










3í2 Cdpilu'ki 1 L/iiiftertmiiesfHítiSiimtws 



íi' n 1*1 - -sen' ("j"*) 


l.as prrhiil ¿Fules 
4 FIGURA 9 70 

pNsbakHiíi^teí dí una parthuía 
en wa c¡a|a Hianodireenskírval 
Se muestran Lti-; ei .idcidLidí Sus 
tres primera Fuifiemes de ondú y 
mis eneraJas con aspecto ;i Ju 
pDbk-íún de la puilk'ulú Lkrlitro Oc¬ 
la Líyu í-O-es posibLe eRcisRlnir 

h piulk'iiJatfn lsi puiíU» dCode 
“ 0. 


RrcuFRor ► 
que la pnrtfc-tilu ihlh- tilia la 
dualilad (vndn-pATlk'ula tuL M'mlr. 
L|'>J JkMÉ2j.a litKkeUádu I,, 
pregunta sobre cOiltas p-Liia de un 
ludí ' u otra del nodo, curitmii 
que -m es ^Hiriente para la 
pan it Lila* írüjriH. Todo 1u que 
suk~ivijs em{ik se rntUcnlfacEi 
el í-t-liido ri 2 y en algún ü». i 1 ^ 11 
Lie laeLi|ii Al Itiisir tui;i rite dula. 
eiiL-ealrarei-ii'L, I. |uií¡l:ij|i.i t eri un 
ladü d en rti n de l nudo! 


Iíis longUisdre de onda de la onda de manenu deben cumplir la.^ mismas condición es- 
de onda cstac ¡ton aria que describimos anlerim nenie pan I ¡iü nnAu; l-si ul- i un ai ¡as de una 
tucr-dit de guitarra, [iwa.vj 1 la Ftuaeián M.I 2 i. t l;-i do susttiutimes L¡> Imytfiiud de mulo itu 
U ««d» d* i riaifi'i ¡i ilc la TtLtgitoifn {9-12] un Ip ecttíinÓFl fL- Ih pivrv'd de la ornl*' se nh- 
t¡Ere Ef siguiente 

& _ tf_ mV 

ík " 2mtf " 2nft.Ltnf ~ ti mi? 

Así vemos que- lutumdkUín de Linda eHiácicuuLrui da lugar, de Furnia natura], a laman 
riZóLLdn de la CDUp/u de la culcid y lis valores pet inilidm vidtul lIl'Il'I'iii¡ ilactus pin 1 1 Va- 
l-.ii c 5 l -1 (Iuiulii) cuáiitico ft. Observu Inmbi-úil que m disminuya el l&unño de la l li¡;: la 
eii-ci. LiiiiiiÍL-a ele la pnieLiLvIa aHirne-nla. y ilo acunncln vim iíI pimupth cUi inferí lítum 
bre- el utuiueiisíitirtffi sobre el momenlci dek- c.iüPiiiLuir 1 'na observae ién linnl eti ijw? la 
n-neigíi ile- la punir'sla ¡v¡ pufrfr wr [’í.h 5 l h energía más taja posible, cnrreEpondieit- 
U' a ti .. m. j denomina energín residual ITcNcln a t¡uc la energía nu puede -.-i reno, 
la partícula rw [tuede estar en reposo. Esta observación es consistente con l *1 prineipra 
de antert«lumbre dehiríu a que [.tato la [tíisieiiin usoino -’l momento no -u- pu&l^u tono 
ter l'íhi eerteza y no hay ineenictutnhre {rfthip una panícula en rvposu, 

Fl nutdctn de |ji partícula en iltui caju niv> ayuda a wrel ungen ik? la cusfttutarióll de 
la «logia, petó (.cúmo se ¡iHerpnsá «I Sigjlifit-Jffco- (Se fu función de onda ^V? / Qué aign- 
fi* Su Irw ™3ureí póíitiVoi y flegulivoS de 3 ji funufm de tilda'-' ftcalmcnfr, a díleorntia de 
lu Hayeeturiu de ur.u parlieula clauca, tu kintion de Lindade una parlactilj no tiene sigr.i 
íicado fisrto. Se nceesilj uu método dilicttíitc, sugerido por el tísico alemán Max Bnrn 
éri I s j2f?. Desde eJ ¡iuilío de ■vihIü üel clectmn como parlíegla, tí nemas uq interés tisfieeial 
en h pmbahiliíkvi deque el electrón eí,iá en .il^icia pmieján [t?inuiil.'ti. dcv.lc (i punió 
de vistu dcE tlcLlnca como onda, el interés se l ta i¡en| ru en l& livMvnhid r ir wigcl í'/et ,'n* 
Hh a. Kn una ondú eiasiea, tonm ru |i.j? viiiblc, I 41 nmipiiliiil <fe I¡s iíilIíl cunwrpüDile iff r y 
la 1 iMl'-i- 11 !;id íic l;i LubJa c r¡f ' Así, «u I 5 IU(wpielad<jj] (ht Cum líe l¡: ftirlcidll Lk Olldil, el 
v;lI ni de ij't ' es I» déJISHliiil tle prat\it*istd¡al de encautniruñcletlrdn en un pequeóo vdIu- 
hibii de cspiii io,. y la probabilidad loUl de enjconUar d electrón en eve pequeuo vaíurilen 
«■ r,lf ! nuiltiplicado por el volumen de mieré-s. 

Vol v-amoB iLhui'a a iiiiu purtúulu. restrin^idu ,1 un lecdruiu uiiidiniúii.siórtül en el uite 
ríórdc una cuja y eonsidereimu&las piuh¡i}>i1 idudes de tu.s funuoitLs de ojijit, luí: v rr-ijuv 
ti ;lí'i vi- It FigLli'a 9.2FI. l'timoMi i.'bscrve que lOelusu 1 uulüin 1 .1 Fuiii.ilmí lie imdu es 
nepiLtiv i, In (leii-sidiul dt: prohvihiliilnel es pnsitivii; rsln ilebe sut eder en írv!lo» case# 
A OüAlinuiu'iórt. oh serve k Utnsidad de pnnbü.bilktid para la función de onda cccrcs.- 
pmvlicnie u n = I, El Valor múü nlto de está cu el centra de la caja, es-decir, es más 
probable que Iti partícula se cneucnlrc en el centro. 1.a densiífiiill de |KíibubiIiduó para l: 1 
eML'd-u con n 2 indica -que [Hobahlciucntc la partíc ula se encuentre mire el ccnint de 
la cafa, y lus paredes. 

Unu L-onüidetsiL'bíin liral soNe el modeló lü?. U¡¡ partícula en una i aja et- so énlensióii a 
unu caja en tres dlnicftiiólKS Rn Cs¡e cytf5£i h la píiRinrlíi sé fSiétlé nwva un las tres Etut¡>«l 
sianes, jt, y, ¿, y la csiaru lición dé ]u energía sí describe mediiultc In sipuiciHe espreua: 

h~ u.‘ n.- 1 iíj.' 

F = — — + — h- 

r '"° b-K !„ iy í, J 

conde ba 1 , uu número cuántico puia cada dlinejisidn. Akj, mi s¡j,|em¡t i-n (res dámeos ¡o 
oes necesita fres númcr<is cuánticos. Cotí esras ¡d«us sebre In páltíeula en la uljii , pode 
mos ahora l1í:ll ilIíi edami se puede resolver el problema tkl úKornfj de hidrógeno en 
mct'ánjea eolítica 

Funciones de onda del átomo de hidrógeno 

Ein 1927, SchrtidLnccr dciniM-lníí- que bis, funciones ric onda tfce un sistema en l.i mccinii a 
cuántica pueden obtenerse resolvicndfi unu ecuación de ondas cjue desde-encunces es 
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X 

tV-jcdcnjii-us putares «srfntifí 
t 3 1 - V s + j 3 - r 3 
[ r sen I' ctb 4 

y f SiM! * MT .' 

¿ rtais i 

* FIGURA 9 ?! 

Kplitrinn miro les. COotíteiudiii 
polares eufórica-; y las 
c a a hit riadas cartí.serias 

Lip t'íloníerilwSflh r, y ¿ te 
uxprtSBn c fe i ñuiódp de Ib 

diMHKKJ r y Ins HnpidOh fJ V $ 



¿Está preguntándose^,? 

¿A qué st pJrtte Ib ecUAclún de Schródlnger? 


Si c«(í faiml|:*ri¡r«lrkcon i*l ríí iíln. Trinrífii: |iii' 3:i acuactiñi wt la íi a*llmuadúr< es una 
ceiackSfl dikitiKÜ1. La .solución «te-«Maflcuan^R-ts la runuitei de <»h1;i para un sistema. Es- 
pee ílkamcnLc, esta CGUBCióndfscrittels nndíiíSiftiiririnnia ni una iIumcii&íúii para jiuesirúiis- 
tcma sencillo de ur» panícula en umit'ifls, 



Obwrve I? Ecrmu de IneCuacifirc tiferenetamlft Iíi ÍuulíCifi de unía iIkss vetes, obraionos la 
film sóli decimal MlU-npU a(1a pop una eoostíifile. Para nhEurer la ls imh'umi üe ScJinidutuCr ‘us- 
lihlinus Es rchlttófi de F¿v: Rm^lie pain 11 Lnrigibod de nrda de urii uiwíli da materia. 


4? 



Fimilner-if. ülitiftiiws xa ff-líK'irtt e-wlrecL ipn*ncnto y la msij;ui "inánta (iw pinina ilJ i 
paja úbtenec 


i 1 

K-r^n 


tfift 


Esta us la «euBtiójide Sc-fiittlirxíjes'jiaí-n unapanUtaTíi lihrs moviéndote en un¡i direc-mn Si 
Ib pBitículü está sujeta aun* fuerza, VtxL í monees lendreraos 

ir 1 

“iSTi? + w,w= ^ rf 


Emndiendíi este Ualanrknln a (res d imensimei. otiüeiwpnoE ln miariún dt SchTrKlirigEr paíi 
el aictfiiod: hidrógeno, ikfide uxiotcnx* ln lucran que es -/Sfr. la Juena aLracirvn m-, 
ire es electrón y el núcleo. 


1 j'iVty dfy 3¡tyi _ 

Buho, ' i/ A? 7 ) r ^ 


Lisia L-b Id lvuhl-hvi que sirtavu Síi III ¡'sSiiif.es. > i *rfl iew*ver|a rtgiirfi una«u^cwix-iadeliugene 
Wigntir y u/Ulizó crvrrütíüidái poJaíti esfÍMuflE flM IlífBf dé la* ri.iin linrul a-- «iii«í:isi*í iji* sí 
muestran aquí. ¡Las tfiliiLinnfls «ji mesuran en la Tabla ÍLJ 


nocida como ccuacann de Schrüdingcr. íio cnlrsucnws en clelaltes de tu snluüúVi *¡n* 
uhílíjiil'iiTl' tirsuíibpreiuosc j frtfrprc la remos, la sulikidn utiliíiirelolas ideas nrlundutidas 

en la ílpscusiria [anfc-rtCn 

I ;.s snl i a kwit's h Ii j |n «L-ijai lcin Lie SchibdinEcr pRr;= eE atonunic Eiidnüigt nu pnoporno- 
naa Luí-- Íunriíines de Ornía f^ííi el ekctním en l| íIímuo de hidrii^eno. Brfan I n inninr.es ti v 
iffltíaM; de-reprninan lirbilaks pañi jJ‘-.srírip iLi riní, de las ñrtiitíLS lili La Lcoriti de ftohr. La tor- 
rna Mialnntlicu de eslos oAilúlcS ^ i«íf etsinpluja ,. ul- paral ki partieuh-cn una caja, pero 
no mfeluiLle pctíeiníis inte [precarios si dlíficLiliadieR. 

Las feincuints. de onda W unaUíall imá& ffidlriscnlé c-n i'niwitfjn. íEk líia ranables nc- 
L-cüariab puia definir un punte con feípeíto ul mLcko. En el sislnma hahitugl <]c L-uurdc- 
iiaü;» earlrsiiuuts, «Míis IffS eariaWeS ünn lais dimen^ioneH x r y, ¿. En d sistema de 
Lüordenüdr, EüIerÍL-as, las dimensiones >dn r. distanciaflesdcel puntn al núcleo, y Ichí ;in- 
ipjkis, t¡ MeLu.l, y [fij. tpjfe ttesCnlH'is la ciímotatiun de la linea tle la distantia rcon ros- 
pesrtu a kih ejes x, y. ;pmví la Fijpira 9,21 1 t'uaLt|iilera tic etmesaiüieii .es A- un idcn¡übLs 
pudría uULizaisie petra irse I ver Ut ecuación de Ss- firiidi nger Sm erriLirj a, si bit?n cu el sis- 
IcmadeeoortlcnndBScanEsiurEis, lt>s erbuaJt-s implkarían k« mis. vjiHjiIiI». *, v. ¿ ciil-I s»v 
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C^ipCtulo y 


Li 'i eieclivntr en fas ¿Km&b 


leufli jjüEar esférico, tos rabílalos, pueden expR-tarsc modiartte lú fUEtciún R, que depen¬ 
de sólo <ic r y Lina secunda función Y que dependí: de í 1 V F-: tii:■-.:¡i.. 

+ fl<r) n.(K<Fi 

La función H\r) Sé donriisiioa fundón ül onda radial j La función Mf& $) 5£ íbnn- 
min;i fu sitian dé imri;i angular. Cada orbital tiene tres números cuánticos que ln defi¬ 
nen, puesto que el Atnimwi de hidrógeno es rn iislemii LridniienSioJial, Ei coníimlo 
particular (fe níincins cyíOtÍOTS proporciona una forma partituEiu £ tñS funciones l?[ rj 
y m #■ 

Las derMílíXics. probabilidad y la distribuí: ión espacial de catas densidades! puerteo 
obtenerse r pítn-ir <V la forma cte estas funciones. Primero diacul hemos le* números 
cuHiitiCoi y ¡o* orbitales que definen y despud* la distribución de Ck i: ai darte ;> de j^cáíaá'ii- 
1 ¡dad asocindíK ei,"i lux úriiicalt:!. 


9,7 Números cuáíltícoeJ y orbitales de los electrones 

Ln la sección onlciior i'íj[¡i|iIcuí,ithj} que al rtcEcrcniiutr les mt números cuántitus cu tiltil 
función -de ondas (i, r 0 abteiitiiKe Un t;rhdtíil. Aquí' analizamos las oíiEnJbirwciíHte* de iiU 
meros cuánticos qucteiiidiiCftiadLtírauesíwtitalcit Aunque primero nccct¡ibiiiKi& OrtOCér 
alpe más subre Ln naturaleza de esíos tres nli merns cuánticos. 

Asignación de los números cuántico* 

l.as relaciones aguicrlcs que ÍEirpliCuna fes tres números cuánticas surper, de ¡ir solución, 
de la ecuaeiúii de cedas de SclUfldinga-para el átomo de tiidnrippno. ün esta solución los 
valores de ¡os números cuánticos -se fijan en el vnb'n tr.\iaNi:i:¡di>. 

El primer número que hade Eijitra; es el ^úntelo CU áa tk c» prlnciptil, n. que puede k- 
th;t aALí un vdor cnMrv, p*ír«^ distinto tt? etnj. 

n - í, 1 3 , 4 , ,.. Í 9 .I 31 

FJ sepuíidü es el número tuánflico dc¡ momento íwgvtur uri/iml, i', que puede ser orre o 
■ua imtticiu mitre possifro, piro no mayor de « 1 (dnndü k es d nrimefo cuántico prin- 

tipáil. 

t = O r L. 2,3, „„ n-I (9.34> 

LL lerccEU ca el rútllePO cuántico magnético, m f . Puede ser un número entero positivo o 
rtyti wi_ incluyendo ti otri>¡ que se encuentra cis el intervalo - f r + í (donrk í’es el 
núinero cuí'iiiticu momento angular rabiíal). 

m f - -í -f+ 1, -£+% „. t í-l h <9-]5> 


► Los químicos se relieren ten 
frecuenriii a kv tres Tnitnenm 
cuáiidieot wiuo y “m/' 

en li^úrée dcsijíiírios por el 
tumbía. 


EJEMPLO 9.3 


AftKraririn ífí ferj npím.-p(joi v J! n slri 1 iOí latnrcrTCY i r¿riinJ,i.Oj. ¿F\icdc lenCTUEl oritlal lossigiirien 
tes raiinf ros.Cudntiuus, n ~ Z t 4 - 2 y m f “ l'i 

Soluclán 

h'o. El fiúmcro cuintco f no puede ser nsiycr que n - |. Así, siiü-^ifpucdeser sclamcnle 
OUJ.Si fiólo puede ser 0 6 I „ nvnú puede Z\ itbc ser 11 kí / = Ü y purdt ser -1,0 ó 
+ l,si £ = 1. 

Fjo m pío práctico A: ; Uneild llitít ur cxhirsl los números cuánticos b = 3,Í"ÜJ 
m r = tA 

Ejímpio práctico B: Part un mbiLal ccrn n =■ 3 y m f = — I. ;.ouál. o cuáks son, IOS juna 
bles va torcí f 7 




9 J Nümtrvs zwintitvs y orbitales de toseteetnmes 3ÍS 



Actividad ¿útv't 
Jor ruífneros mántío ss 


► En la Sección 9, 1 tf y en el 
Capítulo 25 vercmtss que 3a¿ 
eiwt^fa: Je bos cubitales de tos 

étO(lK£ isuilti.í’lei:rr:Vrt'!rní. 
también dependen de los 
número* cuánticos fy 


Capas y siibc-Tipas principales 

Todos lew incítales eral eL mismn valor de ji se encuentran en la misma cnpn idt‘t , (riín«'.fi 
principal o nivel prineipaL, y todos l os orbitales con kw mismo* valore* dr n y I c*lán 
sn la ñisñil? siibcapn o sirtmirel. 

1 as l a | ií\ d ecí ró ti Icos princi pilles se numennde acuerdo con e¡ valor dr n. La primera 
principal cíít;1 fot ruarla por rabílales cotí ít = 1; fa %cf¡uitdt£ capa principal, por orbi¬ 
tales. mn n 2; y así sncesivanitcnle. El valor de n está relacinnario con Ja cncijda y con 
la dJfJtancÉa más probable fiel etoclrrái al núcleo. Cuanto mayores el valor de id, mayor es 
la ítiet£ía efeclríimca y mfo lejos está el electrón riel núdro, por tómiino medio. 

El númCrO de SubcaiWP que se íiKuentran en una capa electrónica principal es ijiuid al 
número de valores pemaiEkLi» paraíí número cuántico del momento angular orbital, I. En 
la primera capa principal, COtl JT - I, el único valor permitido para f es 11. y hay una úni¬ 
ca capa. La segtmda capa principa] = 2), con los valores de € perno Lidos [) y I, c¡m- 
siste en dü* subeapas; íatercer? C?P? principal (j-j = 3) lier-c tres subcap¡ii;(í = o, 1 y 2): 
y así íuceíyvamcJHe, Dicho de Útía manera, como hay n valores posibles para el mi mero 
Cuántico íí. decir. 0. I, 2, ... (ít - t), el múancto de suheapas en una capa principal es 
igual Sil número CUÍÍJlUeo principal- Así. ha/ una subc-apa en la capa principal con h = 1, 
dos SutiCSpSS.en 1? capa principal COA o - 2, y así sirccsivflmcitíie. FJ nombre dodtjj. una 
submpei. ¡ndupetidieiitetmírtUí de liiCaf® pu i>c¡pal l-ji La que se encuentra depende del va¬ 
lor del íiiirrKTúCuÚjHiCO t, Los piiiMíSíCtdtrs MilXilpus 

Ffítxafw s subí apa p ntbcnpa d xubs^spa f 

t'-ü {-l f-3 

El número de orbitales en una subcapa es ¡cual al número de valores per: nudos de tn f 
para un valor pariieularde (. Recuerde que lúa valores permiilidosdi; wi,-son 0, ±1, ±2„ .... 
±f, y puede verse que el número de orbitales eit utta subeapa es 2Í + I. L-oS nuanbtCs dfc 
los orbilales son Jos mismos que los de las subeapos en Las que apareced. 


f.irfr¿lLliÉí S 

t= 0 

tttf — b 


uftiiaies p 
t=\ 

í!i ( = ti, ±T I 


orbitales d 

f = 2 

m f m El, Tt L, *2 


PlbUaks / 


uii ulñtdl j 
en vnL sutK'upii x 


¡i <:-x Lifbciaksi p 
er unu suHK'^rpu p 


cinco orbitales r¡T 

cii UTiu Mits.'aj.ri J 


siete crtiiuits/ 
en nna s?ib*sjJH / 


I^Td dis-ijítiar Ls tupa principal eil U qví SCCIKueitlta Lina Subcsp?. U crbitsl dado, uti¬ 
lizamos uiKieombUiaL-idn de Uü número y uns leira. O SÉriboJo Ir ttefjgria, la auheapa *, 
caí Ls. pri mers Lsps pri IK'ipsk pero 1S es Ismbéín 3a (fcesjgnsciín para el cubital s en la pri¬ 
mera capa priocipst. EL símbolo 2^seüiiliEfl para designar tanto JastLJxípa ^de la secunda 
capa pnr&ipal Cümü Cuíikfuiera (tí ,lüS LreSOrtdtslCS/) Crt £4Ea SultCSpa, 

LaseOeiíjías de Jos orbitales pura Otl stOJitdde llidjbÉCI10 h cu presadas en julios, vienen 
dudas mediante uus ecuucidn de aspecto Coftorndü 

= -2J7S x l(r Jlf |A-[j 


que es la mism? ídroinL? oNcniri? por Hohr. Las cncr.L'ia- de los oi huJes para un útomu 
rie bidrdi^cno dependen úrueamcrAc del número ctLfcilicn principal, n. Lisio sipmlLta que 
todas las subeapas dentro de ims cap? principal tienen Ja misma encrui'a, ecrmü lodos los 
Oi'bi tales denoto de una subeapa. 1 os orbitales en el mismo nivel de enci Ji'.i se dice que 
SKHi degdiei aritKS. I .a Figura 9.22 muestra un diagrama de niveles de energía y la orak- 
üfiddiQ úv li*s capte y subcopos para un átomo de hidn%eiio. 

AlgaftlOfi de IOS pontos discutidos en los párrafos ante nones se il unirán en d Ejem¬ 

plo 9,9. 
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Capítulo 9 


Ldt rlc*:iit>r¡& l tvi tes á$pmas 


<’*pa n ™ S 

N= 1 


Jl- .1p-Í£Í- 

lr - 2p—. 

1j - 


iSi.iihrnpi J = í] í“ I 1—2 

í' ;il 1 ú Mih-. ;¡|::i (.TintiLiu: 

(2J + I j Lirhüati. 


a FICiLJFIA 4.22 Capai y tubcapas üé i» átomode hidrógeno 
l xik ortélíiJeí tlel üiiniti de liidi^etJLi (aguii/adosen capí* y súber pa* 


FiFMPLO 9 9 


Relación entre tes jdriiwros ctterficOs y te nAfiu irái dt lea úririiülei. tL^cibú la notucbÉii (Jd cu¬ 
bital fdnesptJiídicfiU; j |ík ri'ir™sntj;c:i 4 ánrt.ÍLii«: tt - A, f =2 y ra^ = 0 . 

Solución 

Ir.l iiúimc-Jt! niáníico iriapwüco, ni^ . no se rcf!e|a en la rrHudc'in iie¡l vit-iál. t-J ci(3a.¡ de wbJtuj vie¬ 
ne determinado ptir d número cudjifco (, Cura? ( 2, el órbita) «id: ¡fin d. CciniOíi = 4 r la 

bdiaciun ea id. 

F jpinplo práctico A: l-L^iha la nniadñn da lis «biial tut ednesponde a los número cuán¬ 
ticos: b = í, í= I y irv = 3, 

Ejemplo práttríO E; Etoíiba UsU* Jat en Jibi fiad inte di? números cilindros qued^man 
ItN cjfFíitilemld átrímjdé1 1 cúr-i' : ift -1 .■:' Lcn I: r'i'.i silla Cr.erjcfa que el -urbitiiS 3», 


► En rf Cipühdu l'J 
descritarijemnfl Ins ¿piio-ieii imu 
impártanles de la funriftn d« 
rwhitil i¡f «¡mu frase fiara lILsl ii li i 
el iíuIílt «i(m ítli'ríinh. 


y.JS Inlerprtí latió» i y representación de los orbitales 
del átomo de hidrógeno 

NseflhiptÜKÜfe [ifijei ivh> sera describir las, distribuciones de densidad de probabilidad ell 
Lies difflfcreÜJüDeS k'hK'MKlH' para ti» diferentes orbitales en el áLiunu de htdidfcietic, L : l i l i 
zu.i>Ui.i lo iiKer|W¿Lii.s,VmiÍ¿:Biiúi de las foneLíiiKH do Linda (veíase Ib Sección 9,6), pvdeiiKG 
representar tas dení^ífudíS de probabilidad de has otbiliilesdd átomo de hidrófono initi- 
■/■JLIldi- ¡ro] ir: í'Íl.'Í e \ [pw l h ■ 111.7 m i l' 11 la illayin parte ile lúi prubLibtlidíid del ■:■ 1V 1 TÓfl Vcti,- rm ir: 
que lu ócnsicM de pnJuddlidsidi puia cada lipo de orbital time sil formn eBrocteriííñca y, 
comn lillas bis undus, las. Lkíihidiidsf- de pL'cbuhLEid^d muL-stmn nodos y difrrenteíí t-ufti- 
portíimienk^ do fusc. 

A k> Lftrgy ile eMai dtsckisi^n, recuetdí ijuc Ira (mIiíebLcs son fundones de ortlíi, es tlé- 
t ir, HTiJuciíines rtüdonáticas de )a ócrmckm di tindHA de SohnlWLngier Li Junción de tm- 
diL-s |Mif ü£ misma no llené sifiiific¡id<? físico; sin onfasiSU, el cuiidríidí) dt la íundcín de 
ondas, lirios una ino^ríLlud que Intel [tetamos medljintosu relación eon Iils |iEot>abiJtLUi- 
dra. Las distribuciones de detisLilitCl de prubnltii lidoíl híL-sartHS en tf> 2 son IñdiiiKRiiiinLiles 
y Min estas rejúenes iridimertsionafcs a lufique mis ncfcnmra cuandí) habisimus habiluaí- 
menLe de iu fr-nrui de m otbiisl 

Al tiludiiiFCRla aecciún es iirportaote C|L* reetserde que cunquc se ofreetni alpuna in- 
ferniaciión CuBnbtttliva de loü nltúudes, la idea principal ra acíquir.r uno ¡amplia num- 
|.irei>.mn cual ilativa. EslíiCoílllpieitíiádú OJSlitiltilvii es la que jsuede aplicaj en lo disc usión 
posterior Kíshre cómo tus ortulalés entran deiwro de tina dcsci ipcirin de) enLce quimicci. 

t^isfiirniosdé Ea Tuncióit de undaradial K(r> y h ftmciín dcotidíi üijíiíEoi, Y¡.0, r^> pata 
UJ1 olee tróncen íltnntE; hidíogtnukleí st muestran él! la Tabla 9.1. Lo primero que ue ub 
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TAflLA 3.1 las lurte Iones Oí cruja ¿ntjLHar y raflial de un aromo tudrogercoide 


harte maular I i A 


( 1 


-JJ 


Yípj = jlV'i'rtj W O íf «lfl ¡f¡ 

1 f(pj - jlV^rJ *cn 
Y (43 = j.V 4 *}' aui@ 
y (dL:) - fs/ltnrj (3CÍB 1 #-!) 


i 

W 1 _ 

¥ -> i| ¡5 MítI séíi* «k 2>i 

t i 

L'/» , 

, - 

| SEn ? íhcn2^ 

/ i 

, r ;j 

- ISMtt 

F M'll (' 'Jl r. ítüUS 'Jl 

j ', 


- 1 I?Wtj| 

j slfi í'cii^ tf sen (,'i 


Purte rwtlíiL ( (rj 


t Z L 1 ' 

wjií) -2 I tr'f 1 

«“-■róílü H 2 

I i ?■ \ ,fl 

TO ' , ' 5 ^y <*-«'*•*'* 

I í 2 L afl 

- ñ*y ”** 

*<■*> - 


¡ (ZVP 


vx-ju 




¡\ 

serva en que Li partí; undular dt: Iti furtetán de (nuda para un OibiUl j, 1— ít| r cs siempre 

l;i miiíTiRU indepercitetíteirientedeá «riman uuánilon principa!. A cerl im: ¡idon. obwrve íji le 
Uu pájrttí- angulares rtf- los orbitales p y ii también kcmi independientes dc¡ número cuán¬ 
tico n. Per tanto. lodos ion Cttilaln de un determinado fjpci i*. p. ¿i. /-) tirratri til mi URO 
Lomp<jrkii i iLunlo ±líl|! albir. También obserMD qne lasecnaCKMKS en la Tabla $.1 están eradlas 
en frsnna general y que incluyen el núntera atómico 7, Ib que significa que las eeimcic- 
nes se tipJic&il ti íWquier ¡StórnO con IMi elecltón, es. decir, u un átemn de hiJrtViít™ o a 
un hidrofenoide. Finlmente, obsei'te qncel termino írque aponen; un la tabla es ip¡ual 
Lí 2Zr/ji¿v 

í'ant cbLeaier la íuiicidn de duda páfii un ¿slado pan ¡ciliar simplemente multiplicaims 
tu ¡¡arte radial ¡sjr La palle angular, A coniinnacidin se ilustrará este considerando kis lies 
tipo® íurafojíusinales; de orbitales. 


Orbitales s 


Para obtener uita lUitdún de onda completa para eí orbiral |¿ dci hidnifeno, utilizanoi 
Z = 1 y n = l,y tombiiuuiuHi las fundimos & crida engulai y imíwl. 
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*■ (lj} h 06 !<i densidad di 
probabilidad p*ra un ólcrfTdn 1? 
tu 4 ,'! pUíllO -ilüf dn B UI'JI 

il¡M[aiiL¡ji i tLl núcleo. 
I^Li.ilriimi. 1 jii[íiriá:LK- fs k 
disii i hucjtni do densidad de 
plOfrllMtlÜÜÜ. que dd la 

pjubabiliddd Eul.ll pilT'd) rr.tj'iM te 

puntosa VEiadiukltd^ 
núcleo tin bi SeuL-ií'rt 9. 10 
verernOs .:,lil j risti lIlíLt - Iul iiiI'i 
vieia: dad^püf 


P Luü rtudofi fton te puntos cp 
ios qüe urlS. función de OHdn 
Lüitthaa íl ijgi». Sin L ifihiU^i'i. 

aunque Ja función do onda 2p so 
lü¡!a coro para r = Ü, y r = 
este* jiuiDOh no son verdadercc 
i k rfos porque Id función de ondú 

nn cambia de HÍfiitj-fcn etofl 
puntra. L: Iík- flurEi.v. a, m-fs *t 
ll:.:ii¡in inste Irh'iafoy. 


N r^nmníi n Q iléué el rrtismc's significado que en L*. Leería de Hohr: es. el primer radrn de 
FJoHt. W pm RLkv^i-i:Lhi al cuarlrade ^fl*) obtenemos una expresión puní La üenskfaíí de 
prnh;ibi I id¡id de enColimf un oled nñm 1 .í ¿ un* ¿i stancia r dd tjx . leo en un ¿Lome dé hi¬ 
drógeno.. 

- — (—) 
ir IV 

En En pjinv jiE^rtrior tLc I;l Fipum 9.22a se muestra pnr-u un órbita! 1 í en -función : 1 o l;. 
disi une i ¡i efestfe tí núcleo a Jo tego de ueu linca 4 través dd nüclcvi. tin Ir. purtp central 
de 9a Figurn d.2,k el diagramade puiíLas representa Lu distribución de Ess demidadtK do 
pnsNbilidjd dítirónien en luí plano con el nóílee en su ccnlm I Vhdn a lu exisiertein 
do urs dcnsitÍHtl rio ear^a elecnófiica muy baja, a distancias prendes dd núcleo no pode- 
jnnsrepresenlsréE oifaital IsttWteniílHlo inda la carga electrónica. En la pune inferior de 
La Figura £ J.2Ín. está d i ibujuda la esfera que condene aproximadamente el 90 por ciento de 
Escarpa del electrón, o la legión en la que existe el 9Í) per cicran éc probabilidad de en¬ 
contrar el dednk Esta es la forma habihial de ciescribLr cE OTtatal I a. 

Abara vamos a oonHcíerar la función Óe ondss del nrtálal Zs. 

La ptcsencia tfc r^jr, ,en el tóuruno ejcponencLal indica -que íuandu r aümenta, ls función 
2t disminuye en umplitud más Lcntamenle que La función 9; (e& dícHr, r/2% es- mis pc- 
qUCiki que ^/rio)- F.?tfi sipnifioa cjucol etetrún 2 h [iendfc a éjslar lltás tejos del núcleo que 
el dich ón h\ 

EL factor 12-I on Ea functei ífc ondas 2r controla d sipm dt k Función. Para valo™ 

I Q{\f 

jwqufjios de r, j 7 íi u es ínenot que 2 y la íiinción efe ondac es pasativa, püm para valores, 
grandes de f; r/u a es ItLayc^ qiW 2 y la función de ondas es negativa. Fura r 2 o 0 eL fafr 
ter pníecpeneiicial es cero y la función de ondas se dke que tiene un fkvío FíídífTÍ. bslús 
dos ísitcin*:: Jiignihcail £|ue la esfera cíe densidad de probebiáLdad de un orbital Zfes uta 
yo t que Ea de -jn oí bita*. Ir y Contiene tma csteia tic prtihabLLidad ceno debido al ekh!Ui ra 
dial. Para que un orbital delip;i 2f cmncriL^i cL 'K.’ ¡n.'L r -iuclim ¿é Ld prohubilidad clcctrónech 
DcoeaüRHS una esfera mnyetque un l.t. Estascaíactcihticas se ilustraa en EsFigurn 
9.23. donde se conjjrHinnii los orbihd^ I.t, 2t y 3s- Observe 400 c¡ orbital 3s mucslra dos 
nodos. radiaJos y es mujor qtte te tvliiijle?; 2v y ls. El auineitui de ndmero de nedoscon 
la energía « característiec de te -mute estBOíonariaiS c:hi irsuc ha energía. El aumento de 
número de nodos con. la energía es camí'ierísiicni de las i:nd;-.s et:tacinnsTÍss. cor mucha 
cncrEfs:- Ahora voltemrw auedra alendór a teíwtócate jf. 

Orbitales p 

La pan-c radial do t^(2fíj para un átomo de bidróiréiin ís 

1 f I F' ! 

Así, ú| orbiial 2fnw ciorvc dimIúb radiales, jvara vntorea finitos de r, A difcTencia de Lis 00 
bitalej; í, qpe nn son certi para r = (1, l&s orbitales p desapañeoen asimóheRrviett^ para 
r = O PbIji diferencia rendeá. una consecuencia im(iorlante cuandoOofEidetenioS lnSátuV 
mm; mLiLtielhCirónnCrW. 

A diferínC^i i!t¡ tn función mi; p.iil:ir del orhiln! 2t. la paite angular dtL orf^ilal 2p fiu CS 
una co-mTiude sino uew fundón, di # > & F^to sigrvilka que-1 o distribución de. dtjisióad 
de pniabilidud di 11.11 orbitLiSri t>0 licúe sirsatríacsltrica; es decir, la ¿LstribuCiún de ¿feli 
sitiad de probabilidad no [iíi» forma ísféric?- Fa la Tabla 9.1 se ve más lácilmínte kfol- 
n-j funcional di la parle ñiigulAT de la función óc onda 2 p r ya que es pn^jnciontil a Cou fl. 
Asi, la función de oília 2p. tieus Ltn más i mo suifnla.r a lo largo del eje z pcaitii o, pará tí m ü 
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(al l-f 


fitoaetotie fintjiíafT 



A F• GL : A :, ZJ Tres n-Tmesemaeionej de ta prohabilidaii y La, densidad de carga 
del electrón para Id* orbitales 1s, Zs y Ss 

lili Uibtld Ijc- (hj <vShI.iI 2a, (l-> L-itilil 3í. fHne Mt¡wru>r Su rii-akicluil úl- laUbflbtim*] d*ClrtS*!¡W 
t(p ■ J y dcntliladdí carjjacM función ik futM (fHTrtl- íLittjrniiiui ele puntos que rojaeís-id Jn 

pr iji ■ K-.il iil:ul ftlKlKHMCü n densidad ifc CU !>l> planoi-cin ri núctaucn ku mil i i*. Cimillo 
mn csel Cüp» in4i.i«ran- punte*, mayor us lu ptahabilÉdad de cncmlrar uiicfctiiim >'mayor es 
la densidad de aíren. ñirtf mlirritir. ehvulv-cnlc CHfcrtrB que contiene rf WU'Jr de h¡ densidad de 
carjja c leetrónica o imn ¡vatai ai IhIimI cid de ciioonrrvr im efeclrófi 


y cns (ti) =■ +1. A Iw LnrjsO del eje ?. negativo, 3a fundón de umlu p. ikiic su valor nías 
ne^aiivrr pura 1? = v y eos O) - I F:1 ijHt-nal kl- designa p pwqwC la paite angular 
lki>C .su roáxinMi vrdoi a lo Lugo dd gF t- I : ji cudcjijicí punco del plnra> ■'■■y. i* ^.‘2 
y con 0 0, [*'i íanrói el pluno sy en un n«xk> Como osle nodo ¿parece cu la Función 

Lingnlac, se denomina mnív angular 






33D c.ip(i*fcin> y 


Ltt Ji i lt riti'nt :. t'n ii j> tfi/Jtlnv.i 




jl FfGLJP.fi S.24 Dc&repreientaeioties de la tunoon anguc-ir del □rhi'.^f p 
m.t Repitas kituu; dr tu*. íí lii el plaim . i. ijlh' ilcy.:ili: f-jiiTt i npukir «Ir lí ium nin iJt «inda 
7r< ■ C'lwfrvc I. Hérenciii en< I de I Jut i. ¡4n ' " U* dd' l 'ni' «¿ I -¡i li*|i «w ■■ onrln 
iiiiiíuLir L”, |xrjü!icK. jt'i R«pKKenbic;H»i ■Je n* J (Venel píame* queikscrihe e! cuadrado de lo 
Funden de meta i es pmpiaie¡s i *inl n ik'nMckd «l- preiIjulHlidcyl Ar.iH.lHr ifc cncmtnir ul clcclnin 


1 n ¡uuilisis j.inif pura los ortiitaks jt.y y, iiiucMm ejue son -mútairs ul«irhj-ljit p 
pero fui: nmlo* an^iJartíÉ en Uik planos y¿ 5 , .i?. respectivamente 

1 ü Figura '■ 24 muestra IumIhsk u .ni: ;i s de represenmr la pane arrutar de* 1.1 fimui™ 
de ortta p F.n l:i Mguni í.24a se representa tos II en función de fry resillan du*. cfr- 
• tilos (i'irirei'it'i;iI■ s. Kan I,;-. Figura *í.24h se rcpfeííenf;i la CunCiún Cus'' U, qi.ie e*Ui reta- 
1 ii'jnij;: COn l:i iIlii^ííIlwI lU- probaba LidnrL sinjzular en función Ut V. iIüikIO lUfejsH :» inri 
fonilí i.lt ijnhk ^hiIh (lf Ifi^nina. AmbaMEpreicnlacÍDnes sí ulilkiiln l n u parre (al lo 
qLtc rs impuRJUite resaltar es La periodicidad de la represenlitoión de ío* •'.) yen (l:| k. 
i:i:! :¡ tle- prTUKUcidfel íliriuh ff. >ai ijuc es siempre positiva rissteñnnnt 1 me, vemun» í| ut 
la pcnotliditacl drl - ilni;iL lee^jiieilliiLl en l.i cuiiLprensirin deE enlace ipiirmco, 

Muslriursirnciliuncurismihf ks pídtc.s eítalLuI y ungutar de r, 1 -" (2p}eb riles difícil (Jetón- 
KCguir, |HT» di ta l-i^up» 4 J .25 se ííiiCillil hik'OI'lu pul'a I» sUJVj lieic del por ucnln df 
pixhuhclNl:.ij del «rlmij.l F.n la Figuej í).26iie mtieslmr los tres (itMíjIí-s p}' se ve i|tu- 
se 11 ¡r-i'“ii ¡i k ILirpo tlt¡ kis tres. .jes pcrpcndiculáre*drl MHtcmi cartesiano Piim Indi 
e.ir lo*cnr'iihios tic de lus futiciohos tic n-rck, a menudo sl- ¡iiiadcn lossigises julis 
y menas Sin rmharjio de tamos recental qneeslfi se refiere i-.dlu u La funfión ele unda 
nnjrniLil. no ti i!t 

Orbitales d 

I .us nrtíiLalcv it apaiefell pnr primen! Ve/ p¡it'n n i.! fiirrirÍLiri anjrularen esleís c;cim>s 
puwe dos. iiodus ongulana. o planos. VarTLüSáilu'Jrip' eslncon ehw+iilJ i|lc licué uiin lur. 
cií'm cineuiar propoieional a 

i<m v íf ¿ni* t4* 

t Córno M- |XHtlríEi viMiahmi esM tunciñiV ftxknai hílCerlu par» W rr - y repnescíiUindo 
la funciisn cus l-l ápgulu ■ jt 2 Cuites pondo ul (Harto ti dr tomiíi l¡lil- >*■ tiNtene id 
\r,t:ck>rl de cnsce que se mucstns cu ¡u Figura 5.27. I_i iuncióu do onda niwsiru IcjImjIcjs 
n iii h::-, y iiL'iíidiVus ji lu largo do los cjcs.i o y. Esls: nrhUül. en oorruin con los uirtisorfcníii 
Irs di, ks uní'. I mjíjlii'ii ifc di*, cfc Jas uts vutlaFk s (j.. , í. Se dmi^nu por tí, , . l eí otro* 
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id) (bt írt 

A FKiURA V í|& fie» repmerilflciaiH» üv la pfohaftiLidad y la cfcnaüJwJ (fe canga 
ddtrlfítnóin pana mi orbital 2p 

i :i : hl valor de C es cero «■ i-| niál™, ¿wmema liu^a un mú >ihhi pir ísida aun > de Jos íudi h y 
tuccut-uccup bdkíunuii •./ } sc:hri- unu finc-j yuc ftiMi u Irave-'i dd milIto ks lIllii, j Im luyn 
dd cjcji t v o¡), íh) LjdC|riffÉGS I^rwenlunt la prnfrahilidud y la JCrt-.ulad íIl- tai^ii tfcl cfetlri'P 
£fi% llii plaiK> que |wvi ¡i !iav£víLd aniLi«-, |ht ejtnv .kt. el plumi -c- icj l -•«* pinilalHlHládes > 
dfMi5i49ute>déc<iwg»tl*¡| «Ic^trún nipasenuidd^en «res dimcnsimcs l-a mayw innlml'ilidaddc 
cixtjutfiui UBÍtoAl esdcnpisdc kit dt; L , írfcuk* < 1 c b refino erm Fnrniii i!c pisas. ÜtHttVtqic 
csia n.-ciñ'i tuj liciv MJitctrb esTéiira. tJhsLiYí: lírtribn'-n cpir |.i pmfohilidutl iksdemk Immü 
lut«.rM; ttrocii el plawi snmJhrevnlcs plsirw nidal ■. 



A FIGURA 5.26 BepiesenJíaíiPí? de Jm tt» ütbitaliS 2p 

Lhts. ist™ tales/>F£ leprcsíniiHi nomttljnuflte i.liiijjiiie%a lo Largo de lo*, ijes perpeirtlirtiljiitt i, % 
z. y Icrs símbolos qw üc utilizan aaiptíVÍ 1 ' urt,i|a l P.- IRí* m* - 0- l j miuül-ji'hl lcui.p. y p, 
es niás ix:m| 4tja. ejjda LilWi de t'slisi íitivlalo licué Limii'il aamiVS tk l > m, I Le' mót- 
¡[rportanlc ls rwiviuiA.’ i|Mí ta» «Míales p se (nvioHan Caí jifi'l** de !»^ i qi» puntal 
R|ftW|lltsrve imo lu esnfPIai fúí' ÍndKf*b K|u< En L-^praS t'úíi fiÚIYKrc*- fT\6¿ alln* Icbí [irhlalCs./i 
n -i<p un ¡isftthi a^o d iíckimc. pcft> rtiliinjcmc^ L^ias furanaK ¡wiHtales para iih* sI‘- ■ 
udiilidesp J.us -i¡íeH5> siihjL 1 k>^ UStah» snn Iíw íasus lIl- la funckir de (inda cnpriai y no deben 
CtMlfllllllirsC nill taifas díCtfiCfií 


citbilalc:’ rf, tn^s#i tí tí,, d^y t¡. : cuyas sccrwKrits pur un p* ai141 se muestran en ln I 'iglUTi 9 27 
OhscmPKK. quf emStn' dv eikis Licneu la misma feema Vesica íxcepln en tu urierfatiñn 
•ton tespecín a tu» ejes y q¡u«! el cwtailial d ■ liere un¡ñ fianiiihaslaotedileinenlE. 

I üs supcrfKies íjni j v rn ienan ül ^tlpnrcLcnlf ele prcbpbiliiínd par? Itft ducu yrbilfllís 
d se mueslT-iin en la Figura 9,2&- Se puetlc iW que tlus de lili fwtJM?.les d, (d,, . J d ■) es- 
i;iu dirifítinh f. lu de kiS ífts ejes pcrpen<licwlaw> esrles-iarios y Le* tres restantes 
(ií. ¡I y ¿f.. ) se tol-LuíJi cnire esttsMrcs ejes tínesiímOi, 1 -oS tiíbicales, d wn im[jüflSn' 
les er Iíi ctmprerMÓi ó¡r la tjuímk a de los mcüiles ile- iíiiis¡L’j L ki. 
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(a) dj y i (W^ < c ) rf jcí 




Mrcdrfc ab rvf.ut.fJ df 



W 4 te <*1 

A ■ lOU Aciones tfe l^s cítito «rtitalps d 

Representación en ¿kis ítinsenskine* de Vis Miix-iunw; dn I s funciones iiifcüLutes de tos cinco 
od driles den los planes incticndus 



A' (11JRA P.i prrvurit.usiMiev Je 5úv cittG úibltdles Ó 

1 Lis ¿teí>pi!(tÍE.niÉs xy, h, ye.- «le., se itíactaruui «xin km vekíet. del nómino cuántico ¡* t . pete. 
t*«ii m un ik-Liilldr Ljiie iHi su disaiiiillu. en el inUL ti uüineto de hitpCi ílcLt-S M^Wes piüi.i un 
csdijliil «•«, iji.iiul l] iMnwm cufinlico i Vara lüs u [tíllales rfltay ilt* NjixuIIcjcS de-rsTff Upo A.qní 
se muestran Ir*plumisnodales pntjiel iirfcdial d, {Ijis superficies itt¿alei pared orbital d, san 
cónicas.) 
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9.9 L-;spín dei electrón, l.'n cuarto número cunnüeo 

Líl mriáni» nndu lamina proporciona trift nuisniH cuanüixis 0011 It* que prakinns desa- 
mfíjyj una risscrifciiin de Intt tftntdkft dearóniens Fum ibccsíEíSíWS adf más Cilio mimen: 
CBfimk» Kti 192.% íüctffcc Ulvknl’íek y í^mud Goutlsjr.il ptúpUftfcron que aljsujuii, ca- 
rLtWriStieatsin «aplicar dd espectro ilfI Jiwlró&iíiHJ podrían com^mdt^^npoiúemJQque 
un eletlrtVn ¡nrú.i come si girase ¡sobn; -í misaio, igual que le 'l'rérra girasol** su eje. La 
pigum y,7J9 su/íne que hay tíos pusibihikules ¡nía el giro dd clwínm. F.I núivuto cuán¬ 
tica ele «tpin del eSectnün. ^ puede tenor un vade» de + — (indicado tsmJblén por Ea fle- 

] ¿ 
cha t> D _! (indicado ptu Ij Flecho i-J; el vJor de ir., rao depende de ninguno de los 

otros tres números cuánticos. 

PtrU ¿es ft ¡dente ta existencia del «Spín del i-leen™'.'Ausujue se (fisenri ran tArn-ynj- 
púsilik* perece l[ 1 íc un caprimeiUit nsdiZitílo por Odn 5¡lcm y Wflltef Cjfllacln en I92D, pni- 
praciuro vtí» prwhp (nsu.» k! acum y.JÓ>. Se uipariari pliituen un homo y se hizu pasar 
un tlal de áfonmos de platal a IravcS de un pampa imiipnétiLti no uniforme. EL haz se des ■ 
dobla en Ofis. A cnniinuaridn seda UIUí rtpl¡vseidn siinpUficado 

1. Un elecirtin. debido a sü e-pín. ¿enera u n campo nn¡dgin£-lks:i 

2. L r n par de eleeUones con espines DfiueBtDS nn liene campo JYia^ntHico neto. 

y. pjs usi íiLdinode ¡ilau-u 23 ckcifuries tienen un c-.pÍJi lIl- un tipo y 24 dd t'|" : " ll r :utJh ' 
tu. Líi dirección del campo nupélica reloprodoeido deper.de sOlímcn!* 1 drl «ipíii 
del dectrtVn descifra miado. 

4. lin un íjíi 2 Cffll IJJi gran núrriein de átomos de plata existe la misma |ircihiúiiliLL¡iddL- 

i t 

que el electrón desapareado tenga un eSpífi + o - El campo magnético 

imlociíkí I su ¡lw áminra de plan i méense imia L on el campo no uniforme y el haz 
de. ácoittfxs tte plata se íteídablíi en dos hacis. 


► FIGURA 4 29 ViiualüiMiOn dei espió 
üel viecOOn 

Se muestran tíos [H'siNliíluiles painel 
espiii (Del clctsnm con sus C3iin¡sis 
magnéticos osoró'&v. Pw dedo»** cutí 
espines apuestes tienen campo* 
nia¡i;fi¿tú;()isopues|Ms i¡«i: se aimlan. ptir 
taran m ho> campo mujinítieu ihtui para 
el pai. 


& N 




Hioiu ftefilija Imán ÍXmrff 


A lüUS r- ■■ 30 ti experimento dcStei rHjerlAth 

Ih jk ¿toinLu ik- Aj; vapuri/jukií en el Immu se ujJinum cp up No. |?hm iuí i endLjn y este hnz pí-sa 
atravé-Síle uri eaiipülint¡enético ninniiftim.e. Id fíat sé sksUoblaan Jiix Id haxik- álCalK.* 
otaria snintrlnSo h lifiu fuCizú sj el etimpo ■magnético' hn-fü wn ifctrioe, 1 -a iretensidail <kJ eaoifsci 
ílehc -ser maytc ltt unfiS dií^citmct ijiie 1=1 oírjs. 
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Lftí eleamnes en los diemos 


RECUERDE ¥ 

í_ue Iuk iirbiCy.lt!: s:vi! luiitiunv^ 
i-i:ilt:ri-jHliL-jjí y nu raj.iijiri tísicas 
«i el -espaL-iT] ft» a ihisriuc;. Siti 
tanbar^is, eü ftzhatu&l referí™ a 
un declrfün qm; se dcsef Ibe por 
un frfoul | éi i iuLa.1 Ltrntci í^ul- jl 
cnaitiilra "tu ti íxHbiLi. 1 ". 


RZtUEKOí ► 

Lilac ids funriCNiei de arda cribiuú 
nc c¡stientk.n mií Ilt>.:■ ■ hnria.cE 
OKLícricv duL r.údui: a inedkiii que 
.'i niinienlu). Asi, isn eléCtrriii un 
ijr í:i H¡ 1 :iZ 3* n %p llene uní 
[!r£iha¡hq licLfid mUyür ík 
t; iL'. Tiliaisr Itlis JK|(b ítíl lí.'. Il:: 
iji.ií pn detiríio eJi un nrbml li. 


Estructura electrónica d*E átomo H: Representación de los cuatro 
números cuánticos. 

Ahoraque hemos descrito Loh cuatro números cuánticos, poílemot- prrsenlartos juntes pura 
describir la cstmcLuru electrónica: del ¿torrui- de hidrógeno. El electrón de un átomo de hi- 
drógeno en d es Lado fundamental te ejjr.Ljtmtra en c! nivel de crwrg lú bajo. Esto co¬ 
rresponde al riúisijero cuántico principa] n = 1, y puesto que la primera capa principal 
contiene sólo un orbital i; eE número cuántico orbitales. >' = 0. telúrico valor posible para 
c¡ número cuántico magnético es m¿ = U. Cualquiera de los dos cslados de espín es po¬ 
sible para el cloctitfn y no pódeme* saber cuál es si no hacemos un experimento como el 
de 1 Jhícnhcd; y f3omo*mit r Por lo íanto, 

n ■ I í“0 ot, =« + “ G - '2 

Los químicos afirman freciiM lañarteque el electrón de un álomu óc HdnSgnoeQcl es 
látio ftujdamenla] está en el orbital ii\ o que es m electrón I r, y lo representen median 
le La [lüiiicltVi 

en donde el mperindi-CG 1 indica un electrón en el orbital U. Ambos estados del espín es¬ 
tán permitidos, pero nedea^namos el estado del csptn en esta notación- 

En los estados excluidos del átomo de hidrógeno, el electrón ocupa orbitales trun va¬ 
lores mayores de r. Asi, cuando el electrón se escita al nivel n = 2, puede ocupar el or¬ 
bital Tí o uno de los ortutales 2p\ todos tienen la misma energía Puesto quo Ea densidad 
de probabilidad se extiende más Eujos del núcleo en Eos orbiUies 7s y 7p que en eE orbi- 
ial I.t, el átono en el estado excitado es mayor que d átomo csi el esLado fundamental- Los 
estados excitados indicados pueden representirse en Ja, forma 

2c 1 o Sy? 1 

En las BficcioQes reatantes del capítulo iraJaremcs de extender esta a las es¬ 

tructura efedriafets de átomos que [¡cisca más de. un electrón* átomos ti^rfctoc infriín?*. 

9.10 Átomos multiclcctrónicos 

SdhíOdjíígcrdcsam.illó sr> ecuación de ondas pañi el átomo de hidrógeno, un átomo que 
contiene solamente un electrón. Pana los. átomos muJridcccróüicos aparece ua iwevo fac¬ 
tor: Llll repulsiunts iijutuas entre Jos electrones. La teptilsJón entre tos electrones se tra¬ 
duce en que les electrones en un átomo ffliiitíeJcctrónko natan de permanecer alejados 
de Sos demás y sus muvimicnlHS se criretLn imitoí ivenle F3 procedimiento spn&iiimaílo 
adoptado paro resolver este problema de varias partículas es considerar a los electrones,, 
ario pvr uno, en el etiEomo esciblccitU? por el núcleo y tí resto de clecteones- Cmando se 
nace estonios orbitales qee se (¡brienen para tos electrones son dd mismo tipo que les ob- 
wilrtf* j-taíticl átomo dehróíbgci-n>¡ se llaman oibitalc* kiiln^nrM'de..-;. OonipaiadasCrth 

d áuimode hidrógeriOj la* ¡loiietb angulaptí de tos ocbicnlts de un átomo inulticlecuóiiL- 
¿o no Cumbian, peni Ipü pórteS iwliálCSí Sftn cliíCrCnlCS. 

FletnoS ’fisi*? que Ir. soíueidfi da lí ceuntidn t>e $ehxnd¡ngeF purji un átortio de hi 
dróglífTKi propon^iciTim lu* enírgíp!- dv Ion orbilflleí y que uróü-'i tos iifbiqLlEí’ OLJT1 frl mis 
mo ridmcxo-eiiánliw prin^ipil n son qtog^naxwJraL, Vi d?cir f l ianÉ-Ti lw rniuiníi enÉrgia- En 

un álumn de hidrógeiio-, ürbilal&S 2s y 2p degfinírüdoH. skí Como Iw; orbitoles 

3-í, y 3>tí. 

En 3ot átomos rnuJtidccLrónieos. Ja tuerca atractiva cd núcJbo a un dectrótl dado 
uurKT.U con Ea caiga nuclear. Como n»ull&.úc rnuontranos que Lis energías san más 
bajas, más negativos, ol auracnLlrel ndtncru alíe neo dei átomo. Además, Cri tos átomos 
multieJctiróraicís-, iü enanas de tos orbitales dependen del tipo de oiíhLlJ; losorhilules 
Con vatoses diferentes de i denLmde una misma Capa jirincipul no soil degenerados, 
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4 FIGURA ?JI 

Ani|(?f]jií «Tiro Ln.'i dinnií de 
■:! ■irdr! J , y un orbital 1i 

liadme que se Iíiiíü 150l I VtiCcfl 
un llardo frlfctrrtn) * lira dijinn 
id L¡J:'lcrí’> pjfrtk'rií.' '.1 vd'i de 
uxíok tus Ajuijcros; luego es 
seniL-jiate l.I fd.'iuil Lí. ¿ Donde 
aseriaríi era inás ptíibiihilnliii] ui. 
nuevo lun^a i: .il i ' L' de >:! ¿rdiv' 
r.l uüineru de almenes por umitad 
tV; íri\i « mayor un Ui rey. i un 
"ñü", «!$. dcc ii, Id TTjjirtr 50 tiene 
b d’iLiycir ik'nsiilaú ilf 

jjiObat™titksL Sin L i’ -Li'ilf.' i, bi 

p»i i-i i i.iii.'knn re:i-n prrfiaWc es '‘LMJ” 
ib-hulo a que u3 área de icnpocta 
más pmbiWc «-tá vrt el ¿initb 
"Mr v no en el ara]!' S>. que es 

rnílHT qiac i-l íni ¡(J 30 t i í.vr illf 
34) subí: la diana eH ¡iudkiyl>.D la 
L'jq’c» i'sH-niTjt de rnrlt> 53 pm 
ilml ri 'i!*: Li ¡mlféiii ssftrü '.|Lil 
repiesoilaiil urbilal I y 


Penetración y apantaH-amiento 

PÍPUít en l;i l'uer?a ücr^jctivei deL núcleo ufeórticct y u» elearíjfl particular siiiuaLlc- s cieña 
distáis ia del u-.it leo l.es rLeetmnes en los ointaL-s más prÓ4¡rn.K¡ Jll nijck'u nrMttitUo» 
si núíleode los electrones irdis externos. Én efeclo, ti apantAiteattieiUd de electrones 
redore la eficacia de la alraecidn del uiidtci hutía el tlcL Cnln míte dismnle. Reducen de 
ííiiri.i efecliv» i» carpa nuelear. 

[ o rcduccleíi de la carpa nudctir depende def Upo de Orbitales en lüS l|UC Ff etieufmrjui 
los electrones más mtcnwís y dcE Éipotfc cubila! iktflde se encuentra el elec trón apantallado. 
H<nios vi sin tjre ios cEcctrotics de tra orbitales s tienen una a Ira iJeríMdad de po CobJJLil'id 
en el núcleo, mLenlrjs que les tutélales p y d lieiinl deilüiifctdts de petfráhilnlad reí o en el 
núclftj. Asi, Ith elcclKHKS en Los ortnlales j slío mcii efec Liv r , ipa mal tan di j 11 n óc le i, i n I c tí, 
Clñ-r -uioas más externos, qne Ira eleeíroucsen Ira (irb-il nlts- ti cj, fistu eepacitlad lLt Eosdo.- 
irxates lti culniLakí, i que Les permite esíai próximos -o! núcleo se cknesrnimi prnr/nreifin Un 
l Rm i rrtn L’n" i e i ¡ 'i I' ti .1 con buena penetración apnntal h nicjrrqoe uno con bija pvnrfiaeiL'rtiL 

NivRsiiasztuS «nisidciái un muevo tipo de distribuí ion de probühi para dpSfrit>n 
Ib pvit'triiL'i mu hacia ¿E aúclfode los okemones en los orbitales Aún mis cjiu-eniisiiSerai 
)ii pnib:.iiiIfíii;! en un píisitfi, cdiTiri Iticínicspara mñhmr las formus rndimcnsiopu'il^ n los 
ivrhtalo. MLxt'sirnii'ms e-nní.nb'iVdi 1,1 pre^nJiilidad de enconlnir alclccteúiJ en cualquier lo 
gi.ar en uiui ciipu esférica df ilíEíiIi r y un í-a|H'soc intlnHcsIrtiaí. Es le tipo de pnihalitEbdiid 
Se denratiirui n'iij'riÍJiíCíii^r rfo pi-olwfottrftti r t uhol ¡y se encocan Clultiplittando t;± tfcusi 
tbid de proboEiiSidad tídial. R-(r'| po¡ el faenar 4m J , el úfca de una cal era Ue radio r La 
l'ipurá 9.5 I ofrece Olía ánaklgsa con una di¡u ia que podría ayudar a claiitk-ai la dislii'iCirii'i 
eritrt prnhahilH.1ad «i m pomo yon una rcjLiHin det espacio. 

I a iriágimud E"i ri X 4 tT^' pií'yxTtrtietva uncí visión diÉcrcntcdci comptslarnitiHodel 
cEecI ron Fió fe 1-jpurri 932 ítíáii [qprewiualas 1» dirtriNieitmeií. de pcuíhubiíidad radial paríi 
alguno* oi1«:-les linfrogeniiiiles-1 A densidad ác- pmhahittdad radiid |R‘lr)| mi<nMsl 
Ej predice que lu probafiJidíM] máxima para un deciron I,resta <-«• el nix'loo. SiintiiK-aqii. 1 . 
debido a i|K el volumen d« osla reglón «Si itifinitumciiic pcqueA»(/ - d |. la dittnbucidn de 
po^babilidiaí radial és etroeli ti núcleo, t 'tekvl idn «i liii átomo de lúdrdgoxi -e tncuen 
mi ixn nüis picfeiithi3i(l;^l a 53 punid uÓLik-o; allí es diaicb: la dLsu Llaic ieu de prcbahitiJad 
radial akaazn un máitiroo, l sie ^ -el miSO«> etídioqua el tk la primera órbita de Bcbr. La 
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L-ll valor de Aurr^U} pura Ira «tóenles de tas trps psiiruriis Lapas, «inerve que obiuítsikix.'í 
«!K4it úúhH.ie eUcMHKuÜL-l irmocnto llligetar oihitql oknidsi ve sitm a unactoloiiLM niLTinl del 


nÚL-k(h Asi, luickfíKneir |»rwtr«ir n-tfis y esbln nwmv pfKmiallaiíosdel mkluu qu> Iih, 


dccEnmti tk |£b C4IOS OlbiraA s parí i'5 misrw valor da «■. 
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PEOJER&E ► 

f¡iü! l:i energía iüíí un Lirhtliil 

(EJ viene JjHÍflpO-la 


]: Tl : [>: ■■*■ :■ i l :«i; 11 i i:!: L-: I — 

iL: i ir;r j scrrejunlLí a Jn 

EOtttiÓll Ú.& 


Z 1 * 


SJUJ-tíficie límite que encicmi el W por cieno efe: la jrrotiati JitLid de encontrar un electrón (ní- 
ase 9a r¡^:iir¡i 9.2,1) es una esfera mucha mayor, ron un radie- de aproa nij:iil<iiiie3i te 141 pm. 

Ooílipstíi; il]i'i las curvas de probabilidad radial pura los orbitales Ir, ¿s y 3r entumía 
iIXjs l[',|l; mi íhítróil ] s (lew iíi i.i probabilidad mayor de tsiar urca del núcleo que un eLev- 
1 ) (tu 2¿\ ijüc. -¡i su vt?., tiene una probabilidad mayar que un ¡doctrñi 3 jl t-'uisipanijvdu Eos 
CrCdíales 2s y ¿p. un ctecotín 3s íícik una pínhiibil ¡dad mayor de catar uercu del riúclcu 
(juv un electrón 2p. Rtdccuiln ■■ ilil'sli La mayor penetración que el electrón 2p. Loa tlct‘ 
Elijjiei que I ienen ¡m ¡tiro frailo de pcncvaLádn efciróvainentc “bloquean 3a visla“ de un 
electrón! en un orbital. MIÍ.S etlenhi '‘que etiiía' 11 al núcleo. 

La caign nuclear que LUI dieLmn efc per i mentaría .-il no LritLi'.Li iiLl'ún Icé electrones es 

Z, el número ijEiíeuiul:. I.a eaqLca mieléjj que un electrón experimenta realmente se redu¬ 
ce luá-HH urt vjdorde ^rf :il iutorvenif 1 h,* electrcnet,. que se denomina carga nuclear «lec¬ 
tiva CtuUn ittoncr es ln cxvya nudeir crin t|Hif un elecUñu exterior “ve” íes decir, más 
pequeño es et valer de Z rr ), ¡nús piqiiefta es la «Iraccirin del electrón por el núcleo y. por 
tmamii atines La energía dd orbital en d qiue se encuentra fcl electrón. 

Para resumir, comparando un -electrón i> y Un electrón s en la mi sma capa principal, el 
electrón jes lEtüspenetrjiile y «di illenos apantallada El electrón i experimenta una car¬ 
ga Zj. r mayor, se encuentra rriiis Sujéte y en Un nivel cíe energía ntfls bajo qne un ekclron 
p. I3e forma enilogu, para tina misma capa principal, el electrón p está en un n ivcl de ener¬ 
gía mis bajo que tn electrón d. Así, d nivel de energía de una Capa principal .se desdobla 
en niveles separados o scíbirivelei;, fío hay más cfesrtcfljIíSüUtf ntO efe energías dentro de una 
subeapa, -debido a que todís- les orbitales en la SubCapa tremen las mismas caractcrístkas 
radiales y, por tanto,-expírniienlan Li misma caíga micleaj efectiva, Z„, Como resultado, 
los tres othiUiejp-Ue unu capa principal tienen la misEtia energía, l-os cinco ortiiiídlesJ tie¬ 
nen la misma energía; y así sucesívanteme. 

En unos pocos casos, el efecto combinado riel espadado deeredeut enrrc iñudes tic 
energía, sucesivos para números cuámicos más alEcssítScbidon Ijl dependencia tfe kciat 
gía cotí 1/rf 1 ) y al dcsdctitamicnto de los niveles de -energía de las BvtKopU (debido al 
upíutídlamicíttoy pciictractónjlnace que-algunoí. niveles dle energía st¡ wilapen. Pi^-ejeru 
pío, déhido ala peiwtración extra do un electrón \s sobre el de un electrón V, la energía 
dil nivsl 4.t CKlá por ¡debajo de[ nivel id, a pesar de su número cuántico prirx:i|Hl e ¡riáa 
alto (r-Zíiíe La Eügura ^.33). En Las próximas secciones, venemos que el Etpoyo fundamín 
taL-experinucnlíaL para este deeio se encuentra en Ea relación «ilre Jas estruuLuróá ekclró 
nicas, de los alomes y suposición en la tabla periódica. 


í>J 1 Configuraciones electrón icaj; 

E annnf¡iiriiciñn eltctrúnica de un álumtr es una tk&'ignadón de ia disLi i bocioiL de los 
LÍevín.Hicsoiilrr le» diferentes nrtHtaleaen laseapus prinutpuleS-y las svbcapi>á- Eli lew- t?i 
píldlos posterieres veremos que muchas de las prqpiediudts tísicas y qiíipicas de tesdt 
i lientos pueden jcbcicrarseeon lascouliguracicnesdeLlrómc^S. Eln «U seccrón víífllios 
-edmo los rehulradns de la mecánica onrlulatcra, expresada cxrmu un cunjutllu de reglá$, 
nos puede ayudar a escnrórías conLipuraeittncs eleotrómuas pro':\il?les- tic lós eUll^nt-PS- 


Kste orden de Llenadc 
L(U'í-. , spoi:de aproximudurrenle ni 
orden de energía crcdertt;« ks 
ui IjlIü.Il:i, pero el prirüpíj 
¡jeiHiEuLquK grólcrriEi el wieii de 
llenuki de les nthüaLra ts que Ib 
energía del átomo en su conjunto 
debe mantcncrfc mCnina.fr 


Reglas para lu distribudón db lús elwli'OIlCS en los orbital» 

I. la; (kctmncE ¡neujxan Ines nrtiitulc* tle rórmu que se minimice la enrrum (td ítd- 
éihk. tjt Figura Si. .11 es un -diagrama de niveles de energía para las tres pri meras CurpnS 
t'tt^'iniriioas y subiere el orden en el que Los electrones ucupait les orbitales en estas 
Lapas, pri itimx el l^desptifa 2.v, 2f>, y así íu chivamente. O orden eaocty de I ton udo 
( 11 - lú»orViia3essceíiflbleci¿ev)eJ , i | «írttíifoitrte 1 , priucipatmecte modlitato estudiosas 
pocrnisLrópieaa y itrayjiftiÍLiiA, y ea el orden que dclKinos seguir ni -¡isigiwr Ins conti- 
gumcuTncs eLeíJirónicis o lr:A tltmaotot. Excepro pota unos pocos excepciones, el 
orden de 1l4uuíii hSh Im- nrhíiibtos es, 

L-C, Zv, Ip, I-J, ÍJ-.I, -3.^ :-W, 4¡/, 5j r -SlJ-, Jjt:-, 6j r 4/ 5 d. ti,P r ls, 5f> td, 7p. C?, ] 6} 
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A 31 Diagrama de «üinrgin (t Ifo para laí lí» primera! eapaí el erróme ai 

Su niteKItai lus pitrlfa rie i'nrrp.i T5f*T:i un ÍDomodc hádlfiijjínl® (jiuguieídüf y [fes ¡'itionnv 
makiclifrtlóiiicÉA lípc^nliilivíH ¡ítfrcvl'4lj Cada felamci imiltitíeL'irtSülU'ü Lime Mi pffipkj íku gruiría líe 
rtiwlus ík f infria tillar'.c í^ic :hií: f] (ÍNiirm |]c hrdíLÍg«W lili L-ncFgiü. ct bel i'íbilAkí. dentro 
(k- una tapa peihcipaJ. $tit ejemplo it, 3 f>. Vi. «on las mÍFums- fdegcnctTSíífc; b pero en Ini iunums 
mullir kTLrüiicca íiLiin Stíi^iaüirt njnplimnttilic, Otra canttKffallC» tkrl íhayiama. descula ur el IujuIu-, 
«t. b cnNinun disminución de Iíí ener/Jas de irnfcj k =5 útbiíiika a ! uuiiil'iiUu (I nrúnstrti utoimcír 
l'm ■ ilurrin, alise rw (iia. 1 - el <r■ rhí.Iul 4 a l-U:Í c i lis l-ih i y¡f[i más bija 111..; h| .id 


It 


¿1 

y 

1 P 

3 p 

V 


1 , 

4 p 

MU 


St 

3 r 

">} 

5 f 

■ 6 s 

ív 

6 tí' 


7 x 

7 f. 




é FIGURA 9. 34 

Orden de llenatf-o efe las 

sutnioprit electrónica» 
F.MpeZélKló (,v.n la linfa j*J penar 
SÍ^ b iL'd'us y eJ nidfll 
í'JMc i idoeS el llkJHkiix» ijkieeí de la 
Eipr-ttitín 


Alpinoft cjitudianlcs ven en fl diagrama dibujado en U Figura 9 . 1<4 urca forma 
útil de recordar este orden, pero et rnfrcjiJfi mejiH jlíli a establecer el orden de LLcnaün 
de tos «bátales es, c 3 basaln en Li iubu puiódioi, cotillo se veríi en la Sección ‘i. I L 

i, til pri ncipio d e i'xcluvitm tk Ifinli: dría electrones de llr «luna) nú pueden Et- 
ner lúe* cuatrín números euáiilicn^ Iguales. Kn Wullgang Pai.dr c,npilcó tus 

ca-BtlHÍstidm complejas, de los espoítroe: de emisión pfudtKidCis pc>rlu; ótanos en 
presenciad* campen i uajiuíuetss, p|i.i[KíniéiidO 411V dus i'Seffrtatesen un íu?ittd no 
ptsccfcf-j tener Ira iruaijif ¡júmen* ciüiiu ilmm iguales. Los tres primrras □úmei't'h 
cuánticos, n, í, y nif. dcteimlrían un lmIhu.I l:^hx. íI'u n. r>oa deetrunes pu:den icncr 
c^tou trcR núitieroü ctiániiLtis ij^ikilL-.s; p«u j« «5 ¡ls¡, dcNtn (iíikt valeres ddcrefiKS 
de m tr el mimcTO etiáuLico de ei^in. tilia íumta lIc e^JabJceer este r-es-ullude es qec 
ZófntWnte dttS ^/pemvK'j,' ¡mrti*n ocupar t>l mi.jmnitrhitp} v ifttc«fbVcfr* FfrVief de¬ 
ten ¡rn&r rsjsincü nBurSI lAí. 

Tfchiíiii al iimiie de ¿ios elcerrones pee órbita], la capacidad i±e una mi3>l4¡si de 
1 li'í lmae-.s puetíe obtenerae lomándn t i dt/ífic ck-] aúnicro df ciíhsiale\ un Ja \uhca- 
p;i. Asi, U ^ubc^pA5e(ffisiüLL , en un nrluEal con ana capautdaci de &><.■ elcsTmuém la 
HjbtnJJMjCJ srOflMste m (reaorfaUatescoa una.capacidad Inbnl ífc jí*V,i eles’lnmu-,. y a>f 
sUOHiMVamenr.r. 

A. riiiiMiln ]mj nrliil^lt^rteidénlira cnurgíia íde^enrradní;), lus JirltiHim ík iifuiih 
íidflahrienté estos urlníales dt Jorma dcsajuartarta. Como i>.sLirr:ydiMÍc e»,in re*, 
pía. Conocida cunto repla de llurd. un átomo tiende a tener rir-rns rleilic-ih'i-- de 

sapartfadus Cumio sea posslde. tvtc eomportamicnlip puede racional izarse diciendo 
t]i!C Ifiselflctrooci, debido aijue lodns llevar, la mpima L-ar^a eléclrica, vncer-Cftn es- 
Lnf tari separHÍos entre si comes ceaptwiblc. F.sto se consigue SÍrtláíldoScen uibiüi- 
lis vucíus de energía similar en lugar de empardarse cOO rífix eteclrtmes (.jue 
están en urbitaJe^ sem lítenos. 
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► ('usa [ido al - Utilizar, lahluo, 
ani lti el Apdridice i>, Ero; 

coftlicuniuunrc .dcctrdnjeaf. ;■* 
estriben ™n malmcnte cor» Id 
hicvi^lií'ül condciiFada spdf- 



PtfíiuteS OÓre 

tnnfirj (irMOfSJ 

ffcíÉrdvlííáí 


Representación de te configuraciones electrónicas 

Antes :,Il jLsignar Lif- íonfigMT\ai:ioncK cIcíU'ópw-ii* » V* filemos de |[e¡. (lilcscnlcs elEreen- 
Iqs, ncCeiiUitfLíts ¡ntíoducie métodos para leprescuUur csias configuraciones, 1-a contigu- 
T >u-iA n ÉittAró'ika de un diurno do lsAhdsc muestra fie m» foranas diíemníe&: 

fíVfaiiífri jyjJ )f (candenHHkl); C 

rUtnri&i xjv!f (fx¡v:ml¡tk\): C 

íJí:ií ídr.'ii. 1 di otfritnlt'-'c C 


bu caía uno lío estire métodos aslgnumui; oró electrones porque el mÉiMwatóniiHJÍíl 
carbono ó_ Di re dees tos cIc*,[A i nes c^tdn ce (aíulcspa Lv, dos tn la 2.c, y deferí La 2p 
L-ü mtaáíd ^tfoordicnsftdn sól amento indica el ntfme*» total de efecnme* «i cada snb- 
cupeil nomuestracuántos ekctmtws üc distribuyen erren los orbitales dé ¡(¡Uu! energía. Ün 
ia mrtad&l expandida spdf, se tiene en, cuenta la regla de Hu ni para la asignación de elec¬ 
trones a Én aubeapa 2¡k dos oibirileaí^, catín unú efe ellos ocupado ptf un sólo electrón 
y un orbital 7 r permanece vacío, En el diagraniu di orífitaJes cada subtíps sedescom¬ 
pone en orbitales individuales, que se representan pin cajas. Eüa nútiríóil es icmcjanLé 
a un diagrama de niales (fe energía, eaoepfo cuque la dirección efe ena^ía creciente es 
do ijquiendu u derecha cei lugur (fe vcnical- 

LísdeCLTUIKiCn lo* orht tales-SC indican mediante flechas. L'na flecha apuntando ha¬ 
cia iiiribú ia socapo ndc a un tipo de «pin ¡ + ^j y wU flecha apuntarUferlHiCia ahajres ¿i] cln? 
t3[1ü j_ J 5_.i;t> okclnmos que seencucntrui mi utt m¡S"íi^ oa-hi¡ta.L ir^tl i(A espines en 

íicitm (opuestos), hc ilb*: que están aparrados (Ti-)-1 .creelecliIMÉS di los orbitales Li y 
del átomo de emboa» é£-í¡ n aparcados. Los ekttraricsrndiíéiei'íies orbitales de Ju mis¬ 
ma sjitt-jpa ocupsA» i pdividtirstiTKric tienen espines i^fescjMrofe[M{tesfte:l^ a|-oi i- 
Iile en te misma dirección). EftC hecho hc íEidica Ctiel di agrama de orbitales (fel átomo uf 
embono escriNcrdo [tiltil 1 en lugar de [f][l][ 1 para la subcapu 2f¡. Tanto la teoría 
corto !o* espcrimertCis confirman qpc un» canfiimdói tiL-clrónirti en laque los elcc 
liOnís que ocupan los orbitales incIividualnifílliC tienen los esfiirtÉS paralelos ck uJla PC- 
presenlaciéu mejor del bi-tráo rtc IUÍ3 bajo de mi alomo que cuatquiíl' Otra 

confi^umcidncfectiiíkiaca ljuC podarruw escribir. 

LasconfigurazinrHH mfe estatoteso los míis fluorables encrRdócujlfcRrte jwa filemos ais- 
lados, que son las que heW rtisntititEo, se llaman o/ít/tica tu eiorde¿- tlni^¡k.üs dtlesio- 
da futuitmemal. A «mln uaeidn. en el testo, mncnclunaretnos bic^vnicnrc nlgunaS 
configuraciones dccbOnicae que no HUL los triíín csialsics Los átomns am ¿htas configLi 
rockifiíS se dice que están cu untando excitado- 

El prlncipioaufbauode construcción 

Rira ewrihir las coafiEuradoncs elcctndracas uLÍKimcmcfi el prímipiw uufhmu. Aujbaw 
e> 11 mi [lülal’i c alemiusB que sig>i-ifiva ''cjonitrucción jiospucsíva . y utili Jiieeíncs este rti¿- 
Lod(j jisN! loa ccrtfigurtefionca dediOniais á los elementos ]x-,rt^nlbín ifc su número 

Btúmko cceeknte. Al posar de uft átomo al slguieMe, ailadimosuii pbíón y algunos reo- 
tiones al nóclito y ifcspuíí desc-ribiíibos el orbital denude va el electrón añadido.. 

Z =i Jj H. Id cMado de cnny¡¡a. nías bajo párt el electibti es. el oriiilal I s. La confi¬ 
guración riccLtúnifa es ís 1 - 

7. = 2, He. El segundo cfecEnin sa al orbital l i, y tús dífe clccl iones rieifeíl e&liincs 
opueslcis. I s 1 . 

Z = 3 + LL Ll tereer electrón no puede ácomodarse en el «bita! la (PriltcipdO ÍC ck- 
l'I i isirfei íte Fauli), Va *1 oibilal dé enefgís más baja dssjCitliWe. cL orbital 2s. La con¬ 
figuración dsctrónics c* I ¿Is'. 


Ir' lv V 
l r ípJ ÍPjf 


EIE 

Ir 2? 


ES □ 


2p 
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2 = 4, Bu. La eeofigulíbCiíSn eS ls*2 i 1 . 

5E — 5, lí. Ahora empoza ü llenarse 3a subcapp. 2p\ ] fl/'Zp'. 

Z = 4, t L El segundo electrón rci a La suheapa 2p, peco a uno de íes orbitales p qtw 
qiwííuji vEicJtK (rtgla de hUmü>, y con un repta panaleJo a; pairar electrón 2p, 

rol [TX| pF | t 1 i 

tí 2& ¿p 

Z = 7-líj N hasta el Nc. En esta serie de Oialru elementos se complete el iJenitílü 
de La suheapa 2p, El númeio de electrones desapareados alcanza un máximo de 3 en 
rS nitrógeno y disminuye hasta cero en el nefrs. 

N 

O 

F 

Ne[ñ||u| |n|H¡nj 

|í 26 2p 

I1-19, N¡i hasta el Ar. Esta serle de ocho elementas se comporta de fcímíi pa¬ 
raléis a la serie de uchú crementos que ya hemos visín desde el Lí hasta el Nc, ex¬ 
cepto qúe los electrones vnn a lfiS subeapas 3r y 3jp, Cada litio de estos elementas 
tiene las subeapos lí, 2s h y 2p llenas. Comti La configuración lí^V es 3a del 
nctin h Ea deiiuminLuemos "oniiillguraciím interna" de neón, que * representa por 
INe], así, nos cunremtramnscp ios eLecIroíics: exteriores. Los eleei nones: que se aña¬ 
den a la capa electrónica del r üínercujuíiníjecí principal mfc alto. los más exterio¬ 
res O capa de valencia, se llaman elecinmcs de valínoa. La OonEígurjcirin 
elüeinkiÉL-a del Na se escribe a continuación en La forma derKiniinuta configuración 
elcci rámea abre viada ittitrm éci $o¡¡ nr>bte, corista de [Na] para la configuración 
interna de£ gns noble y 3a 1 para la a mlip—ri riii riel deci i ói ■ dé vulerjcia. Para los 
díjiná; elementos del tercei per-fado sólo se indican Et_s conflgru aciones electióni- 
eaj, de la Hipa de valencia. 

Na Mg Al Si P $ a Ar 

[teiíí 1 Si 1 w íAíp* j^y yy 

Z == lí j- 20, K y Ca. Después dtl argón, ^ií lugar de llenarse 3a .siguiente ¿ubeapa 
IíÍ, se llana la 4¡r. Hiliziido el sfmbulo [j\t] pura representar'los uSectroreH interne* 

1 V. obtenemos las a tfifigiirw.!enes para el K y Ca que mí muestran a con- 

tinu&dúiL 

K: fAr|4i‘ y í.n: [ArjV 

7. — 2l'3Ü, Se- hasta el Zn, EíWSette de elementos se caracteriza pott¡Lie los eIbc- 
LniibLs ocupan Loa orb¡t&le*(ídt: la tercera tapa. La s ubeaped tiene una capacidad to- 
iul 4c 4 ice electrones,diez demencia inaplicados. Ptia el escandio podemos escribir 
Iü confi gil ración cJcctráriiea deslos fcirmiLS. 

(a) Se: [Ai|V ¿Ir 3 o (b) So: [AfJ 4 ftó 

A Aunque el mítLuJth leíltja 
mejor eí orden en el qu: hu 
llenar les uibli¡Jcs,«] m^tcslu (ai 
representa ímíjíh ti i:«lrn ::r- ere 
le* electmnire se pJeiüot en la 
i™ÍMKÍ0n, LOtno vcrtirH» un el 
sipi-.ientc cepíiukv. 


Los dos jiííIcxíüs se útil ¡jan hatttuuEmenLo. El naírndo (a> agrupa ludas las sutxapa> de 
nrtJt capa principal y coloca a| final las tubesput tfcl niy^ cvíiiliutí principal más alto. tE 
método (bi coloca km ürbi tales en d ordcii aj.-ia.icnre -on el que se llenan. Eri c*ie le^to 

iiriNwnnr ti rntLidc: (jí). 

A nmlBUfeciÉt'i se muastríu» laa confÍ£uraaÉ>m;í( ílortrónrraí de esta m.i¡jc dt ilici, 
ílemenírw; en Forma dudiagnimn de orbitales y de nutación sp¿tf\ 
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EAr¡ 

V 

1 Ai J 

4i : 

1 Ar| 

As" 

1 Ar| 

r Ti 

1 Arl 

V 

1*1 

4t- 

i Arl 

■Iv 2 

[Arl 

4> J 

EArJ 

í Ui 

1 Ar| 

Ai" 



Ai divií:'jL É iLiLirt 

íoriírijiuriHi'jí^ 

■ricrtnárré^ 


l-.ii ¿^.iji suriL' Jt>s urtwlales ti so llenan dr im;j forma tosíante irgLlüF pero hay dos 
dtcep;ÍÉ.NHes- l*í i '-i i'.i i (Cr !■ y ccbre ¡Cu) Islas cxrtpeiones st! ax pl ic^n normal órenle en 
({■TTinr-ns iIí: uhíl estábil¡dad especial para las ccnfiigiitiH’-kinefc en las que Id subcapu .W 
cíUI ’ntíiItcrta Córt Éiledmoes. como c-n el Ci CV/l. o COmpletBmoiHf Llena tomo en el 
cobré Cu ■C3<X 1t >. 

7. = 31-3fi, tía hasta 1+ Kn hn esui stirir lIc seis clernenlos mí 11 ^ 1 Ltsulte;n*i 4/J kí- 
miiuiub Con el krlptOQ. 

Kr: fAx|3aJ ™4j^4p e 

2 - 37-54, Kb jil Xe. Hn esta sene de LK etílMIUcA lau subeaps se Llenan en el 
cítlén 5s, 4 <L h 5/í, eo uiiraniLn ton la tcnligurffCijín'i del KEOTin 

Xe: fKiJW^Sftp - 

7. = 55-NA, t s si Km En esta sene (le 32 elementos, non pocas excepciones. E»S 
Sut)Capns se Llenan en el urden Cxt. 4f, Stf, íy, 1 -a oonilgunciándc-l radón ea 

Rji: !XeJ4f M ^4 w 6\ 1 b¡/' 

7. = K7-Í,l^ral '! U franeio iníciu una serie de elementos en los que se lkna«l Las srib- 
capas 7*, 5/, 6d, y Supuestamente 7p. aunque Los cEcmciSUscn lus-ínn' ptiedeeicupsrr* 
Lm .Huheapíi Ip han sidodewtlhtertf® rccrcnteiKcrctc y uünno hwi ¡fritó fítrancíi/adins. 

t I Apíndiee D da una lista cúmplela de ¡as confi pisrbeuiiíe.'. éieeJ rúnicas protnihlcK. 


9J3 Configuraciones eléctrcinkas > la labia peritidicn 

Se h i tSesCTÍinéL ¡iri ineLpio de HiiFtau pura obtener las asígnate km es próháhleí, dr les rk*-- 
tmnns en lúet orlhilultí. de Los ¿teunos. Aunque las CcrfrfijJ li raciones electrónicaspwden pn- 
n%rr ataifttEi*.. en realidad ros permiten uní onnifm-nsii'm mflfirde !;■ tabla penódpcji. 
Apreisimailiiíiltenle íteside 1920. Nicls Ueíu ctnnetixó a promsm la ctmexÍMi cnUe la 
labia periódica y la Leería tuíntica. LSohr señaló que la CatiftMÓn clave $on las configura 
dones dectióíik'aS. í/ 11 rirnu /.to.í di! utiitntf jerwywi di lii rolda liemn ttMfif¡itmritrnir& 
eleíirónicas jemcjuPÍM- 
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1 TAMAM 

ConliqLii'ackOPW ílírCEf^oií&S de íl^dnos grupos de elementos 1 

Grupv 

Ekrnntn 

Conllgurficlón 

¡ 

H 

li’ 


ü 

[Hejlí’ 


Ka 

|Me|3í : 


K 

lArN? 1 


Ki> 

fitrlíi 1 


Ce 

[Xclbv ! 


Rr 

[RiiF.r 1 

17 

F 

[Hé)2^V 


a 

[NeJ^V 


Br 



1 


Ai 

[Jie}4/ M Jfcf"W J üp i 

m 

He 

la 3 


Ne 

[He] 


Ar 

I Nel^V 


Kr 



Xe 



Hji 

PítJA/'^'Wep" 


► El hidrógeno ft£ HlLtiiJlIrt en 

d gnqw L por su eonfiguradrin 
til.ri 111L"Ld. ].T l . Mili Clllbtugu, 

jh> hjí Lin nvrUál aLcuti nu. 


Phni consumir U 'Obla 9 .2 ü hM KjEíiadü Irte grupos de eltEELtnlut: de la labia penóitL- 
tay se íaam escoto sitó «Be^LTÓrtit^is. La itíiKjarüi en lu cueiíigunioím elec¬ 

trónica dentó? de tadi grupo se observa fflpklMKiltje. Si eliquetunsut; Eu c-upudct núnttra 
cuál i[x:lj prittdpfd IHÍH alELj h el nl3i gaterioE O di valeiiL ML, cunto la capa fi, Hcohenii 

* IjOH ¿tomos del ftTiapo E (uní[ales afcallítos) liírt?ii Uli umro electrón eíí la capa 
eütírior (de valencia.) en un orttitalí, es óetif, ni*. 

* Los, Himnos dd Himno I ? I hflWsenos) tienen ¿irte electrones en la tapa exterior (de 
valencia), en la confi^Jíaciín 

* LviR-¿I rmcfi del grupo 1S (¡.'.ases nobles), con Lj escalerón Jal helio, que tiene ^iIhi 
dos EfactHHi, lieticr la capa externa con m-iut eleriroíMS. en la l-chi fi^iu-uTkin 

E-¡l Pipan 9.35 h «traque no c* ccítccIb cu ledra *u& detalles, relaciona el míiodo de 
¡Lijfo¡!.ii cort tii labia pcriódiciL, dLvnliundo la tabla en les slguicme* cusiré hlo^ues de cle- 
miltiIlís :L? acuerdo con las rubcnpiw; cpw se van llenando. 

* Bloque.?. Se llene et orbital s <le nimiero cuántico principal (pi| ntáisaltu. Ll bloque 
j. csjd formado por los grupos I y 2. 

* Bloque p. Se llenan los orbitales p de tidírwro cuáMíco W mis altó. □ Moque p está 
tramado por los grupos l-ü, H, 15, 16,. 17 y 18. 

* Bloque d. Se I kn ai: Era orbi tales «i de I ¡j rapa electrónica r. J, li¡ auieriéi a Ij ivúü 

externa. El Moque J incluye los grupos 3,4, 5, (y t 7 n S H 9, 30, 11 y 12. 

* Bloque/. Se llenan los orbilalcs/cle ÍSt eapu electrónica n - 2. Lü&demetilOi- del 
hEoque/son los lardá nidos y los actínbdns. 

Oito detnllc a obscrvar a punir de lu Tabla 9.2 es (pie lo configLradúncLcctrónieaeons- 
tu íle una configuración interna de guí noble que conesponde ala del gas noble del pc- 
nc-do BinhiKmlskKdKtninrt adirumaleE requeridos para completar ct luiircer-D síónko. 
Adviniendo esto y dividiendo la Labia periódica en himples, se puede simplificar el eb 
jetivode la asignacirai de las oorfiguraeiniies electrónicas- Por ejemplo. íl estróticiu «tá 
lti el grupo 2, el grupo segundo del hinque ¿, tfe manera que «ti ronripurbcinii ri* s la capa 
de videncia es S.r 2 debidn a que está en el peiímío quinlo. 1 jis electrones ncjuanícs se 
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*J fJix efertmntrt m Sttx élt/tfH/S' 


- Elemtiik* *■ hw guipns [Hiiicipüt* 




Act/wditj iúC^É 1 te l'riL i'-: 

po™riíca 


áu flGURA 9.3S CorfiguwxjniM rfcttrdirjCü y la tabla periódica 
| J íiru uliliTU ata figura ktw úsiHpiihtíd principio de iiufbuu. Iflcrik* L:i ¡ wiML-icjn ifc un 
«lenciim en lii l;f?;a Se llwisui la¿ subciipas en te ñores aesúi pottejórt Pin r.jexnpln, el genuaníu 
•y 32 > tsLii >1 limón eo d prupf l-l ite la lila a/uL -i p. 1 1 * y üIh sp».s Itcim*. i.rm I í , 2* - 2f’ 3s 
3 ¡>*\ 4T : , y 3ií' c . Pura 7 — 33, un «mindneleclmn ha rnliatío en la SlltHHpil Ap l.a r*tflfÍ£Ji?a*:»¡t<n 
r.letlnihiLi Jtf Ck tí rAí]3íí lllj l.r4ír, 

l.u tfccqx-idrteii «i el itcIwi de llenado de lav subcja|íiv muslrado aquí, seerwiieii!r.in ra, 
i j'í í- fiLKzas- elementos Asi bloque (¡y * Ijpurtns d*I bkjque/ 


enuienLriin cu l;i coftfi^ui-íitüi ir,tenia de kiiptán, d gus nohfi: iIl-I f^ríodu ünicrir.r r ¿o 
manera que la rnpíijciirairióri elcctrórJcs dd Sr es 

Sí: JKr]ií ] 

Para ]os elementas dd bloque p eh la- gmpot- 13?- IK, d relmcTO de los ektlíones de 
valencia es de I a (t. PtorrpempLa, el Jtlurrlinio e&tó en ef pen\irin 3 y prupo 13, sU coiifi- 
g uraeioe electrónica de la tapa tic valereis ts 3,vJ/» -' ltili*¡*mr¡s n = 3 pucslo que cató 
en el u/mer periodo y lenentca que atctífiiudar (res,eItLLmnc:-, después de Iíi ccnfiguríSc-lúti 
interna de nctir, que conUene lü etetirones, Así la qrjnflgfciraiióu clecUdrJca cid Al es 

AL: fNellr3p' 

El galio esL¿ también sn i-l ¡.n ir¡wi 1 3, pero en el período 4. Su oimfiKCJniOióri ehúirc'j 
nica de la capa de valencia és 4^4/}' P.-.m, osa ¡Ni la conliEuractón elMfúilica del Gfe. 
podemos parlirc'a: la oonfipirsdóh el«iftf|iica rLct iras, noble que ciemí. el temer período, 
el arpón, y añadiríais. l¿& sufccapasqiK se llenan cr. el cuarto periodc: 4r, 3íl y 4p.! .& f,uTi- 
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capa írí debe Dcnai te con 10 electrones antes que la subeapa 4p comience a ¡Ecarmac. En 
coiisceueacia, lacoüQftiUBciáii floelrtinieadcl ¿alio debela 

da: LAjiW m 4^4#> 1 

LL tallo estti en d grupo 13 y en eü periedofi. La COitíigUntiíd) etodíiilliCíi di SIS Cí|Ja 
de valencia es & s 7 f¡p'. KufdlMme indicaruufl lia COnEiguraoLóa dctflóntea dLl gas ílOhEC 
que dena el tjLicm* período como coilllguración üllenui y eieIíuIíiIEus las miI’.vís|i¡e.n que se 
llenan en el sailu período: 61 ,4/! 5íí y bf>. 

TI: IXcKf^ftiV' 

Loa dowtnc dd grupo 13 úliilíi li con figuración de valencia, comün rí^ap\ lo ene 
¡Jiuua cíe nuevo el pai:úii que se rcpiic de laficonli^nfacioncs ülenrúnicasdc vaJenria ha¬ 
cia ahajo en. un grupo, ijuc es La base de las peqpiedacfcs químicas scmcjanies de los ele¬ 
mentos dertrode un grupo de la iab|u periódica 

Los dementas de Eransícióa corresponden ni Moque tL y &u& ronliguracmncx clcctr*- 
ndeas se raíabk'ccjj de usa manera parecida. Para escribir la con¡rie¡i.aaci^in electrónica de 
un demento de Ifunsición, paiíiinosdc la cwifigui^ióti electrónica del gas noble que cie¬ 
rra el período anierief al período del elemento de transiciíSii y alfodi utos las subespas que 
se llenan en el período -del elemento de crasiHÍciúd que Citamos considerando. Ti whca- 
pns se llena InacdUuBiApnte despulís del gas ncfrle precedente: los filomos de la mayo- 
ria de iós rnoudes tío transición tienen dos electrones en La sobeapa j de la capa de 
valencia, pero alguno tiene solamente uno. Así. el ■.anadio {Z 23X qiw; tiene dos elec¬ 
trones de valencia eil la subcapa 4s y les electrones litis internos. COI la condgjuractón de 
yas noble argón, debe lener fres elCetiOaics 3d (2 + l£ > 3 “ Z3J. 

VIAfIWV 

RL ertMiSü (Z “ 24), con» hemos visto antes, tiene solamente un electrón de valencia 
en la suheapa 4v y los electrones intetnosen Ea configuración de ¡argón- En consecuencia, 
debe tener ciñen cleci roñes 3d (I + 1S- + 5 = 24). 

Cr LArprfd* 1 

LL culwc (Z - 29 ) íamhién tiene uil único electrón de valencia OI Ja snfecapí 4 s junto 
k su cOnfig LiraLiór: lEUerna de aígtSn, de modo pile el LÍtOrriOdceobiCdelX: lencrtfífl elec¬ 
trones 3 af{l + ÍS + 10 39 ). 

Ck [AiJrí'^J 1 

FL cromo y el cobre son dos excepciones al E trisado previsto de subcapas atomice en 
la primera fila del bloque <f. Un examen de Las configL]racimes electrónicas de Ion ele¬ 
mentos infis pesarlos ívrVixr eE Afdiyíice D) mostrará que hay otros casos-especiales que 
no se pueden eApl iCELTfSciSinenre, por ejemplo d gadolinio que tiene laconfiguruclÓEi |Jí.el 
A LÍKÍ'&t 1 - Los F ¡empica V. íüal 9.12 proporcionan algunas iluhtrarioncs adjcitiiuiluS de 
asignación de las cüafipiraí iones electrónicas uálizando tas ideas expuestas aquí. 


EJEMPLO 5.10 


Uiífi&Miiát de ftj r«a£it tói bluff ¡*;m we cttnfSpfwckjn dtdrAiHn 

Í4«) Idbllifiqw e‘l elcmiSiEo Cum la idfiu^rie rnnfLy.vrjdríu tlisenííiiea 

tb) Esei'iliji l ;i coitEign ración oleen óii ira paiii el arsénke. 

Spluctór 

ta) füra Lh ennfLguiüCirin ekitirónka se deben ícikf en caenUt todre Irs ekdrones 
Sume Ieb tvjKíli«]ijccs (2H-zr-C + 2 + Jl para obíenerel neimem iUómxxi LT. 
El eJcikisd con esiemdinero ütOmtee es el eloro. 
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ubi El atí^nim (Z = 13) se encuentra «i el pm'csdn A y bl grupo 1S. Su confie uraa&n 
efctüóEiica * lo topa óc Vüleoc-ia ei 4rV■ El pis noble qu« cieno el tercer perí 
CHlnts Ar (Z = IKK y lis suhcspís que se llenan en el cmain periodo sor* ¡)(£, 
y Ap, en este orden. CJhstrvt: que hay 33tíet1rones en fet ctinf^uFícidn 

As: lAr]3</ w 4í J 4 í T- 1 

Ejemplo práctico A: Identifique rf efcnwfiío que time la (§g.ojea« CLmflgLMískl'ii dec 

tronica k fái?2 jrti íPas *, 

Ejemplo práctico Utilice la renacida apdf para irwJrvt*r la CHiiifigorocióri electrónica 
jyíln. ¿Cuántos electrones lien? d áiomci de i en lo. subcupa 3ÍV t LuánHü electrones desa- 
pitü-Uis 1:L-.v lt. un átomo de E” 


EJEMPLO 9,11 


¡tefTrxettüieiófí tie Jai r«$¿KracH*£t ri»frt¡ hícictí. Escrita (a) l¿ ctef^uración eájttrWa del 
inetL?itíio P y (b) m diagnupt (le ou hítales paia. La -coníifmacifin electrónca del estaño 

Solución 

tal El menuriudd iKifótki-íy ctgmpti a2*el«teii;cii[odcU¡líls;bc¡<5riaLfina: dulslfí- 

«ra serie jLc Ifjilsíuíóju i íl Ifl. que *± tana la KLfiK.-iqsi SJ (SfiT"? F1 EJ« ruta? que cíe- 
IT3 el jxrícda S ex el nwríii y la Ferie de tes lartáiikkis está entre el »enti*i y el 
mcícurso. en clone se I lefia la sutaapa AfiAf**). AI umsidffar toóos titos heOris juii- 
[re, llepzrws o 1 ¡i «jricliLsiíji; de que tu cfirdigiuaL-iím ekctronicí dr¡ mmvrlóes 
ISfcW*5iW 

(til £l cílañu bé ertÉUtnítiíi en el periodo 3 y el grupo 14. Su conliguiaLióllí eiectí-óril- 
co de la eapu de valencia e* (iD tas ibráik que cierro.el ctinflu jieííodo es Kr 
{Z ™ 3f>V y las sufcnspa£ qiie se llenan en el quinto pcn'otki son 3.v, 4 ti, y Sp. Qb- 
wrvp qiue «ai tt diagrama dt cubilálw se llenan-tedas las subc*p«s Mflpifl la 5p. 

de liBídfico orbitales 5p estám oroptas pw ira efcctrüi de foro* individual 
eiiTi U4«fÉ)B ptralrlos y un nrtriLaí pennarcce vitelo 


5n: [KrJ 


^Tiinit iiTilril 0 (FJr 


4J Si 5p 

Ejemplo práctico ft; RtprcKitiTle la d 3 *i%ü»ri*i elccüóniua (í*J fiiieiiro nncdiaíite un 
dta[¡,rany¡ de íHt*ales. 

Ejemplo prácti-W 6 i Refraenie la crtifiguradón electrónica del bisnuKi mcdiantH; un día 
p-TainiL de ni hitilles. 


EJEMPLO 9.t2 


fiin.iflcuriti pntrr la* tows ettxtrimtító y bahic periñSkíi, tindique el número de 

(a> eEflrtroaieí.* vaieneia en m álomo ds tnwno: (b> cfcctranet 5p esi un ¿n^fio deteluroc (f) 
elcctruncs drenpaK^ííis en un üteiitpdt; iniiin; [d) «Iceuúpes 3dy id en l*. ácoirio de piala. 

Soluclód 

Drterinrnr el rtimern anímico y la localización en la tilda [tctiddico de cada efcnwtiny. E>sptió¡. 
cütaHczjca el aipnficadi> de la Idealización. 

(aj El bromo {2 = 35) (s(í ™ «3 pupo II. Htiy ílfcít electmnes ckKiÍWCS, 0 dr va¬ 
lencia, en indIB Ifif iínmofi de «le gn^ri. 

(b> El ICtino (2 - S2Í- fifí en el pcmtfkh í y et grupo t* Hny hfík «IblIeuiICK ÉHCticreí.. 
dos di Ifw cuales sron .t y Ins uhk tuaPo son p. Lu ticai!ij;un»ciííü elcctránica (Je Fji 
L-^ a de -valencia del teluro' es 3i 7 ^i ti átctiw de tduro Lime íua\rü dcítrcne!; 5p. 
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(t> El indio (Z 49) CHÜ ÍCI el ¡peiÍLíón 5 y el srnpii 13- La eunfL£unidiÍL tlcciídlibifl 
éc í-Ljí-£ lipa a rriilí. ii'.if'i::h‘ ■■:■'■. [Kr |4,í ‘.'IiI l: tus ■_■ Iu l - L::-j ien ésta í VíiJiEuriicidil 
dt cap$S bit'.'fF'3S eqfiji apírí-cndi-,!. I _j cmil‘i¡;.i:rh.'i^ii dccIrtiniL-a tic Li c.Ta|iai de va¬ 
lencia es Les dos electrones ii están Tgaanjrtdo* y él tléiAi^ti $p desapa¬ 

reólo. El átomo ile indio fierse un único electrón desapareado, 
id) I .a ptüiíi i'¿ = 4f> está cu el perfedu 5 y el gtopu 11- Fl yas jwihbe que eieita el pe¬ 
riodo 4 esel Impido, y la íubvnpii que se lltea, la Arf (Ü'"). Hay un clccudsi en el 
orbital 5 í: de mnneni que- la cortfipirtdírn eledinfoica de la plali es 
Ag: [Krj4d lc V 

PtnT lanío, hay ííiír elcs-inmev Vi y daez dc-anaics 4 d ei: wi átomo de plata 

Ejemplo práctico Al Para un Sron» de Sn, indique -el nriram dr (■} capas electrAmc.as 
que están Henal m püídaliwitifi tkus, (li> etodremes ,lp: (el electrones 5rft id) elccHenv* 

rtnmpjrtókr;. 

Ejemplo práctico B: Indique el raimera díe (u) rircinonex en leus üüitrna ik V; (b> élue- 
tnines 4pén los átomos de Gct ¡í (c) electrón r* drMpinrenhM en i™ Sfcunns de Au. 


Resumen 

E.a Líimpfijiijnóu de la hüíiéudíli clcctramn^nélk* £5 iryortnnLe 
para cr-nocer ln estructura stripiieu, luí riisgrenikiai ifc la tu?. “tiLan- 
cá h produce Ibi espectro ccntfniJú, un Arco iris. Cuaitdo se disper- 
há la luz emitida ¡por íturoot gvnKXCKCita&tt, ftmna un Bpecuü 
■ Ir línea.% una stri¿ de Lincas de colores, t-.l espectro de linear n.i« 
SCflCtlIo ete] de tos domo* de hidnfyipnn, jpte puede ti l ser Hi ir se me¬ 
diante la lcucüüi. de Lialriiir 

Paua cifilkai los fenfonenos a nivel aJtómico y nHjIfxjiilari^ m; 
«sano consjdéw la L-m-iyui ea pequeñas unidades disenetns, tos 
cubríaos. Einsleira Litiliió la tcora cuanta para ^ pitar el cíeseur ín- 
Iccil^eincxi y liettir la apbitV a uii modelo «iútiilo que cxplicu el es- 
pceoo ubrfi vade del íiideé|.ero. 

L.n iTiLván¡L-ji [Kutidubriná es i na, ii. :ina riüs íeEstuCrfila d0 la 
uiL-.JniL-j p.llóilcL<.;i que laque militó Bolis. E^tsiLks ideas que un 
tribuyen a ln meiAri i_-n isipubiLina son d coitcepro de [te Bioglic 
de la dualidad coda-poPícula (onslasd* rnaHerii) y el pnropio de 
itlVCP iíumbreck HuiwerdMsrg. Schiwlinitn 4 i[¡]ia 9 ebUs Ulcüs |3ui«i 
desimnl lar uc nuívCi rtwdílo dfl íllOéíl&de K¡dt¡lÉeim. 

[ln pgpneln r*enci;ji ilal dflamode Svlioxlu^ri lí considerar'al 
cketrLiu eotoo una mida de maieria der rita medíame uon üitimi n -n 


dn ítj(L:ií.. I-xu; HjIuetciiiES púa ésta Éj.TUK'kfi ee deiKMninfln fondo¬ 
nes de onda. |¿. y son ejipreslorjes matesnátkns que oontlercn pe 
támelrirs ilmnrnnaili'S niórcrmT i vániicia. t'üai'Jo SC fijan estos 
oüdoeros l líjií kos, las funciones de onda resmilnries *£ daiLTnirua.ii 
rir+iiVifí'A. ir* eetüales pueden dUrzanse para descnlilj rqgtcnes tri- 
duocusiuLitíles en los ¿tojoos eJ! doede CM i*tí uru ptehaMlidad alta 
ili- «ivqalmr.u los slfítrcefK Llqí lipsHtdv i4bi[nlé>sí|KcdfÍeOjlSOn 
í, p, J y f. Los paiírocíftjs cLsve que distinpoen los dlEcnentes tw 
bitales sois los Inri númeN» auSnlüw* rr, f, ym^. Para describir un 
electrón en un átomo es recesará un cuarto par&mrtTiy (¡oe és el nü 
rjcro cuíintico de rjspúi, m r 

Til irHxlrfu mucsnsH^iúiliutj ÓC átomo de h¡dr(J|teíLo pucilc mu- 
di ficarr* pnr¡( aplicnírlo a á(nmc*í nmllUilisi'lrfvntoLK y , a través de Ull 
mxijmiiu A tres regks, se pueden asignar los electrones u. krs ¡:t 
télales en las c*p¡i! y subvapti;'; pnneiinle}. PiEas aLiiyia.-iatcK, Ihs 
eovrJi^nmr. irjirir.Y rJecrcíínutríií, se hacen en Líl 9,11 pur un 

pKKMÍMlil¡HltO «JIKKÍÍO como «I (JtindpiudL lluTcu j. buLsIn^Llr. 

m anal™ L creía judo éniic las ocíHfigu racicnes chcfrÉnims y U tn- 
Mh petiddica. 


I^jciuplo de recHpituliidóii 


Llb hnrrna de -mieroorsdaí son esda vtí mi? frwucnirjicn ln^ c&- 
ci^^i^de h-doíl mundo. Tinrdsén nsn falles en el laboratoíio de quí¬ 
mica, en panicüüaj para secar muestru?! en análisis qw'miCft. l n 
hhimodr m kt. r:->n: i;i: [qáLLmEMi^aradiaclánideíTtlcroondasocci una 
toi^tLud de lmiUí «le 9 2.2 CIIL 

¿Hay alguna Irnr.f.icifin rtorLrünku. poxitijf en et ji. iiv.' de- tu ■ 
ilrt'^rKj qiiC -ilillIil ptioiidlf i jJljlll'ti lV microondas de lírriqil'.lil 
dtonda 12,2 m ? 


1, íd /rtCjúf TifiLV ÉÍf id piiiirCC'Jc'iiT ti< ruiíTC-v'nfi.JÍ. LiiS mi - 

CTOondas sorsuns forniaík railiacrrti¡eLcítre<iiagnLtÍLa y por tanto 
vLii jiñ a la vetodda-d de la lur.. ¿.V9S jí KJP ms '. Ccirvieri^ la Il:i- 
¡ritud deOílda a ntesrOK >' íks|su&U íIílc la cuirai-kn y = cfk. 


2,998 X lEftn s 1 
12,2 ™x 1 m/100 cm 


2,4* x Hr Hí 


2. t'otrntr iu rnrryiu £L\tK.i¿ida ü tm /rjfrtJ iít' fd r¡idi tlCKÍfi CÍP Fii j- 

mifjiítJdí. Estoes unaaplkwidíi drerJadi; la evuaddn de Plarck. 

E~fu>=6#2ÉX s" l = l.bíX I0 -W I 

3- De(en\u\?e -■■r íiuy dA'i.ri.j (nviiú ííyi eicCirfntit:ü t\i ti riíomo di 
htdrt/ftaiv £t#\ tw\<i £net$a pürffitfv de l,6'i X ffí 74 J. LítiJnc d 
tliíJi-inimV- niveles (k l:i:jji¡:F ii 4 -j HujIi: parad áLt'J'iü de indr'ipr- 
rro de La J-Íi:li M 9.14. LüsdltWenciai deener^íjicnlnilos niiviJcKmái 
hajíos son dd cnkn dr icr 1 ^ a ] [T M J. & dédr, iVikfts de magni¬ 
tud 30 1 -] ñ'teces nmyorts que la erewfn por I-A3 x 

J del apartiKío 2. Sin embarcó, cihstrvc qii Lj;. difercricias de esiEf- 
se iLtocn más pequefias piognffJvanwEile ciarrto mfiytrrí?- el nú 
mero de la órfeiti tnanAi re se apmunia a úu, las dlfcrcnciaí. ds- 
l.ilIj Í.i se aj.u Lamían a cero, y df uiUS traissiviíal-s cutre LÍrhii.:^ dr 
Crden elevado cu itlíí i'dHeTin a Tndlaatoii de n're'cuunJsi 1 1 -éu.w 
larnl-íirri d I■.jltv.jlí¡O lili]. 




Atención a...l 


Láseres de Hc-Nc 


* Lftsc r ÜL- I--Í:I O neón Utlll íarln cW^O un p-íínf (¡f 

Jé Código te horras 



r :-v lijscra Lp.irvi'cit ci> bodas jnirtfíe desde lécic-rcsd. eré! ye- te te 
ptiS, en la lsjji del Hupcnitticsiio luiMS el niarflCfli púnalo ilel Ennlml 
ilr i,.iiií!: rl £■[ lin a- ¡I. ::iiyi[;i|l'LO las i-ibes. Js 1.ü- I.'m".'-- ■- i ili 
'Í2R CU ÍTJirodliClWS te disco-CCaliptiCKS. iRs' niiH'rilLix te' lahé-rat- 

torio, y tvsla «¡r mí»» twi» ireLmivcmal eii ctrujiía. Líi pjilatH teri 1 
es mi i .icrónimo te h/ite amfítifu tertfi by xHimíatcd na)iyikm r>/m- 
¡frattevt [¡irr^ilñfciLiíiíi lIl lu/ pin ciiiihiún i&liniuhclAdc. radiaEtéti). 

1 'itttN . 1 en un ¡aitmciu úl neón. Uiir t Itetfira jrtilucv 

id Caí ■non Es lie ni tnene rufa que clim.an s«i los ^Iíhtk>. ele Ne y e\- 
cítMii algunos cluctionte tel Ne a un estado Je cfictRiu mí»» ¿dtn 
Clin do un i k'klnw tediado eiiunáto fMJ lie Ne vuelve u in teí>i 
IsJ de «vigíri mávluipi ínuct un fo*n Je tu? Airqw tvni ctihos 
¡Mí rwTUNiv.'^jprÍP(' emulo ui5n|V permanecen kis. 4 lEi.mi.rt Ul- V- mi 
mi criado otrittek? no sabemos con fuctiíum roíirdoiui wciim 
eI'iihiii .i i ii ímip, ni |n dircuciñfi en que x cniiiic. ü» emisión de lu* 
tn un úflUFWÍOlte ncrin ra un [omicfiw CspCciCiiieCi al Í7«r I_i t ijj.il- 
ru 9 i ¿-¡i teré i ib- la emisii'm de liré rs/winltert ¿1. 

fj£ Ilí i: Ir-ITKI forme C|uu i:u aOOr-Ciftdo ivCíni, ilii IJslTOC helio 

ntuii también produce lur p'p {.633 nm), peno ja re» haj n,ix -i 
iiicpeiiiTiii entre ellos. F! I:- «i He Ne leí i m a de acuerdo exo ti 
¡íijiiiKiiue principio. %i un roron de ftü ii m iiiicraceiona ton un ¡mi 
ido de Ite cociendo ij r, j i-ele que el fiimnoen i ui eaiwiniáiic-iiiwnbc 
un ivEOr. el pii.-iih.-. ser,. inducido o ettmiufodo a tnwiliF Mil Ireói’ 
el iriorienio «Ir Li iricratuián. Adm isiv, este segundo foU'ni 

í-ec.'i , uivfTr.it o estáte en Jéte- ton e I ¡.. es dec. ir, las cieMia 

y los i alies te las dos órelas coindiliííin r»act¡:i¡enic. T.a emijito 
te Su,- d'.errJMüíffiía se describe in la l ij-uru V.. 1 Í:.1'¡ 

IV, liüer He-I^E corroía ele uu Lute que Lontieue un¿i mc7t:la te 

lici-ncboa uia pivtión te ¡ili LiJidi.n .!l- i iinnHji. tn an i.-.vi ieiiki it| 


tobo un l-.|>é|l' lobitmeule -'etkcL.ir-ie \ tai ol urüCA- 
Ircmo, tli c*|ie]t. , i ¿fue ^tfiYCiile saltf iifnmimssdaiíitnctun 
|« {le la lu/ (|ucincite sobre el Se nliliw una 
elci'lnii partí [wxh5ij.lt ¿Ichiílts .'(■ I le rteiciLlEr- l.sLra 
rilomos truiafloxii su cMcipii-, de ilación a dw» siln 
iciits de Ne j'i Ir^vÉ-- tfc colisioi O I.' ■■■ Mlmpitiw df Nc 
Eajijim un et i a l 1 y «jtTí.. u 11 csíadocscplinJt>(ji,tE es 
L-slahle dorjiPie: uu ivm¡ici rtlativamcnte l-arjio mmes ¿Ie 

producine Is emisión üsfXMnáinca de un í'oUti La mMyw 
piu le de Ims iLuarex- ¡ie Ne itcften perircincccr ' I.Himtea 
iJos" Li cMc tsiate 11 «cLaesmble diacmu la ti|:-cracit : fi tel 
Una. 

Ddptes dt ln |¡fimcra pdnlkb DspOnláriúa de bñ fottwi. tlttos ¡ili.' 1 - 
iras. cke liados pierden freones de ii n'tsTiui ficcuL-ixi» y en tese con 
til Íl¡ilV ti iL-ial. Esto es semeianri .a acia. fila, de pk7t> te tkfnmd 
Luandose cinfuijii *a prnwn l \li- l-•■ L -Í «oimcwote la rormiciúr 
;jeí l.a’ láiCf.CetTKiw mtiEsiri c:o la el ha; j tmf )rr 

fii ti cuantío lítOji h.icsa aíras 1 lísacia teLu Je ertif .us deis espe|¿ ■■ 

E ji cniiisiLHi es la pínte tel ha? líscr^EJiz Et-EU¡sjo liases tel ísfojp 
puircialmtiiie rCÍlíCluUte OinwjJos ímoncs de luu viajan en faw >• 
Lti la mema liriXtiíO, la lllT láser pílete [iroiliicirst: cún (niltba IJU- 

jíur irtitrisidad te laque nmiiBlmertc seicrilríacai laemiüicni te 
Ib) 1 L-s]H M llailCLl. 

A liiiii iciLEiLjiiu tí mucsEiTJi tas 1 raroícuMiei l|l£ iwüulcji (I t 
riiLxíuK te He CACtmdo, 12 ) áUsnm de Nl- en el estado mempiafcfc. 
y (í) lene ItraCi LJe-'jiüis de Lu enusion ó. lur I.sct, ( ll luí ákHiiM 
de Ne vuelven id cstudo ítindnmtnwel pr# mcdici te den, tnintklo- 
ihil suliEMMialESr lii, üum» éc Ne «i el estado fimíLiinentJ scíi 
te-niteaih-t; d’ ímeeo-ii l.v eitado metncsUhfciJnrcCdisionoEesiii aií.'- 
mos lie He L-seiLaiJBs. (LoiSímbdóS ' >•" n-|vi:scnl:ui L-iikelcs ee- 
tiUdi-: uícc-irVm ¡Lamente. > 

(I) Ite — ‘ He* 

Jj 1 lí’iv' 

(3t He* + Me He j- Me' u» k.-Iüc si liMcI 
|Hl-|3.pV |He|2i>'S 

PJ Ne*-f hir 1 + Jtn 

fll£|2A J W M.lilHMI 

<Jj Nc l - * NeH.s-'K-tlJ ,f U Elapa 2l 


rÉmiiiiiis cíavt* 


Wc-qcifrf^J lü.t 
Htiqiic/fg.13) 

11 | r i ■ 111L - p (i t 2) 
tioituci^ rü 

Capa {ni volt tiertrÓnicH iiriiuLpal fU.T) 


i'iir>jyi niick-.ic ditliin. íí t | (V Htl 

ffmfieicr'iu.'Liiii e'k'éirérLit'íi (y E f í 
cwdanlcdc l^an^k, ¿j f 9 . 3 > 
tHHnln í^-3) 

dlitfirania ik' niveles do [inerpXa (V/l .i 


itiapr.iiii.i ilc orl'ilatoíV I I ? 

diteatdñn {9.1) 
i'OUSIi'iíin de SoliCliílin^Er Í 9 . 6 | 
eTeflEi fotse^éctTiro (9 3) 
eieci rnikL-s de valencia {V ! III 
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(ni Emisión ctpanlunca 


\y'w"v^v 

^\/\/\/ 



(lt| fcirrm-'Win Mu iliiil; 


m FIGURA 3 . 3 * 

Fftiumn íIp Ilij Hpnnhnía> y estimulada de los átQmatdp N-- 

[aj Las ondas a r t C y d, aunque- tienen Ia misma ketvencia v longiiud de ondn, sen 
emitidas en direcciones diferentes Lw cedan a yb nn £-5t¿n n=- fnsc-. Las trestai de 
una onda* alinean con los^allr; r?r >□ oím i= j , rim ondas se andan y ™ transmiten 
erteí^is (k) El fetéaill) infracción* ion un A ierra dp No t- ü:*, «lado de cnw'j-a 
iFirUectátíle y lo «««nrvla imhí que emita el fofon (2) Fl fntnn (2) estimula otro 
¿nori'C' de Ne p-úra cilí etniu- e-- roto iíe, y as- sucesivamente hvtnt crdai ion 
coKertnfes o en (a* Las trenas v sos sallas * los nrd.w »o|i>síari p*rfait¡yrHínLr- 



vealmHue 

:CÍlúe I ¿Filé 



F:!*|K:jn 

pinrMiliwrrip 

rdfceiarrtc 


A FFGUfiA Í-JJ 

funcionamiento de un láser de He-fíe 

íste d'b ,0<OI/«poride a un 1*feo IÓ»í hipn-ri-iro divirfiHn n/hilrariameiilf! en tres 
secciones q.rt eprasensen la Jnknv parte del tubo rn dferentes moren'.rs Arnha e l.i 
¿rQdftdh. un iolúp de Eía om i -) Auirnbta la emisión de luí t-n un «tarro eiu itatfc líe 
Ue ''.Hi’-th hjiy dos tcvi : ■■ p-:. f (.iif: fie p los *. su uhz «Menuda U wnisiAr ce i.r tercer h-tori 
los loLc-res se rellejefi er- el estelo-de laderethií e*i el cerneo en muestra ¡u race*rida pnr 
el r„üoen dirección opuesta Tees fotones se amplifican ncrficD. t-n la parte -nfrnmr. lew 
tinco fotones se amplllsoin .1 siete, y asi sMc-soramente Una parte de itó felones 

* dlbu.wi a (tenderte mío tubo tomo liser 


ererpi rtisiituul ñ) 

L spu-c lrijiA ;i 11 sTilk lis (-T.lt. Iiril usj (fe2) 
t'S|iin del eln li i'm (9 L J.i 
uhtzdsi intdlijd.o ÍV.-l-l 
esiído fjinrliiincTilsl t ( J d> 

fulÓTl 

hwincia, f (9. I i 
íiirü'i 1111 tte untlü. I ItJ.Ci I 
tuncfon dt onda unitulnr, V (9 í : 


liiniiiiM lie niidii ClilIíjÍ, fí IV.(ij 
herró. He (9.1) 

J'.-n^iliii] de nrife, f (9.!j 
nolod-ót; ípdf(V.l) 
niinirrim esiánllt'iis di 4i 

4ütdu (0 J t 

tstidll ptlacwsni+rta i ^íi) 

OltilU] (Sji.Cit 

1 ytiil ak> i h : ;i i ií i ;idi¡.-- (9.7} 


piiritij.'i'.' sk íiUÍbdU i'U.i 11 
prÍEut^in iLe i'iL-Jiiüijci ile I'JUlí CJ 11 } 
pMCItí|?|ili i)c ÍIH t"ltld 1 1 1 itl ir i,- di; 

E IsH.uenÉieri.- i. L J..‘i't 

t LliJÍLtil SL t iLt'tfi >1 1111 vtielioii 0. r I 
replnde llimd I 1 1 
m.'Iis'ii |;ui: (sitilmivelj i y. 7 j 
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348 Capítulo 9 Las eUdmrtix ífi ¡as áH.mas 


C’uesl ti mes t!e rtp:as« 

L Defina CMI mis pijuas ]:<iJ;ihrá.v km s^mtfmECs términos OSÍiU- 
kJrtS! ■ju l >i lli l n fe) )i, (d> i};\ {c> l úri J_—■::■ fljálHioO pt Li tipil, W. 

2. Describa bnwmBtc u-nk una de Isa sije uUumcs ideas t> fenó¬ 
menos; {ai espectro atómico (de lincas); (bl efecto fotochSc- 
uico; fe) onda de materia; fd) principio de incertidiimbrí de 
Hetsenberg; (*)ctp£n del electrón; íf) principio dscxclujióii de 
PSlfiL 

J. tuphtjUL- la;- diferencias imporiimws entre cada pureju de tir¬ 
irú ros: (a) frecuctioib y kjugitiKl de onda; <bj \v¿ wltravkAetü 
e infrarroja; fe) espectro «sMiBüojr dtocMÜa»; (d)onda via¬ 
jera y estacionaria; fe) níijncfo ro&uií* yoibitaS;. £f) notación 
¡{idj y diagrama ek orbitales; (jj) híiuqfuüiy bloque^; flsl (ra¬ 
po principal y demento de usrLsbciíín. 

4 Convierta cada una de las suiuicnics Jopuitudcs de onda en 9a 
unidad indicada. 

la) líií5 A = _nm 

•Ib) 3SK) A = __pin 

{c> 1J1 k IO _i ir =_noi 

{d> 546 nm =_m 

fe) IJ2 cm =__ nm 

{!) 2,6 x |tf A =_cm 

í, ¿Cuáles ser. las longitudes de ondú. cj¡pr«udow en mol ros, 
asociad» con radiar: jóií de las siguienfes fttnjHKÜí? ¿A qué 
región del espectro deítromognflKO pertenece cadn ridia- 
íióti? 

<*> M x 
ib) 9fi x itfV • 

He) 2^4 x IO’Hí 
(d) ]jP7 x 10» H? 

b. A ti, ntlnru ación ■*• rapriyy nh, una nenia clre[r“V,j¡\ri:1k;i hi 
prtf&ica. esta I¡onjjitud i; onda du í j nuliiidófi? 


1,17 un: 



7, Para la ondú drclunmpgndiüa óe*criti en el Fjemridn. fi, ¿ajó¬ 
les Mm (a) la iTucueaidR «i hercwx, y fb) En entiEia en julios 
pwfbttfti' 7 

K. para la radsadóii ulHjuümimgiifit-iLa lranjinifid:i en «I *ÍCfc, 
LwCablHUUL si uady mía dü las sigui^líCs píoficdadi:!, és direc 
Ejimcritr pntportiCina], inverxatneúti; jlnipiHeiiinyl fl i tule 
pn Klict^v cIl I;i fícünenda: (a) velotÍ£M(i; flD Ionjitud lIb urdís; 
fe) cncffttp por mol. JiiütHíquf lo. 

9, l.'Lil eu la ccuavifio de Jíujili (4.2) j.li ii íkliinr linar 

(a) la frecuencia, cu s ', de la radiiidñn cnrrespcrcdicnlc u 
u = 5; 

As) la kmptLxJ decaída.en nunómetros, de la lirnHide la serie 
de DalrueronaTfiíKmíiienlca n - 7; 

(c) el valor de n ooTT-yxpoíiLÍicnlrr a Ift línea de le sene de Bjik 
itima 3H0 nm. 


10. ; CViiiki u ivlría que modifteaise la eetiaelOn de Ealnwir (92) 
para peedeeLr lEné&t en el espectro ¡nfraríojü del ludrdpet»? 
[iücy/ítifiíi cemparelasEeasckMieí; (9.2) y {9.6).) 

11. Udlice k£euatidai de Planct {9.3) para dctfminBi 

tu) kenergía,er juli» por foídn, do laradLaddn defrecueti- 

cia, üjÍj 2 x iü l3, s 

Ib) la eneróla, en tilojulios por n»E r de k radiador, de fre- 
euL-nCiifl 1,51 x if^V. 

12r Udlice Ib Bcuncldn deP1aiKkf93) para determinar 

{a) Li frecuenda.en Jiack* do h njdiaeion que tienj unaener 
ek*:4,IBx H)- 1 'J/fotón: 

Jb) la Ilulj; ¡LiicJ de onda, en nanómetras, de k radiación con 
215 U/jbdI de energía. 

15. ¿Cuál «d valor do i£para la tmnsJeiútr do un electrón des¬ 
den = 5 a ri = 3 er; un áten» de hidrogena de JMtJ?¿Cirál es 
En lieoxrcii de la I inca espectral prodacHlji? 

14 Si vinjrn a la misma vefcd¡üud a ¿cuál de ks sipuienles ordos 
de matetiu tieose la lyngtl.Rl de ondn más torgal ítmit'jqtiekn, 
(n) elcsctidn: (b) psotón; (c) neutrón: {d) pnrtTcula ((Hb"), 

15. I -1.! i r 11 .rale*- piMhk: pina nmiKTii ty núrrsüEviv, iii;i,li«m 

que faltan tn t^Rla uno de kw siguientes tsmjtinlEW. 

(u) n “ 3, f —• I, mf ~ 

O) n - d, f “ ?,m t - -I, 

(l) n - 7 t f - 1, m, “ +1. 

16. En. i .od lus vuloves conres^urd icntev a n y í pato cada uno de 
loe aigu íliiice- oUtakHL fn> 4.v. fb) 1¿>: fe) 5/i.(d)3r(, 

17. ¿Cuál ocuáks 4e los^Luences conjuntus do míaneras- auínli- 
ecs w eítán permitidos? ¿Por ei«£? 

fu) »=’},£ = '!, m t = -] 

f» fl = % f = 3. m, = -1 

fe) n ■* 3, ( “ O, rtr É — +1 

fd) n = t f = 2, m, = -1 

¡c) n = 4.f-4,nf^+t 

ff) n=4,f-J. ^ = -1 

Ib. ^.Cuántos orbdtabcr puede huk-i de cada uno do los siguientes 
tipos dSc orbital? Justifiquclo. 
fu) 2íí fb)3/: IcMp: W 5d: (c) 5/: ff) 6p 
1?. Ul i lice- la notación j/id/pura estii bir fu coniiguimcióaí ckc- 
Iroñica eompfeta de fu) bromo: (b) azufre: (c) untimonto; 
(d) silicio. No utilice símbolosotuno ENe)ofAr| pnn Iraecn- 
ñfuwcitiner. Lnicrnns ce gns noble. 

28 , Indique el núrneBO de elest-lmmes desypíjmailnx e¡n un áitinict de 
■( 4 ) inn^nL-sii'i; fb) estío:, íc) telunt; frl) hliii'-.lnlo. 

2 1 . (,V¡I ¡te ta I ubla |>.;r (VLi; a hIl. Ij Lui il i i| ■, í I.viIl, debude^a e úler- 
I i-"li|U-.- |'u| kiTi meLnl rli’lj , riip.'prri''ipal, (h) un no inrl .,1 ílel yr.i- 
pp prÍTVCÍ[Kil: {el im gns noble: (d) ?in ríptnerrin riel hlíüjue rí\ 

{■e) m etenwnlo deíranskión innenia 

22 . Ulilin: la labia penñdKai L-j-,rre-, guí^ pru^rscrihir LiseiKjt'lpj 
ravioneS eletlTÍme.:» de fu) lu; íb) Ol; {c) Sb; (í) Au. Ctomfkrt 
sw resnKudos cor tas coníipmíicionís ektirónicjls que se 
rwcstTiin err el -Vpíttdice- D. 

23. Ulilke k Mfjum 9.35 entnn púa pera iniUúJir el líúmench de 
(£) l IeoI'míius ÍTéil el X.: (U) éleetnirteS 5pen el t (O lJi'L'Ii..:- 




EjCTtf&flt 34Í 


ikí 3íf en d /.fa (d) ejec-iruncs 2p cu c3 S; íe) electraies 4f en 
el Pfe. tf)«tfarcift£ iLíon eJ JUi. 

24. Lo?, duif ramas que se mu»1-i(n jt *;[iniinsujLÍÓTi ayudan a kíu- 
rni alquila*. idea:-; fHlbtfC Lu líir.tlguraáloraH dveUÓElUiltí ÓC 
h* efcmrntt*, Ij^diáj^masciHUwíiia idlgLiiis HspeciM mar- 

adütcfu un ¡iÉgeiü{’. p ¡i> mkrhxjíi pm» vcrtkrW. í'ainfcir 
-cada i 1 ?) pcirel .giiidSolc lIlI ckincrik:: ¡■Jcwyd"* eúfiíif ui íu'iéi: 
iiiKíiiUde gBS noNe- tJiÉláí* Ií>* lémireK -ríe 3u. «dgmifnts liria 
pan» lixiviar uncí triiiplelLi a ; 11 1; i VfrlIsCar. PiSCCle mili "jir 

süIaiiBiüe unu va caóa e tiquetu. y desui ihmfl :-l¿- algunas el i- 

LJllLlLS *Üft LILLdlil-'L.I.I^J iÍlí^. 


(a) undeclCüífl dcsag^Fifjein 
i ó uta rapada valencia 
Ce) una scbeapP ) 

(g) uno. su be Opa IrtíJIe llíníi 
Cl) una suteopu {■> 

(k.) un par de dtvtp.Hfieii 


í tú mui Kiibf.Zipa Henil 
(d) un elertrftn rlr valeuri .1 
(f) una r-apa prinripiiS 
0» un rdsitnlií 

(j) itna nidjcajMi di 
<1) uru Pttbwpp í 


I. (V); ldlrVíÁ^W 

—-■ I 

2 - Nb: [•:>] IHflt |t I 1 J] 

Ad ._ 


1 


i <*): n |n|'X Tj,|rx|ti| (ñ) |n|n|t | 

r ' 

«■«= n inri'Tl 1 I l |i 1 I I n m 


Ejercidos 

HtnJicieiúr ‘1 elec tro magnética 

ZSl J:l esfttLtrudd inapn«ioI ícüc una linrs n 266^ iun. ¿Cuál m 
c-uilcs de estas pEíiposidiúiws «¡n «jjrecta; en pdstdfln a Cita 
ífcJiacidu? Jiwíj Foque la. 

ID Su frecuencia es ¡mis ¡illa que hi cüírespw 4 ÍÉiUii u la t.i 
diiiL-iiin ll:í: ionglud de andu 41)7 nía 
(I» tfs VIsLUIC :ll djc. 

(e> Su vckvidud en el V 1 CÍ&« Enityrirqu* ka de la luz rnju de 
SwiÉUud de i.■ 11 d-i 1 652 r'irV. 

id) Su ¡tud de cipda es mS?- Ibera que L de h, 

24. La linea mAs. ¡jTitcrUí díl dspociECi ctr-iwrin está a 4IH.7 un. 
(a) DdíTirtlne la frect^ncia de En. radiación que p reduce esta 
linea. 

O) j En qué ic^ión tkl e*i>Ktroelei3|T¡ i n:a|í.iiftÍLin msiTOít 
3:'hj&b? 

(c) ¿Es visible itl ojtfí En vaso afWmítiwi, *i«>c.? 

Ld lí-sc- jie.calTi'n, ¿tiene icrti eaier^i'ii inás ¡•li-¡ a o ft'iis l^aquc 
Ib 3ui v-sáHe? 


17. Jj'n ímeer s.-áiculiM deudL idtií. daentiinc t kiíS de las slguusn 
le*; hongifinles (fc tsvda n^mesínti Ja lia de ííee*JMieia rt-üJ.v 
ífííij. ífl)5.9 k lCT l cnKÍb)U3mm¡(r)l»U Ai CdítSZMin. 

ílli. Jhi'n fax eri ¿írcdi':■. dr Jti !!ü ii>.h, urdcnt lUS SÍJUiCRles fUSEUW di- 
radLBd¿ir. e.JtMpjrn hTí:F iel i <í tT urden de l'rL-.uellüiii LTiiL-Jtnte: 
i») una I uy. ftija de tatico; ib) un lEansmisnr de nslvn de Sít ,9 
M ^ (f) iuy. tle rrm.xíOK;ia 3,11 Je IU IJ S f ., Id) lLiy.de ItHll^ilUtf 
ile unía 4s.v A. 

2?, ji.íiuáiHO laidái l£ luje dd sol, siluuda a iSCmillunesi ífe kilrt 
niaiun, en ll<£ur ÍI lü Tton! 

.)(!■ lin ft MwKHn [a, las distaitdiis w: juldnliein ciriiv-ÍH., ladisuiEl- 
¡. iiLiji:'; ];! luy rL'.-.iiT'j Lü l 11 .afui. |.t u¿l üs la dLsíáJKÜa de ur. Ulko- 
|ut expresada m k iL:io:H.’Lrui7 


Espectros atóinadi 

,\1. CWeufc lac Irinpitiidei; de csmla, m ttiidnielms, de l;ri t Lialin 
prüjtfu liiiL-a» de lia stfje de Bdmer iSelesneoIrd i>l tiidnj- 
jYiHi, civiiiunvj: iiilii uimi la únmpniHMue d* 1 1.1 r_u:lu■ J (Se onda 
ffldj bipr. 

Í2. Fxi d ■uíipCL'trihLiel hidnipe™ fí dcJeeta unu linfa o IKWl rtni. 
¿.Es urs línea de l¿ wene :L; Bahije:' 1 JusliííijLL ks 

33, vdor ríe en (alioiLiüidn (Q.2) Ls«íts]>íai>dc a la linead*, 
lp serie de tini? 


i4. I ^ serie de [ynip.n fiel «Kpemn rleJ Emlrlififiiíi Jiucdc Itpre- 
sentarvc por lu ecuación 

V - 3 JHdl K ) 0 ' ’ ñ ' 1 j-p: — J guiris fl - I, -.) 

(a i Calcule las I ínsos de wtfl sene (le Irnupuiilas de mida trti- 
nrmuy mÉnun^en nanóniclKK. 

(b) ¿Cuál es- el valor óe n que Com^pOnde ft la linea eí|M?í- 
tral a LJ5,Ü rur? 

(c) ¿.Haj iilpuna línea a IflR.S njqi7 Ju-siJlÉquL-lu. 
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Ttrür'ij cuántica 

35. Lriisrfclemünadi radiación Itera un 4 Longitud ck cada de 474 
¡un. ¿CiiiL es la energía, exprnsuiila (*n juitos de \s¡ { un tolon: 
tbj un mol de fricares de feta radLiKjióii? 

.16, fuál ni krí^ ikii.l de mdn, en muióntcírc», ¿e Lá kw OW un 
¡.-unlujuilodc encopín de l'TVld U/mnL'? ¿ ¿r gu¿ rc-grón del es¬ 
pectro elceiieinagnólko se cncireplTii «Ja luz.? 

J7. Sin hítfti 1 táluilas iltlulksiltís, ¡nditiueciiii.l lIc lussiguii-jitcsra- 
depones elcctromfipiiíticBf. (¡ere la Kit&^ia mayar par fotón 
y cuál licite la mttwr: (n> &í*J "ni; (hl 2,3 >■ IÜ 3 chl 
( e) 5JB Jim; i.U) 44 x LO * m 

% Sin íuv.:rr ctfkahl, iieitilittík-'i. OfdenE las siguLcrikr-, kuiii-f. 
da radinctón clccIrtinHlpltólLcfi en orden i-inr/cjiíer tía energía 


pen- rk 4 (k kanrusK [a| radiación de v = d/> X UV 5 S E&1 uita 
lingiaia tnlr’ñtt&Ja de caSclacriÓn; fa] ciHEiacióii (JUC licite 
X ■ 7non A; |dj üuyCHi X uduIHO Lógicos. 

Jfll ¿En qué r«M>n dd espectro ekctinimgPÉtico sa tapara en, 
CCíUTFT radiación eral miz energía por fotón 100 venes mayur 
que La asórdala tan rai]ijb.:isVi Jt 9£& nm? 

40, Las kimparius. A: v^sí de sed Lo a alta presión se utilizín étf el 
aiumbr-ndo <jé las L-alles. La* dos ííneas más intensas dd 
espectro de sodio tsnün, aíSíó.OU y 585,59 nm, ¿.OWSI es ladí- 
feTti\c¡n Lie energlj, pao latón tldK LflS r-íidiftéiones tcHTL&pon 
dienfs *-estos dos lincas? 


El efecto fotoeléctrico 

4t, I jí luz ik rrt-cuciiLia tnéi bflpl que produce efacÉofíJtDelficlri 
(30 íjc r.u;m írecueniuj iiWinul 

|i) I j. frecuencia umbral para el indio es 9.9í> x lí)' 1 ^ n . 
¿ClmíIcs la energía, en ¡(i3i¡M,ik un faifa de «lo radiisdfa? 
0b) ¿ F*ti alistórfi el indio ciado ftHOekdriro con fu*. uIlTavk’N 
Idn'^íO* luí infrarroja? Jüm .ffífuelo. 


42. Eir Jatoes leíiíK -describió el electo l-tduciécli ico díí-u-n fama: 
“hTúsdfo prohíbe malar cfas píüpms ¿tm una [uedra fíoo instaT 
un pijiio c«i dos ptadras" Ctifrif nt eE inci ihi de «ta aoBkv 
£ía cu relación n U ÉHtima níitL *il inarp.cn de k Sccíidti 9J. 


El utühic, dt- Bohr 

4.1. Uiiltcc 3a descripción del ¿Lomo Lie lí( Jir dada cu el icklc pan 
deietiflinar faf d radio, en nanómelPOs, d« hi Míüia órbita Je 
Ih ilu ¡ara el ludidgrno, fb) \» í- it¡eI'ji deí cloctrWn, im juliuf, 
cuando el electrón CStá CU tsl* Órb¡(a. 

44- C i uirsl*.: se csciia tui clfctrón desde U primera hacia lartdtieca 
ótIuui :Ih ñid'n.cakuk ct aumento énftO la<fistarld*íl íilcíco 
y (b|i La energía 

4?, ¿Cuáles ipn: faj La íjccucíicíji, en s '¡ y lb> la kingiiitd de 
Onda, en nanOmeLrofi, de la luz ennilida eeamfo el ekLirón 
de un jL;.í|iii.- ,.k- li idau|jciLCi oúC desdi el niwel u — 7 an ■ 4V; 
|c>¿.en epié r£¡;jón del tspwlro ekíílioinnjjrclicíj se etitueo- 
(m PKla, Im7 

4ti r 5'ri? fuJCfT ltJi'cliiV.o; detuikidüi, indique cmll de las simúlenles 
transiciones életirrinicas net^iijctic que un ¿tomo dt* ti iilTÓjjenu 
atamrÍBiinayOíenncidaJdeercigfa: desde £¡0 n = I a p • 1, 
íbj ji ™ 2 si o - 4 ¡ ic) m = i i.i = 5; (di rr = 10 í ji ■“ I- 


47. [^eO*miine js.m bit dLuirtu de tudnógeiK) de Dchl 

ta) el nndio il* la Arfita rz - 4, 

(bl si cs.'.Kie ¡Mil ,',rhiLu csrn lil radié, lie 4.00 A.. 

(el la ervciHín del nivel comfiSixuidiertc a n — S; 

(d> si eniKlc un nivel de energía a 25,00 X i 0" jT I. 

441. írff hacer ™ícn(oí rfcraJiWíAif. ¡is&qijt cl¿I de Jas sigwienm 
tiuiKÍCKines elcdrtnk'asaníl ¿iülmó de bU!iri:^.eno produce b 
esttjíidfi deJuzrk' Étingitutl de onda ítmíjí torga. 

(Uj rt = 4 11 JJ = 3 ; {h> fl - I a. a - Z; *e) íi = i íl Jt = & 

(d> rt m 3 ü Jf = 2, 

45. ¿Qcé Icannioidn electrójiicnen el liteimu de tiifbdgeno r rmpe- 
caódo desde kóiiriLn n = 1 l^prixliiLirúltii. inírarrojide Longi¬ 
tud de coda 2170 nn»'.’ 

50. ¿Qu¿ tianaición oLeclrtiuiL-^ ckl ítLuno ík bl¿ró|er» r (jue ier- 
mioi en Ln (írtilri n = 5 r pTitóiLtr Jlu de 1 J T74V nm tíc kíijjitu.cl 
de ondú? 


üunlidad enda-partícula 

51, i (Jitf i ¡[to de puíféiia ¡icscc suFicicnie v cLixiclud pí.m ptdiear 
ond^íÁ Uuü^Tfi de kjaigitud de ond,c deí orden de I nnvéip 1 
din ii e| cdecirdn'^ Jusurxjtrí su cuzcnannento. 

Í2 r ¿Cníl debe ser la veluesdtHi.cn rlWIiúfi por *isjpindo,de un iiaat 
de e ledmoes id pusenci utís lungiltd. de ,onda dr De Rrojrlie ór 
1 liru? 

53. Calcule 3s ioiigituil ík onda ik De Rrcigiie, en nanómetra, 
asociada con una jieLi Ja. de b¿¡shjnl dt IdSgqur se mueve con 
una velocidad ifc Ifrí. hsi/Ji. j.Cómocs esta lorsgiSuií (Se (inda 


COHIfUIElida etjn jas cUmeiisHJltaS CULEeaies 0 Blómkas lrab¡- 
lufilfS? 

P4, H '.Cuíl« ín longitud, de und-L, en naiKÍnietroé. BFot tfiffl i on un 
ínrtnreocil (le HXXl k^ipie viaja L :;.á ona velocixiid de 2v5 m/s, 
es decir, eons'idvra'ndo él ¡oiu •■ 'iiívil eonto una endn de mnle' 
ria? Comente k |nvt;ihi1iilíid delsaeci una medida esperimen- 
tul de esta LougRud de ontüt 
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El principia de ¡ncertidumbre de Heisenberg 

55. IX'-arilxi ks jiunliis al Iit-, queeE i 11 xl li i ;[■_ bul rii;i gteiiHJtii 
luik:iyeriLi LHT1[| Mdft d prijiíapdu piIl uh.í rLiduild'rre ij:: HlÍ. 
sCuÍKrr.. 

Hl Aunqu.: 1: 111 1i.. I n' "'.y UílaXCLirííil íiLMineiiLi km dulugI íIc 
Ij LourLac-uájiliL-j. junen Éue CHjiaj: de ül prÍL>.ij;s:>dL i i 

.•erklue.ibre de 1 ici>c i: bcry y dni'.que. ‘"EJiíixctei juega a ]|.% da. 
:E(is mn el línivcMh 11 ¿Qué mu pene que quixi ■ datir Ivindejn (.mwt 

efls ÍtSWÍ En rwptwi4a ?E amienta ru* de EinK1rin h se íJrNiyc 

A Nielx Bnhr üi íiaw, “Alberl.dtja cfccUtiiT ji I.Jkix h.í(|K di-he 
h;9Q.T lh . ¿Qué xufiHie «pie tlnlii laaxn t5eeir líiii exta Sra-j^Y 
57. Se il l luí, mi jMdtúii iuista lina ■. L kx, ii l.id l| ciL es la décima 
liarle: Lie la velocidad tk. le ' it/_ ) exla v elucidad ¡ > 11 r u I l nadir. 
Hccan una precisión de ±]%.,-C"l.;S 1 c.-- I: irccmdumhn: en ln 
;vhíÍl’ inn lIc-ceIp prnlfin? 


5JL IkjraiLjJrH quu el firsndipk 1 de ífiücrHdijnihrv: raies xi[jhiE"ií.i(- 
iiwitiianüthst^jlitpi a ulijetui jjrí ridís* lates cranv nittanóri- 
¡ex. Ísi i| k:-ti;-;¿i que .vi xe lciii iet t i xa |n uciuñn. ¡ixiyiiL un vdini 
ti;.;«miie a la UK.ertiduEi!tire en la |:L>:i ién r: a la Lnccrliiluiii 
t i l a» la vckxiidaJ y e.xlieie uui vakirik la trtra. 

5V. fii.il debe se r la icloeidiid ¿c Iras £tacInuits si mi kaigiLiKlclc: 
cuida utocLuLa es if 11 ..I al radie* de 1 m pn” 11 i!'r.i c'rhil.i dr Rchríkc’l 
ífcBIKi de linlrfyiraiEk? 

NI, f.Odl drht? ser Id 'elucidad rfc kKdectiuiwssp mi lcm^Hud de 
nuda . i'iinai la ex i|;li;:I a la de la Invade kn^Etijd de rinda nirfy 
tarpu 1 lí| Síris de I .jtujü'í 
(SirtffFlflti»," véos# la Finura 4-.ld.) 


Mecánica ondulatoria 

61. Lilla titula fcWLKkJflarlli CU uüa LtJL'idM ilt'42 csiidí: luí igiLuii EÍkj- 
ne lili lc4a¡ A' ibeiH núJcm (incluyei di 1 Iras líe.* los Cilmuius^. 
¿Í.UÜE ux la ÍILhI «Ae ulnii. en EjChtímBlnH, drCxla tui-íb: rx 
WC lunaria? 

t’.'l. ;■ í eje tX la kiih'il-.ui ik: uibs mierda que [¡ehC uei;: onda Li.La- 
ritkwla eurt LimiiTx ruxkn. iiircluyeinlK» lim <!l- km eximia:ci) y 
K = UceTi? 

ftj. hj: una lL erda ül ¡auil-. n.i [mlxaiJa. la 1iLa:iH.'ji'ju ül: ¡a uiula 
cxiaL¡íiruina de ¡Mn^itud: de nndn niá), I¿ii£n se ll.Linü frt 
t'jM'nr.'jtj JUrniai)w\ti:l. La ni' ú.i e:1.iLic.i:^rL;i etvn un rnMÍe in 
kMTíxr se lia na primer írifurlraw, y así succsivurnertc ¿fuál 
o la tisijnrinl dr tanja del xe^undo líe nnarumlu 

juiiam dril t n í ? 


C'j. Eá; l! nnxkMú de fuiLkLib lii lilla eaja. ¿Oufil b Ea Limyilml de 
1 indi del leri.fi ■xvareli'.iie íLe 111 ; i LX.ja Je lijuyiliid IdUpm? 
(Sq^mirjir: urinxa ei hjanrifiti fií.l 
f>5. IVienhi e.I¡r l 111 e 1 -- díkrereia; ealre la:- ürhiljx dul áloii.M de 
llnl ir y lux crE’rta.k x del lilxyinn ii^'iaiKx tu'irili.o I l.:y at^ma 

xÉiiicjauJ.Vi' 

(ifi. E.j mayiA |TtJiah]lHJad tle éneiStlrar ti l Il'l l:ún ee un ];et|ue 
lii) ekirenli' de v>.l 11 iikii 1 del nial ai Ij dei áliuau de 1 11 ■; I: i.'nv ■ 
mi exlá MI :E EiúeleH i. AdelViftx, ];t diXáDeÉi inax piuEialik l.I 
1 iiil.1i*: ■ 13 5!1 jan. ¿C.'dtnu puede j<c eiec de aLiiei-Ju ev.ax tlim |r:i: 

piixiriLmcs'i 


NúmEiros cuánticas y orbitales electrón icos 

47. Scle^idíjc ti ntífimslii y cx^tiquc su razcnamicnia 

1 

Unclccti^n^ite Semen - 3 y EíWJíir "■ l —; 

(h><Jrbe teter f = I: (ri r*'KlP icncr t =:-E). 1 o 2; (ti] rfclw 
(jtwr f =2. 

ÉÍL Indiqus un vtóü iirefííihlc puru cmSa urcufc Iok nímenw cunln- 
ric'iTti é¡.ic fáltan 

(a) ji= 3,í=7,nv= 2,^=+^ 

(b> n • ? T f « í mt ~ “l.aij - ~ 

(í] a - 4, í - 2. m, — E>. m, - ? 

C-d h n - ?. £ - (í, tu, - 2. i?r t - ? 

■É». .J jiié lipo ¿C 1 a r'il-ile:-- (ex decir, .I.y, 4p, _.J d^MpeLi: km xi- 

püieilICK J'I J|,>:-■> d¡_- EiLn:L L J:t CuaiSliXJLixV 

(u) n — i, í — ]. — 0 

<fr] H - 4, i - 2. ffj, - 2 

(c> k = X f. = n, m r = EJ 

70- ¿Cuál o ciiálrx de las uicncnteB pítiiiosícierre? sun rwraitnx 

pirra un elwlrm tur n »4y rur " TI Jipíil-Tquek> 

fu] E-.l l UvLilii exlá en .a eirarla lvi|ü. fie i'l'i- 1;: I 


(b) bl cicrtniti puctif «fíiretum whiíaí d. 

(el Cl etenríni pucite estar tsn no criiHiil p. 

|d) El eiwtnin dehe tañer raí, = +— 

71. bii rnlaeidritEsii liu dÉCfnstifx tlixtrhiiiliv in eupas, xelaaipix 
y tirHjlulex df "ti ikínrai, ¿jcrfiMnK elcilrtmcx fajtaSun Eerwrer» 

(■> n - 3,í - 2, fJtf - 0, y *r, - 4-7 
lh|í n = 3,f = 2. and m t = n? 1 
(t) n - 3 y t = 2'? 

l d) n = Jí , 

le) n=3,í = Íyj%=-f--j7 

7Z. t.-a 1 1 .'I; 1 l 1 l'u: .ü 1 fuUCCfHx? de m.K.;i|';.x y ur l il .ilOv-, 

(a> ¿CuaiWfli nuEiea|íuji aC COCHtl iLiail en el liivet n - 42 
<b) ¿Cuál™ bou 1cBnDrnbrcs.de Ijiü xiihrifmcncl rincl m "■ 3? 
I* 1 ) r.t 'uánrlnx nrhiLa leí. Cenen liw. xalnri'x n = 4, t = 

(d) r.Cuánlxíí. ortiiialH; licnen Ira ■valones n - 4, £ - 3 . y 
«T; ™ -íí 

(t) , i'i.a.l ex LL núieeic. II ';-.. lIl t.ihila'ex üei el nivel r; 4? 



352 Capítulo l s Les eUttrvfíes en fot átomes 


forma de Jos orbitales y probabilidad radial 

7$. Calcule H vdwünrte <lc ¿-.en ítinrifo ib ^ (KM fl qiwT Jiene 
3ujiaj ¡el nodo en $a fundón de ondas del orbital 2s de un átomo 
de hidrógeno 

74. Calcule el vukj ftniio de r> en función de % pora el que tiene 
Ingiir e] nodo en 3a función de ondai dd orbital 7j de un ion 
LP. 

75, DíttSüjesintque tu f*,>fcflJhil idori de enoorsinsT un electrón ^ en 
c3 plano xi es «tro, 

76. DcmuciAjfí que 3 b p robáis tli dad do encontrar un ekcírón 3J,. en 
c3 plano xy es cero. 

77, Représenle en dos dlmensiarcs 3a función V(6. ¡s.i parad 
estala] jUj, en el plano jy, 

1S, Représeme en dos dimensiones la función Frfi, xpf¡ purn el 
ubitul^ en el plano xy. 


74. B-ejHywnlc era ó™ ritmen ¡dones 3 b íilil ¡«mi A} para el 

cetaluí p, -en el plano jqf. 

BQ, RcpsescnU: en des dimensiones lo fimchón f 2 (ft <fr) pam el 
ortiSai p f en el plano xy. 

Klr UliÜTjirdouil míHufei páriCÓL dennsejíre ijlk cniai ift cmi Lk 
Kc[lrO(g:in\ el ttuIííi para el que ln j:ri ih;¡hi I stail ¡le euci,irt nu im 
clftCtrftr. cs rois ¡no, a* (.i!) pro), 

Ri Ijljlíer un rnótndo.fl riñon u otro pftncedirrjiirnro para riemwrrar 
que en un inri Li ÍH c3 raóio parné! que la probabilidad de CEI¬ 
BO 

«mirar un deíUóa« inistima,. es — (IB pm). 


Configuraciones electrónicas 

5^- ¿Cllíl rlf los S¡f."jrcrlfts diltgrwrws (fe cátales es al LOfTK¡:t<h 
puní lu cufiTipirKidn efedrónica duS esleto hinduuumiul rfc3 
IVi'J.-.jh. 1 - Explique tH^dfue ftsjJ eqmvncHdn cu I:hí ¡.lemú. 

fu) |T4e| [77] |T |T |T | 

h 

í»« iNei |ü| frrriíi 

Js 

ce) [Nu[ [íg |ti|t i i 

td) iNei [77] |r ItÜJ 

Ui ip 

64, ¿.Cuál tfc los simientes dirigíainris dt ímlimles os el correcto 
pflta i» ooofSgu ración deettóoijta del estado íui¡d¡finnemal dc3 
uKtütttknrf Repliqué 3o qm está equivocado en lee dentás. 


(u) 

ÉAr| 

[WfirÜTT4|U| 

ínífXIuMfifnl'fil 



3cT 


Y 

CbJ 

IKrl 

|T It |T If It i 

ID 




4 4 

5t 


Ec) 

(Eí:| 

|t |t |t |t |t | 

0 




4tí 

5iff 


íd) 

|Ar| 

|n|ti|H|t4|T4| 

p 

IñítM 



3ú 

4í 

*p 


[ uit it un 

4r S 


ÍS. Utilice tpA reglas básicas de ins con,figuradirwvcr, clftcirftnkií 
pfirsi inóicfu; el mtnrtnnjf (a> oleetmncí rlftcnparendus en un 
átomo de P. (b) electrones 3x1 en un átomo & Br. (d clcoiria- 
rcsd/.icn un áton^odeGc; (dj clcU roñes ■■■i cr. un ¿jomo de Ekc 
(e| rie«mnct 4/cn un átomo de Ati. 


ÍWL Utilku el iüítfFiUTia dt urbilulas ¡uir^ iurliear tu Jh',!r¡TujLiLiii 
da uieelmnes entra. 1 l>s ttrbiniles Un la mí tucura 4 p ital Brl 
(h) la s 11 1 : l ': 11 ■; i !U (DuL CuC 1 , xubterjiln «¿ue l< s dos clEctnHBCs 
psndirlnc scui íjr, {c i J.i saheip:, l "j,' ás P"h. 

R7, Basámíosc-en &n tibia periódica y iHsieglns de l*sconl|ji|ira- 
ckines electrónicas, tndÍQue c! EiUmero de <«>eircltemes ir en 
ci N: {b> clcrtrorcs 4r en d Rbt (c) etectrones 4d en el j\s ; 
(d) ekcLrones 4f en c3 Aui (e) decCraraes de^iparv-Mk»; un ul 
Kb;. !Oelernciiltí,ftii d CinifO J 4de ||| tjjblí! peri&Lka; fútele- 

riiL imi i- 1 , Lifi ftj vxlL. pcriridinlE la i ab la per iridia. 

SfL ry ncutrác con la nclución cutre lv cnnliguniciftnít elftplró - 
nicfls y la tnM* periódica, inrliqoe-cl numera de (a) loa dec- 
trones de 3acapa eMema de un átomo de St>: (b) les eicctroncs 
en 3a cuarta capa elcctróniea princtpaz dcE Pt; (el elementos 
cuyo 1 -: ¿i.omos l erjen seis eieclrtfiw en lu cipa e>;teíT^ (d) ekc- 
trtuts dcsopttTSiidw en un ilomo dr Te; (t) etementet de tran¬ 
sición en elseílo pertoóu. 

6ó. El ekniCQtft i: I q.ue uiás estiecl^unente debe parecerse el eJe- 
niciHO 114 recientemtJóe óesccbictlo-csel Fb. 

(a) Bscrii™ lsconfifurac ¡ftn eirítrftnk-fl del Fb. 

(b) Proponga una ccuífijitinaicróai electrónica posible para c3 
cieñen lo 114. 

40. Sin referirse a ninguna (,.hui ni listacn el teaío, m£r¡}ue en 3a ta¬ 
bla periódica en bbnnoo up Lugar adeciudo pur-i cada uno de los 
siguienieti etememou: (a) el gas ate dd quinto perSodkr; (b) un 
tienten» dck se.üto período cuyos ¿tomos tienen tres clodíoncs 
p dcsapfueadcw: (el un ■ckrmtnto de bloque ¡í que terven un elec¬ 
trón 4 í; td) un elemento del bloque p que es un metal. 
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Ejercicios avanzados y de recapiluhitf ón 

9 I . Deduzca la ecuaciún de Bataner * partir de La eciuciín (9.^ 

ira. I .a radiación dccInnupiAhi puede lr¡tr.*ndiii 7 a; en el vacfu 
ti ¡1 bavfa dd tapado vacio. ^I^uede 1íansn&itErve e| cdnro el 
seaiidu de ferina. Stnsíjamíí? Jtlíliííqneln- 
La función Intitap' ta I* £*K[gl(i que » d$hr prnptipciurjr a 
un material fotockcirico pftia quC piendn tin abrirón C ji fro- 
mentía del fotón correAjTocitEicnte es la fiHVHKin iimbrni 
Ciiunn mayer es la carnea de En radiación Tíldenle. más 
uiíítjiia cii&xa [¡raen Los eLcrtrcncs en í ti nxn.icnwnici’cle sa 
ii ¡I: i de la supaffieja. La. función trabajo para el (mercurio «s 
LMjujíalenté a43-5 KJ.'tjcI de fotones. 

C'a) ¿(Hiede prodürirae r 9 eírclu fcHodKótixB CCm ruCTUtriO 
tiúltranrfo Lid. visible? JinlU&iueki, 

Cb> ¿Oiil es latnffgifl cijiélvCft. enjillios. (te Ira: elzclTiMies 
eniiiídtM. cuando la luí dé 215 nm incide arbre-. tinn sniperfi- 
rí« «fe tnen.uri:i? 

(cj ¿Cuíl ei la velocidad, en metros por segundo, de tos eter- 
inineu-eciiiii*» üníbjft 

H. I 45 lári ^aii.-- de lml ji i uji i se uiiLiiaut en las catclcrius pan 
nankii" la comida caliente. ¿CuítiKm fotones por segunda 
produte uaa Lampata de iiiínuicgu qut c-Cue-uuiC citljiíp 41 ln 
velocidad (te 9J W f Varice f&5 J/s) siendo I4Í1 fe tfictenr ia 
ec; tiL Lnnversi&i «i- es La em^ia ¿h !■:.■.■:!■ a l i fu :• infrarroja? Síl- 
poncii. que la rad^iL-idn "en* una h n i|íli Jil da nuda de 1525 bul 

AS, Fn.5J.)s,una fíaf.MÉ íIé luí.de75vanosersi.te5,9L k J0 a *fo¬ 
tones ifc hi*i naítitcitWi iKMieieiBmSjca (de ura única k npi- 
Eud ¿b Ondú), ;,fTuáJ Kr el ecLif üe la luz cñutida? 

Vír I T irrmnn i “salió cuántico” describe ccloqitialreente un -uuirp 
I un piuy sigitafkaiLUO con i especio acanibios en incremerWF.. 
mils frasluíiis: iscne un significado semejarte a un -gotpf de 
rr*r". Etaúiiaí luí *alto crifi*iLÍco¿£tgniñMi lu mismo anudo 
se aplica a succun a c.vcl alúguiso c ancJcc u lü„"° Ju&| fi'qiick. 

¥L l.a serie de FíuíiíI del espcv'iiro tfcl h:drú| 5 erm (iere aunu 
mmptircrtc de Ilt.ljiOcíI drí <Htdti prás ktrfnt una I rwn a 7dflfl 
nm rje^nha las irtitaleiuBS eleetrín'icafl «jue se pnodticcr cu 
rsizi 5tiie l s decir, ít^cfiba d iiuzicio -ctiáiiiiicc qLC es común 
fu esa serie. 

‘fSL ¿.Cuales son la* dos drhitei úel átomo de hidróueuo de Uolir 
Fnirc las t¡ i;e el electrón cae pora pendre! r \vr de lorgi i m l do 
(íiiiLi dtr I Ki'Ci mz'i'i? 

99. L.rzlicc las ndadQOTca adecuadas -del CEqifluio pura deKTminar 
la loneltud de cnd¿i de ta Eínra del «periTU óe emisitm del E te" 
4juc rcstdia de la trareictén eleclzdnicit n - S a n - 2. 

lUU. IJlbuje Ln diaer-iima de n^fkis que ripéenme in¬ 

das Esa- kiicaK que pueden apaierar en si esr^ 111111 ^ s:nisif«i 
it Eus ¿tuirsje -do hidrógeno que caen desde -d esiidn esciu 
do ji - 5 ilbsEá ot estftífci funda mental Jt = 1 . 

101. Vóui* el e>fusiplo de PSC«p*tuJ 8 CÍ 6 «L Suponte que l_ mdiadda 
de mbcCOOndüS pLeficiJl cUí: pmdiu Lda por lucí transieidn 
idedrdtiica des cíe la &fcrta de Sdir (>f + I) ü la dtfnia ji, 
,.í''lí¿I es el valor de ü? 

luz tu iiiiriM.i end que uno de los elecumnus de la ríipí «xieim 
se emita haMa qit nivel cuúntico (n> rauy nl(o Huma ánasm 
de "Rjdberg abo". Fn cierta foraiLulodr?! esit»; átmrKiK ¡* pa¬ 


recen al aiunvosk iiiilcdgciHj tic I5ol:i COir Su electrón en i.r.n 
órtiita de ninteríí (euánLsu) a Su. Esplique' por qnó deberín rs- 
pi.‘TLrsr i|iü íiniEá ;tsí. 

103. Si fuerrui uáliítin lodss Lnk TieEJ n!; de las coríí¡juntesures 
eLfeirónkstc, ^.eiiál seria la ísvrili£iwtición tilecuónicii ¿el 
ccsioíi (aj hubiera unen poMhilid)dF!.pjir!i el eipín tlelelsc- 
írtin? (b> el número cufindco í pudásm lunw d valor n? 

!IU. Id oeonO^Oj, hIímb be ladiaciíln liluavidcla y se disoriu en 

mnlúeiilan da Oí j ámnios O: Oí + hy -► 0 3 t Ü. Lton 

mHttUB de ñire ek t ,00 L a 22 j- 7+B mit Hp contiene ÜZ5 
piar de (Á., y ui enct^ia, exptesada en julios, debo ¡'b«wbc¡r 
rtslJ iisjl.'MU de aire sl EimÍíü. luv n-ulieulav de O.; tslili' disü- 
ctadas? .5u(xingu qur cüJlí fotón abwrbido ptodirCe k dt*0- 
cüh'ión fie mu nredíml 11 le O,, y que la longitud de OfHEfl de 
la mdintiónis 2Í4 nm. 

IOS. Bit la dícada íe 1970. Ihs c eT*nle* dp radin rlrl \hyc¿f¡rr i tur. 
toe sniitld&fl a ui:a ftecucnciade ííllz (ji^ihFrsK^). Íbui 
ladlactfo se recibid en la Tierra nterfatnle nn¡i jintenm capa¿ 
de detectar señales tan díbile^coino 4 Sí 10 ‘ W( | vtitii:. - 
l J/ij. ¿Cuántos fotones por segondO rt^Fescriirj cmé dimite 
de üLicLvK'ttt? 

MHS. .Mpeos cnnipuestiis meiáliCOS Llar. COlüf a la IsBília: por 
ejemplo, kw cufTiajeskw de tvüiu, «uiiarLlbo; Litio. Jejo; t'firió, 
vcnlí- So puede utilizare! "crsaj-i' a Ea Ifuzm' 1 prua dcrcctnT 
efiijHS clemenlíris 

ful Fji una llama a La l'SuiperilEuia. de SCO t C. ¿piedcri [iro- 
p< 'ir icna: liis o :lisi i sie«. ¡erare! átorntis COTI í [WCjlftlS 

cinéticas meóliis, la n*crjriu «Kictsiiria pifa la emlaúnde luz 
yisibk? 

{h^ Si no es us>, j.oónm sé tiéité en cuciLi ia energía de tx.- 

líl?. Id rmirfKJito ajigitlar dé un ékctróai en el áicmo de hklroge- 
ro dé Hóiir» miiT, a>ialé m et b masa del decitón, ir. sti vc- 

IivÍlUJ, y r,el iii.Lin :k ladrbiEa lie LL.:|ii. ]:i nui'iCulo aiig'jEíu 
puede coi'ii.ii ¡.(íLTiunle Los vílotvs rÁ/Jír, iJulídé ntSe ui* iil'i- 
uvetii erriera, l'I núenejudé l;i ótl uLi dé Bohr. EiémuéStre qtIC 
iKcjmmfrrenrirwdé lis tliÍFnmits/xhaLiiclc flcíirsünítrúl- 
lipIcKS enijenjs de Ilv- ]i irq lt c■■ Lié onda a£ocb&Éii.s al ctectrán 
considerado co«*í smck de inateria. 

HUÍ. f'i:n:hn:É las ideat de) Fjerrtcso KJ? >■ oírosdiitws prtipgfcio. 
liados en el texto paca un rleotrónen Su Seroera óriiía {n - 
de un, átomo de hidrógcm psin oTkí>irr fu) íh VFtPddad; (b) 
él JiÚfECJOdc revolucione* jn «gundo «pie dará alredcifti JeE 
mklEU. 

1U9l ÜÜHzHacki líi; rekiLiWK&cfcsIuíFn la Tabli9.1, nbtenjjaiusva- 
6enc« ÍluÍDju dt r. CU tífminOB de %, ife Ene nndiK para Unw. 
hilal Ts. 

ll(L utiliee un método-geSficn. u Otro procedí mié nti\ paratíeléi 
minar él radio CU d qtic l« pnjhnbilidnd ffcencLmrrar unto 
hita! 2f es máxima. 

IU. l ijihzandij las leiadciEiCí proporciomidtis rn Ea Tiilila kI r 
ftalicé una rcprcverlaeidn bid^mensiemu/ de íT(/) Hit ifr) para 
éLcrhind 5p x en el plano xyi b piifiii tV; Hia. dibuje la super¬ 
ficie com£!YpcrK.lifnle «i! 9(W- ffe proftiihllicLaLl (te un tirtnial 3p. 
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Problemas de seminario 

112 . ¡lacfmijjríKiedtiqiui i ir enKHírQ íi« enusíc'ín e». ures t:sp& 
l:¡k ifc '"huella tlfttikj jucmiita" í .uk ditomfe* árenos tfui qip. 
¡uuliEíks de liiiTi.s j rmlxviai, l .'Iil:: ime , iilIi■ vxini i^Ije'k:e'iIl: uní i 
más i: ¿tules Eí.imíIilImí-l' £11 luí- i¡láa:- pa 11 ■. ipib'jfx (líe Sus es 
piedrus uKxmicitf, ¿cual de Uj« mu I J.l .-- de la ■ ip.i.iujl.: U¡hlu 


está ¡pésenle Ffntiabletnme cu urg miiesim de jemcuyo es- 
petsm ifití tini.hKin hipoiitiCo o, el que se irmeflH a ttmtiiUS- 

ciñn'í pHTkhnhlc: que eeislum dms metale» ér la iiuetxl ra'7 

Eüpliqutírt, 


l’rincLpalcs JíneiL-s eípcftrilles hI<- alguno* miLiks de- Irán si pión dd Ptrindei 4, en nm. 


V 

M6 ,f4 

309,31 

318,40 

318.54 

317,11 

437,92 

438.47 

43tt.0fl 

t> 

35T?,K7 


360,55 

36|,5fc 

475,44 

477,48 

478,97 

5?fl,45 

IWIn 

2?7,*1 

259,37 

279.46 

379,83 

403j08 

403,31 

403,45 


Tt 

344.00 

35S.I2 

373,00 

373,47 

3í5 t 99 




Ni 

341.4Ü 

344p63 

345,85 

346,17 

349,30 

35lf5t 

352,45 

361 ,ÍH 


I-—i-■ — r —“i- 1 - 1 -“- 1 

301 525 350 37i 400 425 450 nm 

A EsjpKlru de- emsíán hipwbélicca 

hn imespuirtm real, lux imíijafnex fflílpáficas de la?.limas 
espreJielex se diÉeiínuaiitui jjrcsoü depemLleniJn ibe Je 
intensidad de- la eirlsií n que lux produce. Alt; .inui d-. 1 Los 
l(miKCH»tíralfis CHI vrriun drhide: a sis hnja ÍFtrns¡tlMl 


lid. J'jMLLr -ír .|iil- BeldleJ :k’dii¡c; sie Ida muta |l:.!¡l ti esfvs:lrDvi 
sitial: Jcl li ílLtl'i^ m.- p:-n lanleci. tan prix/ediiu Lento cien! 1 11 l:h' 
mis hjhiCuiiI es rapjCMjnLar lu* datos opte rime ni ules y en 
Liif(lnnn;i CLiuiriOn r■ L.-.1 •,*ti: :"it sí■:l p:ir.i lirstrihii el gn-üfirti Pe- 
muestre que; La Ixiinric'wi {<? J) de sen !>,■ i.iru lint* reda 
I mJiquf las vnriíiilis; que «. deber nep-ewrfltir y deiemine in* 
vítores rmiriúni ns A: la prdierti; y la urdín&Llís en el origen 
de eüEl línea H¡ llCfi lis. de la Ingiam 9 .10 para CHinlir- 
criar que las :i:;i¡ i; ■ ll'i ras del dspesitm visible lIi I l iiimpi. ii: 
se crK'MT.lrjir en la linca meta de tu¡gn£FÍ£A. 

114. t 'i hJciiül £ un la uuaÍLip: ¡a de la diana de [a 1 i pui l. 9.3 E y re¬ 
presente un £T¿iüra Je3 resumen «le 1* pmnLu;..'ü: : n l.Jbul.J. cIl* 
H;l¡l-. Es ile'Lir, nfinesenle el núriem ¿le rlispifrr'rs.er fiairkin riel 
uinllodr piu^sipL-it'in; 50. 4ík . .. ¿LlílC H^nr L i dd texto se ptv 
Its-c nata ate-la n^esatódíiftí |Ú!|iSil|uh tu,S«lieflniv»S J 1 tto 
Ll:fer'. j iiL:ia:-, t:nlíe Las l1 1 . 


IteSPmeiL de liimCujicién (J5(4 (turdw) 

JiXt iKirikis de ;Lar i h ls 

'“ÜT' 

SXf 

“40" 

4tW 

“3tr 

250 

"ar 

?on 

“líF' 

150 

íuera de ] a diana 


11S. L/w csprtdrtis ib: enusiiir y ilsseireidn ib 1 1 il i uní i de biüríjjrcau .1 
|XciMiil.ii'.<spie; tus-- Lfc: lir[:astau".itíeniqi[aesdi' si.d-enus.euun 
tundíV. Kit unes.[s«riim:ni:i ib: s« inadui lina nmus 

Ins de :.k mes de hidrógqTia tw. Iuk de üm^itLidL' s des <:n¡i¡i 
eimqTmii Lid písenla; Lid! unía LttH lililí Fin un rapvTimrnieuEe 
emisión, w. i ■ :■: l : i f. 11 -i Lrts liimint de liiclfid^cnn nsCJiliandí una 
kienhs de «terjifa que proptirciofiii ¡j Jtm íUtumei mi inte™!» de 
enerpiits desilc 1330 a 134lJ kJ mol" 1 . SujKwgu que d eif>K- 
Inide :4tsLHs:Win Se uHkiir: a Lénqxtaluni a inbwrtK, lie snares- 
Ri que Mbis lux dkamw esJIíin tu el esLailiJ íurebnnenlal. y 
|b) Okaile la pusitnc'an délas írueasend expta.Hx>de: ahxixr 
£ldqi, 

I hI Calcule la pisifiíSn. dr las lineits en c| espiechio lU.- ernj 
tifiri 

le) C(*HHPe bw- espedí™ de linrit'- ohasruiiltid en¡ 1™ d™. «s- 
pcrmeniKs;. lin pninif(ilar f el ni¡nw™ de ünea* nfaervudus. 
j-.íjeríi el nfelt? 

114. Qitnde la di tu nda ertre bs julios de dispccbide es coiti- 
piinthle con la lougjiud. de ondú de la mdi&cii.%i 7 se pcoducc 3a 
dit'rnccbn déla judi&eiifti- 

íh) v ü3mm1íiiI deben leiw-s h's álormw de hcJw prd ser 
difnctxhis por una oel¿i,:u U de ¡iiinnns de pletp en La que el 
nípsciidei es íe 100 pni' í 

0j> Ele Jume* ikelwiid» niftlwiaí un ckíimpueixial ?oti d¡- 
FrjiciaxLo*. pnr uní. fina pieliculúdeofo ¿ TJcbe fí^erar que un 
ha? de pretera* acelerados nwdianrc el mÍMnci pc4eneial sea. 
dilracLséri cuando irciíb sobra Ja ptifcLte de ao r ! En caso' 
ne^Mño r ¿qiK puede esperar que ocurra en hi lugar 1 ^ 
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EJertirios multimedia 


] 17. Utilizando la tootn id ¡id del Ksprctro Ekctnriniipiétka [f CVi- 
pindü 9.}), estableítaJaceladdnmatein&lii.'D entre Eucwi^fti 
de Ja ¡radiat uriai y la k»\ginut df onda Je la radUirión 
iSugercnc-ba: se neccEitnnlreK puncos prirade-termirnjersicsis- 
ic uim idfleién |h(iiOilíoíuIq iin«r$n«nemcpropone inrMl.j 
llfe¡, Úespuí-í. <fcr vtt la ¡xlliula£n??^To? a M para Mh7Is- 

Us ifCtifuiuii! 9.2U (*) HUjcitra dcsiete deben aparecer apra- 
yiivtadjvnexaA (en társune* Je br.LÍLuJ de onda} las línea; 
demuiániL-s- üel espectro de emisión de cada metal mostrado, 
(h) ¿Pw^i ijiíí estas Ebieas no se ót-fítUxu exactamente ¡lkjh la 
ecuación (9J)I 

1». CtmHuhc Jl. auivldad Número CutSnEko uCtipirukt 9.7). 
L&ia ÉJmíriti¿rt dtrüueí-in- «jite ei número total de ortolate* po- 
h htfcM en mi hi^l de energía es igual a a- 1 . .-tcrvti n ei número 
en4ntita> pnaicipal. ¿Á qué valor Je n, este ie¿!uuloi dejará de 


prcpoiroii m^r mformad (iP apliealili; íásltameiue? 

(..^iiím'o vir ra" l'Krnv la lahlaperiOicliL;: y OCffKa Llu el iSlLíUClO ífc: 
ehinenbv (: i r 11 n; lí Ls ■:■.. |i 

J Jih. Véa le* irudeliis iTidieitiiskHLüks i <nkalui,p y d [cCu- 
pliuiri 9 .K\* | uCree -vU:; propus TcpiesenLaei^/nes en -Jos di.- 
nrnsiumiN de «tes «rbiliilr» rn piapd. (b) ¿yno mloi n. L iOn 
« pierde al pasar Je Inés di mensiune Fados í tmeOft- 

¡unto-de RÚtíiercKi cíi ¡Inticos í/yacj) paralada LT+iital. 

121. A psidir tV la ¡ni'mííií-n üobri; laijíJriliuLiíír lo le ct pánica 
Radial {fíopiSuki 9. If}) pn.::Li|"a el TiúnsCno de nodos «pié 
deten «sptJTiiraf para. lE IriplOn. A i'cirLir ríe ta itrnllgara- 
f iOn elc(trór.io.i de leí gajes noble* qzjjíti y kTÍptdte, 
sujjje-rii quí e.s ln que puede i.l asli.iMir una :lil'erenL i a 

ügniñcativR en la curvt. de distribución radial pura el 
kiiptún. 
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La tabla periódica y 
algunas propiedades 
atómicas 


Contenido 



JO. I CIüsu fn.-íujHJri de Los 

deítienlíM,. b ley |.ierif*dicu 
>• L;i LUÍ il;i periódica 
Hj. - Miiiaks, iti.f y suji 

10.3 F.l mviivriii de Iíks .ir-LHirkih y 
Liis limes 

H 1,4 !'.i irFj'Éa de ¿ürc¡.f adían 
(0.5 Afinidad el*citóniL-a 
to.i'i Fnnpiedattes iiwgivi ¡cus 
10.7 Ptupiedades perifldifas de 
k«etenwfUoí, 

■ iirM u>it a La by periódico 
y tf FtnTLitrU'i 



El pnnsio. wv irciul afestono, re-wieinna enn sjpui litwmridisíii: gas hidn^LiKi- ljlk 
luí),» un I I iriil iCjhIiii kc vuelve fucsau drtdkandn ]¡i Frmnucián de 

limes Ittlffnklu. utlli rírniirtfi lk kfi wms.'kn 0 H!)pá&d£estadio el sifmUCaü'Je III 
(XSKirm dfl pmiHiDcn el Grupo I de ln mWa ptnWicí y5 iinivvilura stíejutadepdi; i» 
furraa de c;-íu rcuawiu 


H acia la miUiddrl siglo *¡ 1 *. Ira químicus HíibwiM desciibienfi un ¿nni nlí 

mera deelcnicntrasy haJbiEiiideEeriniiladíi' si¡'« rrtinsüi. ¡^OmíCii» relavas y cimi 
dius de sils prapieilEidiCH Los químicta habían retiñido lo (pie pník ín etji.iapa¬ 
rarse chis tas "p:LL r niLis blancas" de liinl iiliíli leJcfóititti, |W' til 

ttpji, Hílenle j las ""jjeIjueues. EimEinllas" de lu guui h iítiei f liPfíjfíif ióm que agru¬ 
pase lurifc* los etcmeiiluh simiSure 1 .. !"si.s tabulación ayudaría ¡1 U*s v|uíinitos 
accncmlrjrse en las similmulfo y diferencia» «listentes entrólos clemcnlns 
«sumdus y ¡1 predecir kis pnipinlades ite elenwiilías todavía por descubrir. Fn 
L-Me tufífUtlu fOirb nüaremíüi esiudianíUi fa primera. ¡Eihtn £|L£ resultó Liíkcia- 
üo, Sd labia perltódkEl de IM elementos, l.awtfilfimKf’is valoran Ja Libia. penñ- 
i,l íl. tumii lifi ri cdh 1 para ta^ankiir su disciplu .1 y LEUirliiuuilíin usándola, in- 
ctuso si minease hubiesen diwlu «i-ciita i.k su fiiinluTtiLtfj. La cAplic-netún de 
kxs principios en íus qijc i-stift Ii¡inhI¡.i la (¡rb|¡i pciiddie¡] ni- n: encontró hítslíi 
. ipítixn 1 . n I,iMierile einCirni-Lir jutLlK d-t-.spüC.s de haberse pfOpuesilO lu Liibhi 
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Lll labia palúdica sC baün Cn lu> cmfigum'¡niK> docifüfflCiS de tes demento* estu¬ 
diadas l 11 d Capitulo V Un Cslf ftipílulo se mtilij.aii L lühta como manco para examinar 
algunas propicrínjdcs. de tos elementos: radio* a toen ¡eos, ciioíjpin.s ilc ionización, iitimda- 
lii's elecLmiiicas fcsUis. propiedades í-loh iii_■■ se ulili/íiiáatr la discusión lid enlace pin- 
Unco de- los (Jos capítulos sig.iiiciilcs. L jl tthte periódicimi sí misma sera una luiíi unlis- 
jjensabLt p na (Kttnlfuís Cufian parte de lo que quedo del les leí 


10.1 Clasificación de los elementos. La ley periódica 
y la tabla periódica 

En [imito Mcnddeev \ Loíhar Meyer propusieron indcpcnilicrflerneiiie Ni fcj- pe- 

riódica; 

CuEfldo tin. cidnvnLH-w w cí/.imi/jin 1 ¡ Luden ctiedeincili.- mis imumis aiunucus. ¡ilguno* conjiai- 

ÍOSlIl fin l|-I l íLíjiIc-S M 11■ | >I ¡L EI [. íl-. dr'L .11 J iUl. 

híc> cr Ekskó mi te)' periódica en la propiudud durmmu iisda. mIuiihm aHiovite-fl, k imuMi 
momica de i»n elemento drvididu pe» la. clrnsi£l:xl «te mí furnia nótídn. Ahen^ úmü propie¬ 
dad >e 1! ;ui íi volumen molar. 

Volumen atómico (nnlarl (ero Vn»4 I i na.sfc hkiIsu (g/i nuil > i Aí tu n Vjt) í 10 I ) 

Meyei pi cyeitló sus resultados como representación de l \ üLwi I icn alón UCfl liCnIC a la 
ttiídsi aílómieíL Ahora se suelen ye-prcscntar estos resultados cftllú pítente vtTsítCrt laFíjíd- 
■ a líi I que muestra el volumen molar frente al número ulói ico. OlisCI ve cOnlo li¡S Va 
lc-ies grandes de los vnltimcncs ale ni ico se rcptLt™ pcriódlcai líente para It* iiiCfalc' al 
calinos í.t T N'a, k. Rh j- fs. .Mever examino otras prupifc -ides 1 ¡Sucas de losCkmCMICK ¡ 
mis 9CH5¡puestüs lates como 3a dureza. CíJillpteSibiSidad y punto de h^KW s encontró íjuc 
nmclwLsdu ella.''. Iranbtfri adopten valoras que sí repiten pen (iHíisáinertíC. 


WJ 



i i ■ i i i I i 1 i | i i i i | i i i i i i m i i i i i i i i i m i i i I M I i I r 
■1 fi 12 Ifi m 24 2ÍJ J2 3íi * 44 4* 52 50 W 64 68 72 7* Hit K4 m *)1 
Nemeiu aM*r*co 

A FtGURA 10.1 iluso jde-ii de la ley Palúdica. Varlaciün del vedumsn «tómicocoo d 
numqnj olemku 

I J yixlm ¡l ii unúiiiijei i M 2 R]]or«cntit fíenle al iMinKio utóiiiko leí l>Ui t>Ju|:^iL+-.ql de los (SiujIV-'v*. 
i iMal i. >v:los. pe# Míjít . i Ü70. flor mpeiaslu. c>ii lii éfN cu Je Meyer 1: .¡I" i y i'riúdli». eteíiwuEffi CWIKi 

lík cnsc-í rc+i|i -, i |lu' 3 !i i hahíiii oíU i lI■ -m i i h il 1 rli >, itvlavéi. ] lis ni^xirlHk df:l ^¿ÍIliCi eei it'sjxiivkn 

u. tes ínflales afcalinos (1 1 . Na. K.. .f.5 «s no n violes se sn*jai- en lus ¡sirtes avuentkatts de la 
curva ) |(W mi |.|Les en hi'.m:¡x.irn's. vcl las parlestU-nviik:i¡Les > líi lm niilliii«.% 
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► Vertí nos qliíls |*cpeda*fc> de 
k'\ mtiiJei akiáiiKis -en la 
Sección 10.7 


La titila ppriádira de JVIendéJePu 

Va hemos descrito lu sabia (¡ufkhJílíl como una clasificación tn furnia de ubla que agru¬ 
pa Jlss elemenis <s simi lunes. El trabajo cíe MeinJeleei H¡Uajt,i mis atención que el de Miyer 
por dea ntejtfcWií-: Mcndrteev dej-ó espac ílí*. en blanco para elementen todavía por dcscu- 
trii y íwriigió los valores de algunas masas atínn¡cfi r -. Ijt-v espacies- que (tejó cu Maneo co- 
rnsApcudían ;.i k-rt matas atómicas 44. 6S, 72 y 100, ma tas de Jos demento 1 ; que ahora co- 
nucemi».comí»ew-undi», gol Lo. gemíanlo y lecnecio Doa de Ion valones de masantórnica 
queoorrigió fueron lf* cH indun y el uranio. 

En la s.hL, de Mendelccv, los elementos similares. están en grupos, verticales y sus 
propiedades ¡Mimhian uradu&bnenLe de arríbu £ihii|ii eti el grupo. IVif ejemplo, hemos vis- 
to que l(,it metales alcalinos; (tirapo 1 de MendeltsevJ liesien LíkÍus volúmenes mt-l-unes 
grandes (Tír,\í 1 1 Figura 10.1 > También llenen; punios de fuSitin bajos. que decrece n di 
el orden 

Ij i 174 n Ka(í7.H (.'i K (63,7 't-j ■ JU> I 3K9 1 L") Cs (73,5 CJ 

Los mételes aJcatiiHB, presenten en tus cunipuesTm, el esladn de t« ¡dación Kl, íin- 
ipísitióse comp Lientos lúnuos cranq NaCL K.Br T Csl, LijO, etc. 


Rfihnn 

Crtuppc E 

P. 3 0 

1 

H 1 

2 

L. - 7 


Na - a;i 

4 

K =39 

í 

{O» *63} 

ft 

RJ? • KS 

7 

í Aj-i - 1Í.0ÍI 

8 

Cs 133 

y 

E-) 

10 

“ 

ii 

lAu IWl 

12 

- 


ciru|^7t ir 
fifí 


Orn^it Si l 
R^O 1 


□ruppc IV Üiií^t V 


mi 1 

Kp 1 


fell J 

RtO' 


Gt Uppc VI 
ü.lf : 
Rtl 1 


L. ‘I "f,Vil 
KJI 

R^O 1 


rj=upi|i vais 
mi 4 


ttc - y A 


id n 


C—12 N = 14 


Ü = 16 


F— 19 


M.jj - 14 
Cu =« 

/r¡ fo 
Sr K7 

Cd 112 
IO 


Al - 27.:0 
- =44 
- 

VVL HEi 
ln m 

•m ■ m 


Si 2H 
Tí - 46 

73 

/.I -w 

Su-Ufe 
■.H.’l- 141 h 


J? Íl 
V =51 

As V5 

Nb - «4 

&li 122 


S M 
Cr - 52 
fie 7H 

Mu - S6 

Tí m 


o - :í5,s 

Mn - W 
lu so 
- - IÜ0 


í 127 


Fe-56,Co-59, 

Ni SU, Tu id. 

<v 1IW. Hli ItM 
Pú- Hló A|< - II3K 


i te - 200 


■T:F ■ i?* 

Ti 2£u 


■'I JL l?0 


ITi - >07 
Th 231 


Ta 142 
SL - 2Dfl 



2» ■ClOAtIHl ÍIIHdflAHHFf KORJ ttffiíJH^ 
¡ A.H.MLllAf Aif.fl4 _ ^ , 

¡ -3 r /f y j2Íüt 

* ít-fiL 


riO^ITACCCP 


A. Urr.llri Mcwli'lcct 11414 D 4 JÜ7y Mr I.I IcIlcv dCMailbriO la :;ihiJ.J iariC:(lit,¡ ,i! ihlcntai 
mslciuiilienrías |Tí:f;iC<litifcs hIi; Jnc eh:iiitiLKh paAlí picsuiXiki Iíu en uii Itimxk; tcxlodc qiiíil'.ltu. 
S¡ ííIhs-s| civ» lisia jTiin í! IIii:;:iit;i i': an/;i!iil;i isrhn vükmCi» en vita; il.- Mdidekvv y dlta^i lilis 
ílttpuós de >4i muirte- 

Mí.i«!i Ics ( disfkiso lu- rlr nirm: a ,!r kii uJ>]b perK<lic9i>en nchíi jjnjpv. ií3rvjp|v-;i y tks:t ttlai 
I BcnhcnJ Liis frirmulas h(k«icccti «snn Mcudelcei las cmtÍIw R 11. Rt). ., sor iTmunlasdc 
ó™Jc*tcornnLiO, M|iO, . j; HK 1 .Kll‘_ . Ic-muta(t hulrnroc(ti«niiCH., NU ,. ). 
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K I !L LLirninu rSr, - procLdi; drl 

KÍnsprlbn y iviu.jnHuu ‘''jriintr't:,' 1 

l-V drtir, rbh-KÍlkiO sIpúHLii 
likT^jnsenle (fue pnnuero cisne rf 

Sil ¡OU (y íIpsjHjps vtiille izl 
flí.T-ILlll< ■ H.tM 'IHTIuÍlJü 1. 



* HenryG. J MpsBlEy 
(1M7-1Í15) 

Míisdcy prnEnecta al grupo de¬ 
bí tHuidxü efefitílftoot que 
runxinjfiUHjn xusouircras 
L r.- J-i; : j: i i i i k :■ din EtttÉst 
kiihi’rlLjntl. Murió [i ujj¡ijá.'iit:l!CLr 
duntW l.i fc’iLfiUfrít f] llena 
Mundial fll Ckütltpc^í l. l .1 .i |l.ií,:j. 


f TAB LA 1Q. 1 Pradicdones y valoras e?(pC;rrr*ontíleí. de les propiedades del gEímanio 1 


Hr«ftcrión 

(KhfKjrvneifip 

Propiedad 

r.Lú-illk ¡fu; 1 Jr71) 


'vlai-Ji ^ nime;. 

72 

72j6 

1 JwisíbÍkL, k/ihi 1 ' 

5^ 

5,47 

Cctír 

grá- Hütio 

bliiKW gris&eo 

fleiisK^uL dd ttutida, p.,' i.j: i' 

Esfíj. 'i,7 

Grf^: í,703 

Piuine ác (¿iuLjíckíei del tlnm 

B£t,: raeilfia dn lOO'C 

GtCLi: Só C C 

1 Vnsir.d A'l elcxiim, jj,i'cnr 

tlO,: L^ 

GcCL,: 1.337 


Descubri miento de nuevos elementos 

Düí- de lüf. elementos previsto por Mwudtleév liie-rim Jew.-uhÍÉcto pntco &C apa¬ 

rece* su tabla periódica tic I&7I (el ^uílci,, w. |R7S y r¡ t&ejmdia e:i 3H79). La "Tibia Lll. \ 
muestra la ctHicerdaneia ckíeUmiIc entre 1 pb&dicdcui&S de Mendtleev liara el efcá-^ili- 
des y hus pnopietiHles ohservujdas para el demento ^eiYnJtnia, descubierto £11 IS^. Fte- 
cueitlcmcntc, los. concepto ctcrttífiLUH nuévRi* &e vari usai[aildx> lentamente, |\;r» el cx.i- 
Lci tk Iüí predice iones de MtEiddeev animó ti los quGmictiS ti adecuar SU labia bastante 
rápidamente. 

Un nuevo grupo de la tabla periódica 

Mendclecv n» prnvifi d ¡pupo de elemeílluB fumiado por Eus guses nnhlt-s y un dejó es¬ 
pacios en blanco fiara ellos. Corito se contentó fia el CupíLulo H„ el tfcscubridcí de esto 
dementas, WdJi-am Ramsii}-, propuso CuluCinluS en ubi guipo aparte de la Libia. Como 
d aigón* el primer demento del grupo en sér descuhirm. tenia una irosa atómica mayen- 
que til dd cinco y parecida a Lu del pulasiu, Eíanteay iítuó @1 nuesfi grupa al que llamó 
Grupo 0, esilie d tk los elementas Ittdógeitas (Crup» Vl|> y el de los mcraLcs alcalinos 
íGrupiu I). 

El número atómico corro base déla ley periódica 

Mendcluev tuvo que colocar algunos eleme-JMOS tonpittitíd ti ouVíii du musas atómicas 
crecientes para poder j<NjuhHus en Los gjrvpus adéwíidusdt; su tabla peesódiea. Mcnddeev 
súpose queerf» ¡$c debía u emires en las ma-sus ntómkus. CuaiitU] ■nüjjutfunni to mfitodos 
de determinaón de masas aJuVnicas y dMCí^iót: d ¿iij/m (Crtipis fi, maHaaídiiüca W r Ó), 
que hic aituudu dd«nt« pr^.-isco (ónqHi I, m^ia iiCimLcü 30,1 k sé hizo evidente que: urtus 
poce* démeulüM p"¡*rtn¡i5iscwi;iij sbKüBprr; ‘ , 'í 1 éí«tsiI<jc , jicIi]í”. Fn t^sra éfkiCü, lascrlncHf.'tone^ 
dcstídcaadaH tiEabiui juvl ifcadiB por Id evidencia química-1 cik elemfirin* se colncÉbau 
cis Its gnpjs que su cun^uriamienta qtiíiJiüoO iíldlCHba, No había eapitciicióji Leiiriea 
para es Le reurdeniunLeniu. Lat Cutíis fambiaíon en J^l ? grite i as a 1^ invHítigKiiíii sobre 
les esf^ous de rayos X de Los ele mentor real i inda ptsr H. n. J. M(hhIc>-. 

Cunio Se las vibli; en el Capítulo los dyais X son vita lonKa tic radiación eleclm- 
niaunét'i a de alui frecuencia, que «t^ioncii caando unhaT.dc rayáis caLódicus {eLetUrj- 
IKS> incide sdrne e[ ánodo de vn kiN>dorayoc: caiódkdK. FLánndo us el Manen. Museley 
CDtlJüCÍB el iitodeki atóriiiftí di Rohf qtre cupíka La cmiííióii de rayos- X coimi-cicinstxjuen- 
cia de tnmuádooes en las que 1a\ otqdroum caen a órbitas- mas prñximab al núolkxj aU>- 
ndee (iTcfre la E-igi.j| ¡j y.l lj. Muscley rarsinó que étimo las enerptas de las órbrlub eLte- 
Uí'illiCasdep^BitttFi de Lm caigadeí mide», la^ Frecuoidas de lt» myutvX ennLitfos iklmlm: 
i'.:-f n iidi ] Je lII. ¡lxs ilúdeos t» los Sloitiliíi dd blaiini. Utllízundo las téonicaa 

qao acuihitíi de dia&ToUar uii grtrpo fomtmiu p*d« o Lujo, W. licnry Esnigg y W. Law- 
rcnoc Mragg, Mosíky (ibiuvo' fuLL^raiías de bis cspoctrus de rayos X y asigíi-ó treeiven- 
«iiix ;i Eus Iíueils esfwiL-Lrales. Lixs cspccbiiK que uhiuvo para los elemento oumpreiubtlux 
eailrt Ca y '/.a nlluÉSJLrail un U Figura 10.2. 






3É0 Clips!rio ! 0 ¡j r titMii permüt e¡ '■ nfwmi \ i mr'i rdtirlr.i m¿fainu 


► Í1QUFIA 1 0.2 

Fspwlíns iI k f H>f l-i X de "li r*r i r*. plrmcntoScblc^íilcK 
por Mciclcy 

E ti l'M j foUij'fiifin ild iiübaju ¡Hibliuidii por Mwelry cu 
19 ¡ Í-. pujjfJífri yttís# dcih Mjicsa paral endu clcmcnfloi 
umn.M'tíiu'iiSv íi'i; l-J Cu iml la paite superan Piara km 
sisiesiiosderiLílitiis, lüs lillirUs m: VHB desplil/íiraft' 
hu£in ln LHijiiiunSi. quu i» ul mínMJu CKCiCnte llí ln 
rnxtwncii ib Los rayos X cJl iWKts ciifMrÍn*;nl0& I h 
: i¡"-HT¡(:inn rls.' ni;i> l!l -ii-, lineáis n cliCd que Iji m¡l'. -',il : , 
LdPII-il IIDO 1,1 jríis likununlllK pi LSLülus i i 'íín ini|MJCC/ilN 
P(TT CJLTTVplu, t.!ÍJN;r',í! cjfaOft urii l!l liti LÍIX3K del 
LmjHvIra ¿el l.L.i su lv-iiilS|k iiíL £141 ulír: litlUH ÜL‘I 

cjajuíclrtMbl Fu i da»: carnüspeftüc c \*-i unn lineo tid 

Lj-\|:t , L.1: íi i:i I Ni. R !lzLh : hi. que ls urui id me ii-íi de - kul'iv 
y 7\ (te, nene -ilns I i'niizi?. parí cL Cu y dus puní ul Jíi, 



Moselry fue. en paz Je wmibleo r uru eiimíLacifin cuín- les frecuencias de los rayos X 
y tus luimeras equiiateUtes a lus carjiEis de los nú litis q¡ui {x-rrcspondiim íl Iels posLfjO 
nes de los elemenlDü en la labia ptfliddk a de M l-i h Il-Ii-j. \ . Por ejemplo, aJ aluminio, elc- 
meiito¿ivniKílerceru ele b lnWu, te íiujJXi *'l nán^tñ tañtxkit 13. Li ecuación de Mow 
ley es r - A{¿ ó)'. iknMJtr r. pü h. ín-ciiLTiriji de- Irm ruynü X r ¿ es d número atómica 

y .A y soiici-nsliiruri., Mowk-i usilúó esta relación psiasi predecir tres nuevos elementos 
íZ - 43„ól y 73), ijw fueren descubtíJlci^en J l J37, 1945 y 3925, itHptciJvanwínte Tin» 
bien (iL-iiKisiró (¡ue no podían a parecer mutua elementes en la 7.cna de Ln Enblu ¡¥i lOdifti 
que él estudi-nlin (desde ¿ I ' linMlsi Z - T9J. Todos los números jiIóiulict^s di>ponthU-s 
Eiabiáti üido *i(gHíidos. f'OF lanío, di'lwrJamns rcloTimulaj- lo ley periódicn desde el imiiio 
de sútu de! naúyn de- Masuluj. 


Uis propicd-ides semejErtcs a icpiicit ptriirhi nmdai: lsilmicIm ItAéi iibciiicti ■■■u crjjiiriifan en < ir 
iden envíente <3c sus níimcn.m j 

□«cripíiárii de una tabla periódica mííderrifl, Tabla p&Hóiíica larga 

I ni Mihlii jH-iic’idiíai de Mi-ndelwv ísluhu formitda ñor ucho pnipfffi. 1x¡¡ mayor ;ií¡ las ia- 
blus periódic-iF> mLXtemaü organi/jm km deslíenlo- en ¡8 prupoai |rrá<c la i-railrot'uhicrta 
■delaillrtfai'l fu 3» Sm-ión 2.6 se dio una desenperún te la líiMa peñódicü. Revisemos ahi> 
ra h-cvenusilld equella descnpción. 

Uis pjUfHm 'i crtieáles, reiinen a los ebentenlos s]ue tienen pfOpiedadíiK wnH'jantL's. Los 
penoiJ*'i'i horinmúlcs de la Nibla están LBfpUestLmer ordop cincienle de mi merca uióilti- 
: l\s do Í7¿]«tLTHÜ;i e Jeieelui Ln lu lifhln periódica de ú conlrafuliieTta detnmlerjL los gru- 
I uvs si- ninkTjinen Izi luirte superior y los perfwluí en vi i-nincino de la i?qi ienla. Los pn 
mepern ílnc jirvipos. el bloque .i. y li_>s úllinios seis grupos l| Nnque p. tmnilituyen los 
elcrotnlos de los ^ ritft ii j prii\ c i (\ulca . Por su slluudúti u hl-i ntcdia ejiueeL buque s i el bo¬ 
que- /). lus elenh'nuih del bloque Jse KauuiiH kiiii'Mios tk- timaivurn Si kmelcmenioii-iSd 
liluque/, dcLuaniiiaikih a seces eleinettlo-s ik- umnmi-ma tumtus. se inccrporuwn en el 
luiipt [tduLÍyiu] de LniciNiLeAki dcbrríaimiúentar mi uaidiunilinMii incluid 32ek™iflof 
Iji iLihlu mí os ^trncruimenU 1 - deimisiMlo iipcIih paja taherpii us¡u p%inu impieca y por ello 
tot. eltaiitiiiiA det Noqyt/'sií sucande Eu LaNay speoloíTiri um I» |ci i tu inferior. Icm L4rle- 
ftitnlijs que van aeoiKliinjujetóndd Unuuui - STpin? Itníiuin Íanrídíiii^s y los N quesi- 
inji'i i hI ;u.:-[inii .-.\Z — H. E J>se llaman artfnw¡fí!t. 
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Acttvidaú ni: .'.i Idi/ítt 
/¡anúilica intafiH tiud 


10.2 Metales, nn metales y sus iones 

l-'-ii la Sección 2 j£ucuiki ayuda jauTi» escribir nombres y l'bmiuLj*., w establee iwtifl dnüca.- 
Hvnniis de demente»: mclnto y no nu-mi- a. Fji uqu I iwomuidi litó métales; y no nuaa- 
h ■ sé describieran o t tinción <Je sus piopiudades risicas tu muyon-i dé k* iniiklirs son 
buenos ctmducUirefi dd Calor y U dixtrÍL:¡d»ii. >on maleable?; y dublés y m« rumos de 
fcLun ii.rkii saines nuidnrdKliK» imlu* I ¡n :.v«líuI, ks no metales no Conducen d valor 
ni lu declrkidad y m mjh Mjtnk». maleable* (km frágiles) inclusa Tm*:liu %-1 iMLtles «a 
^ u-ves u temperatura iunbi-cnlo 

Enaminajidi- (a?- óisliniJi 1 . dv la. tabla periódica tk' la cLinii-jiL-ijhiari.i itainiera, 

vemos que unn mayoría d* l-iss ektrienLfs 5<¡n lucíales (naranja) y que Iu* metale* (azul) 
están si[iiudos<ii lacle derecho del¡i ediLi ] aja g^ses nobles ípúrpura) *econKidefaii cctimj 
tn¡ jimpo especial de nm nirlwlt-s íak niélales y no metales se separan n méi'tldn por me¬ 
dio de un;i línea dEugLíinl evCaluiuuAi y vanos etementos simacta u lo hngo de esta dnt- 
j'.rjnnl reciben a ntemidf el nombre de irteuiloidcs (verde). Li*. nirlataH'tt '■pn elementos 
tjLC tienen el aspee te de maúles y .se comportan cóims dio oí ¡ilglUUA aspectos perotie 
iten también algunas pmpiedadtí' no metálicas. 

La rubia pcris'idiiLii original bisaba las poste iones de Jos eleménten i r n mis pmpkdiides 
tísica* V químicas íaCtlminiie ubserciatilcJi. Hn d Cupilulñ y si vio <(l*í ¿ xiwe una eslnc- 
i-h ji ccinducidn ende f;,ts postaurves de Sos ckimcntafi y stlstcotlliguraelones electrónicas. 
Por lanío, parece que luS propiedades t'ÍHirjtSi y química*. ble Iia ekmcnms. están er? pr<m 
medida (tamuliludí* pM' .ais configuruLiuncs eleutrorucas. espeeiíLlnu ole las de su cap; 
de electrones más eMénu ü capa ríe > n íeric iu Ij» i nberobrus uu*i!*t:i ui»k«s íL- una ,acr»c de 
eleiiokds de grupee-. principales ele un misino periodo (t«n>n d I 1 . í¡ J l'l) uvulji propio- 
dades significativamente chfcreiiic* poique las ctmfigurBcioitvs cilL-einiciicasdc >us íaptis 
de lulcnciu «n tfcsdnl-is Donini de una sene dt tranMcíón. Imk Jifeicnciai en las ooníi- 
guiaciones cloclrdnleiw-esi¡ui en mj nvayotíe -cr, las capas tumis inremis y pn» e!Et> es px^-i 
ble uneontrtu «niiliiutlfs enCit tus dementen tk tninsieién vecitiR» que están en un mis¬ 
il un pchodo. Espceialn'éiilé se tmeueníran muckus príipi-cdíides. ^mejuntcs para los 
oWembms adyacentes del ntiíinw» período cfentmdd bUqiu 1 ; E V tiéchu. Iu j-.mn semejan íe 
ejcislenlc entre Itts éleOcnlos lantónldw supuso un celo ésptcial pura k*yu írmeos dd he- 
i:lo >s¡\ que iníentaiim sepunu é ¡dentiftear estos elementos. 

ComenCímOs úlinrít ¡: éxplrnor reLictonei. entie l¡* conii^miciones cLectrímieut y 
lus |r#opiécladés de Sos. deilWtUíiS. Fjnpccancmm pinr tUiinliruu losgu.srs nobles. 


üases nobles 

Los ¿lomos dé los gjt.rs ne.Wei tienen d nünéio nal.xtnWKfc: elrLlmneh permitido en Iu a^Ja 
de valenCÍLi de un rtinmo, de* en e! helio(1 j‘) y coito en Bits nene» átomos de gases nobles 

(nó.-y/ I I-Musi-csnI1¡fii.-ciL-nvu.-^. eleclronrCTrs .nuy diL lcjCl^ tk rinulukii y pn-rvn ni" 

psurcHniíii un alio ||a¿0 * ni icnLiaquiiriKüíi los guses riotiics. Es- NiiL-je:-dine ot ^éi v¡it quu Jlt. 
meLtles-dél Woí|Ue y, junio cun dAldd ünipo JA. tet-iicítii a picidei los electrones noee»- 
rii.w ¡tiuuüdtjujrn Itis cíinfqjjnrackines deotrOnius A Im t’osts nebíes. Porolm pune, k* ncr 
nieUiks i :enilL , ii i, ¡ar^u k*»elucrroncsiKnsnit^ jiuri ¿ileuníar *•!:* irjsmas umfsguií»:» H*ts. 



A Les Hiendes lifivltn a perder 
l Ill Li imilí, pn ¡i. si catn?jj 3us 
ertifigiiracitTrjct -de lusgtiws 
adates 


looe? metállcoii de los grupos principales 

Las (Sonfigiii'jidcmÉíi elecbdniorf de los 4?OID9A de kjaíGrupcí, ] y 2. los mélíiltH; más dclk 
Milose difenindan dclas de-¡¡ages- rwsbtnsTld (itTÍotiü piiacedcnw* en uno o di» elédfi> 
nes :! I -i hImOJ a- de un¡i nueva capa etalnjnkít. *í¡ ¡¡ un ítoonin de K se II* quito su éloctmn 
más és.kiTto, se Intiasimila crs d ir-tt positu v K . ct^i I c£3itlf;urjci(in. éleciidtlicu. I Al]. 
L n mu ^ de Cíi uctifuceiL- la contr^uiitiidn | Arl ir;.s perder dos dcCfrüAéS 

lí (ÍAiHE-v 1 !-tK‘ («A.» + t 

Cb ElA,rJ4.' J )-t|Ar|> + 2 t 

Acínqtré íw áAOr'iiu* metál¡eos mi pierden decsrotií*?; espmntáneamcnle, sude itabér 
oípa fnOCésCts Cconin L: íilrjtociLin enlTt iunes positivos y ticgMlivos) que ocuirén A<?nol 
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TABLA 10.2 ConftguradQrtej etaitíankas de akjurios Iones de metáis 


h lFici iMtlrjc 7 ' 

“RsL'Ufki-t.iiss nriíile”* 

,L ltS + I K 

w Cltrus 

14 

Be 

Gr' 

til 

Cr : 

aV 

Ha* 

Mn 

T1 k ' 

TI 

Mtr 

.Fe 

K 

Cb-' 

Cu 

fin 2 ' 


tV 

Hb' 

Sí" 

A|¡ t Au 

trr 

Ni" 

Cu 

C“s' 

ftit 1 ' 

7,n' 

Sb u 



fr 

Rá p 


Eli 




AS' 1 ___ 

I :.■• I . •:-I .¡MI : i Iir- ... :k Im- \ IUV. ' ¡'NHL II 1 ■'V'- " 1 ■ i ‘ ■ ■■ - : - ,v .. 

■.i-ihiiIli-, ik UníV¡L'Ír*i ni MHiil 

’ HII I» dHiüfumaüü íltítmniwO* rSp ‘TiwuJo p*. nr*k? « han pcfüúit líatí* lus * 1n i apt ntih 

tjijCfiHi [ji.-pqtíMkelfldltlw^í.llK pnstük a-ñrt&V ftarmsrlc en caps tlt Viüi'nnu iin'ii tiwilvnn ■*■!*> 
tírttrflnti-^üran |W qcniptmí ia '■ Ni; lis V'W" 

11 Hn ln (XHltíf UIUi.'l< n U'IH íl "flJlLl' IH 1 ?' « .. |F.u‘mlnli ■!■■■■ I..'' rll-rlrt rtChdo Id cipa *vs ***WBJ>' «*• 

Je*, ¡luí, e(cdninf¥ mlurtiicnikiu lti inri ortl IM elstlnmeL cu la iSflifl qilí EWeíasfc a li #8 tsCflíWi \ 

2 cketlüflí» eni!Ula ülirtfBL onrr» |K»L’^rnpfci bu lArJííf" 1 * 'V ¿rf _ 


1 2 

U i-: Ib Í1.17 1*í 

H 


He 

Ü IV 

B C 

N O 1 Mi- 

Kj-Mj; 

Tilsi 

T 1 S Í^Ai 

K <* 

Í',.H Cl] 

[a=. *tft|_l^ 


A i .us no mentís a 

p¡iin.:r f¡C t í nonas |i:lí.i akfcflVJÍI' 
l,in Lunli^i nteinnes ib bs gases 
imiIiIl-t 


► Una n-iiía iienwtéíiiica ónl es 

qqc tv jnwílí: liWciili Li 

U.l|:Ü^II7;iLKIII CkCLlÚMUii íltr lili 

(. iijii -ii partir dn UoJí u.iui 

ctjt-í’ir nnitiTi ílinMnfiliílocn 
ptimpí l'irrir Ir a ekvirt'IH's que 
i ii:L|vir, kts orí útiles tfHi nunwrci 
L-uaiHLOO ff.vJv nili*. 


(aneamente y propntl’itKnan tu cno^iu hetíísariss pura cruiHUJ 1? jom/nctón. i:l aluminio l-s 
d úni-VO metal dd bloque p c|uc Imtin Un ítm con etmli^uriit lito de pus nóhb. Al - lus 
eniifli'iiraeii'nes electróniííis tic los otros mués metálicos, del bluqucp se resumí en tí. 
Tafetí IO.Z 

Iones no metálicas de Jos grupos principales 

I j>s áinnnnsdé lo.s Grupos L7 > l(i b.s hí> lucíales mián Jip-tit ns. tknen uno y ib- L-ki/cnti 
iil> a"i!eEl'r í -. d J'aii iil4i-1c L-uc csNt ¡lI íistal lIc s-q pcniHlí" 1 . L.ícv ¿(Uinos rk 1 OíIII OS I i 
y 16 pueden ¡M.kjtum Liiiili¡iuríit:iniuí-s decirOn ie*s de lo* JCíhhus- dr gases ih-hle* ^ír- 

riflur^fci L-| Iii.IViCTLí Lüjf.'.-iuitb ile-clcc-iis'-ues 

ti (¡Mcptríp 1 ! i l- -HL1 (|Ar|i 

S (IMdWV) f2t —* S (|Ar|! 

Kn nmrhoM-ims un ábMrto no metílico paurjl un único dcclrrti EspcrlilátlCimente, («o 
se requiere una íipüA^f ion de eiiér^ta fXiCJi fttrrarle u iieept^r más elcctftriKS- Ccn fre- 
Cuentia^ rtips priuíb-sw que imamnl siniulriiiciinieiilc UXallo lu alnieciój] diere uines pe- 
SÍEIWS y ne^ami,isji pruporeiomiil lá enciela neCrtiarirtr Les uhws no wemlleifc etm caria 

MH1 estusos. Jpcm sude ntíHíarseel ¡en nitnir.t Cf , prtRidescntur alf.. nil ñires me 

UttiCLfS. 

Iones de Jos metal» de transición 

iJernt* v isto en e3 método A ofbau que llenanm* l.i .suhCLipu i?^ arUus de t tjku-jr declni- 
nfs en tí suheapa U> ■ t )tt (\a Sección í. 111. pero tamhión ^ lia iulverlicki' que lft9 
rnvfks de cnofla de estas Lkis .sulie.ipü-s son muy pnrccidoii 11 'gura V ?>3i Asi (jue im es 
btiprei nJeíiic que lu Hutí-íipH n-i quede vacia cuíindu kis íimnwA, de un mepd de (r^nsieldn 
se ivm/ii)' Put cjtJiipl(\ Lo «i.iii(iy«iMciión dwi™«¡ita de Ti e-- |Ar |W -1.-, y l<i ite 1 1 rs 
(Arl^cí". MÓ 3 . aún, podcnnss Afiúpr que en d#upflfi caso» puerlnn jicrdcrse uno 0 ñlá* 
elecluxics irr IWÍMUM lusekelrprH^jat- Fsloírueedc euRiklo^ turma. Ti J ' que líe 
ne la tnafi^.u ejeioíi dr | Ar] 

taris pocos átoPHw tle los mcrülcs de i.nnisLíióa adquieren ks eiialipuraciotlés elcie- 
rmnii ,' t - tus g.i^cs nubles a| lúrimr Limones., ules, luidd el Ti en tP 4 y_d $#*n ; 
prm tv|i' #ifi .vm-rrfe pan* tí 11 siyorúi (Jl Iim átdHKfr de los mria/les de irJLri^Lnóri i i fin, lu 
Tuhtí ID.2). L : n itomn de hierni) no adquiere ulia c:nn|ipurjtctón eletnronica de pus llntvk- 
cuiiihlo lUCrctt' sus eleclmies 4* para l'onimr el Liffl Fe 
FaaArlS^tíJí- tf ‘ r| Ar|1<fL * 
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¿Está preguntándose..,? 

¿Por qué d Nimqwní r qu* tí un ncrnettl, está en et Grupo t 
de la tabla periódkol 


Al contrario que iosrcstJiiiles dañemos, el hUt^rOmE^iíÉ lii¡ lugar bien definido c n la t*- 
Nü periódica. Su r-ituadún c^eda! w deboqué sl^ ¿toma I ¡tute so lamerte un electrín, cun 
conl^giiiKjijío \s\ E«tu hutt ¡pje «toqoert» al UdiAfjüuo en d Grupo 1, aunque Lo clasifi¬ 
quen™ corra no metul. , 'Lti ilguiai: lahLiisf pslñdieas u. L encuentra en el tirupo L1 ptiqwi, 
OüfDD U 11.■ ■■ kih'^eiii's. al .-rfiLí! la Falla un ckclrím paca ki:ci lu cuufq:Ur4H:ÍóiL doc- 

mJnkj Jé un .nuble(I í^). Sin enihíiqpj, el tiicbA^enu no se pansa irnu.ll O i lot hnlúgnu#- 
Put ójet'ilplrii OI Fj J'Clj son n'ujr Piktiísí. :i,'!■ nt: - K mtidanlsí, peni el H¡ rHP leus. Allu ha}' Í>tr4l 
ycibiliilail de simar al Itidrúscruf que álfBsu v? ^ts4itc.-;ir3i.i »úLhí, en Ea piule nupc- 
ricr (Se Lu iui:Li hacia el cauro. 


ti hirlri^jcr^ sa (.xinq'tir.i cuino un uncial CaMJdl íí SrfHítc a ¡h .'^¡iks. ik 2 r illi til:- Je aun. 
i|:ii»Jn hlhrxrw. cml>citrnn¡ iOuV drUtflj& de C*t: Iwfniiuite. su el iríhijo de tabunlEfio. 


ni buTipnco cuantlu pierde oLrr» deetrón M pura ton liar d ion hV \ 

Pe (lArlJd - *^-+ Fe- 1 ' (lArllcf 5 ) fie 

I j subtnijui JffdeJ Fe 11 t-stí medio llena, lo qnu ayuda 4 entender L;i Fpejlidtd obstrea 
ihi H.-u In hií-LlLil;¡mi lIl- conrpaeSiDS de bhsrroííl'J a compiKStK'K ríe hiemal II), L-u confian 
rjrL'iiii' Electrónica con SaK-apaSif ü/lleniiS O HCIllilL-oriiic litih ^sndl¡liíbi:ltíSpeí'ial y 
Ihv i i miL-Ibí*, Iones, ele metales de transióte^ que tienen este l?sra- ¡V 0oflf|gHfl8ri¡PtK^ 

10.3 FJ tamaña de tos átomos y los iones 

HeiHú& visto en C0p¡[fllQK anterioras l;i impestanda que tienen las ms,ii acúiuics.'. en !c* 
maíde esieíUlbltlítrfi- Filfa comprender .ilítunas- propiedades físicas y qufinkflS, ne- 
Ctsitiimíiü sshuí al ¡a> snlirc d tamaño de ios átomos. En esta SeCCÍOn describiremos el 
nidi.0 alfim¡Cí\ t|ue rjs 3a primera de laspmpieíJaiíesfiílílmintrí t]Ue eMlxiüiririiixnE en cutí ca¬ 
pítulo. 

Radios atómicas 

Desgraciad» urente, es difícil definir el radio atómico, La probabilidad de encontrar un 
etectíidfl disminuyeaJ ¿umeníar la di^Laiieiii al uúde-iA pert) no (ltjia (flirtea a hacerse cero. 
Ko hay unos lírniiies precise» puní el átoinu. Se ptxfríu drljutr (in TíUiio ¡Rítmico fftrrtivt}. 
OíMOrij por ejemplo, la distancia 41 niicler.h qUc tiMfljpttndr íl 90 [¥í oiepto de la íSeivnidaíL 
de-car^aclcctrdniica. Perú, de hécbb, lo úiiiCo Éjne pirede mí-d^cs Ea distancia ende Les 
niicleoh de álorrais adyaeenlEh (UíiJiiihíli inteiflUtleaf). Auikjiio esta disLaneui varía, dc- 
[.oihIh’iilI 1 . i de ti kit Sconure. eMíin unidos rnedüíinlE: un eiilai-e químico o simplemente c-n 
coriiacio sinenLaeo químico, defin ¡iflov «5 nidiP utónsitiq an funcLdn de la cSiataiKiü intcr- 
liueleái. 

Como LíitiLmc* interesados primordiahn^nip un ¿(omor «■ l3u.unkts, pondremos nuestro 
triíasi&eti tin radio aídmieo basado eti !? dístanriti emíí ló- niúchíi^ de tkw átomos uni- 
dris por un enlaoc cfuímicD. ti rwdiit wvfllortltés b mitad iV Iíj distaiic ia expíente cntnc 
bü núcleos de dos ábianos klíntia»; UMidw pnr üpi tJllíuCí CDvalerflc úmpte. K1 redio 
¡nniru. está hamaikj en la diHUneia eaibtenLo entre. ]«> (Lúdeos de ícii&ck unidos p^ «n ea- 
isec iúnicn. Como ios icnea ru^ Lienca eL ijiímilo laJfliáflCJ, «Slíi disianciíí ilche repartirse 
adecuadamente entre el calidn y etankln. For ejemplo, COMienRflildo ton un radio de 140 
pm para l) 2 ", puede obtenerse el radio de Mg J " v Jiñítir ilc L diiítancb iritemuctear de 
Mg.0, d rudio de Cl u pnrli r de lu dÍManVj;i inlennucíeif en MgClj y d radio de Na 1 a par- 
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A pe-ar de ni' so ciudad S3, la 
umdad angslcem, A. es min ntiíi 
iáúv U<Rjvíi* pcrllis <-T|K|;:li !j-;:Liri ■> 

di rayos X y pin (Mim *-|fnl¡l'n;trv 
que irrikijfiili ,.< ri las tL'inw-nnáurar*, 
asOimcias y mok-iuL-m-,. ► 


H.hJhI I .t.íllLIIH- 

J-SS7 f.n 

Si* | * 'fia 

\ 


kmih lin iiilt.i'' 

■[HA pni 



A. flGLlRA 10.3 
Cnmpjrntifr' d* >n£ rjiJjíSS 
covalente, metaLtro ^ ¡onki? 
Los rudlí^ ¿IC'siTHLXN tfStiin 
tvfiKwnUKkK iw nixhhi 
cnntinurfr. l : l iwfin CiiVaknU: se 

LijlSU u-ii l.i pptHftiiLy i! ,iii ■!■■ ,* ;i Jl 
Nn2(y I. «pie se' eiKuenlL-ü 
sulainetilt eti rl wdki ftxtvmi. 
EL r&diü mtlálkci se basa en lus 
¿UndiíKi arfynrailES en <! stu'io 
sólido, Na{s( El ya fardel radiu 
iónico de Esiüi- w ubueiit ixt l-J 
lueH-di j de fUFiipnraík'íWN 
dtserilüíltd Lexlií, 



*nf'j rrihr.cn zr.L-rr ,'d 
r.nrg.i nuítefi' r. f&ttjvn 


lir de Ni •üiMuncLUi inícmutlfitr de NaCI Psr¡á Ei> melnlcs *e deftiic un mitin rulúlicu 
cfHnci la mitad de bdixfancüi enisienre enuf Los mfclcus.de di* -númus cuniijMtnvdcl m¿- 
l il sólido crislíilitic. 

Lii unidad iiiijjMn■•ni. A. I'fl, m i.lr- iiuli/iidii durante iiisicho EiLinpo priru Luk dimeiftioEieh 
¡iiói ¡cins 1 1 A tu ' m>. Sin entiNi: n, d ampinmi mi ex una unidad ME. Lo» unidades 
SI mui Cl riiiiK'iintló.i (Jim) y Cl [HCÍinKücn í¡m]. 

I nni = tHIIJ pns - I H 10 “ai (MI ?) 

Lli Fiyilru ií) 3 ikl&irü lahdcfunicionpti ele Jos radie* rovaácittc. lónira > metálicu, cuM 
parándose estos tre* i'Jiíiun parac| sodio. Kn l.i Figura 10.4 hc representa el radio atnnn 
co frente ni minsem womicp par¡i un i:™ numero de cie-mentus. l:u exff upo tíe graík-i'is 
se huelen inili/nr mdiu¿ nwailieos para los, metales y envalentes pura ti" 1 ri" nviíik'S y 
esto O:, n íp a ' si' hil techó- I*» Fiyuni 10.4 subiere íi(¿uimkí rt’j:ul¡irid»di-’efl l¡i v.hl;il [L!u 
de Sis ríiílms iiiñri'iis <ix, por cjeiri|i4is valores grandes pmicl Gnipu i , disminución *i k> 
fciTyi. i de Sus ps'J msiWs ti.ir.ta litiLti m pequefiiA | tira el (."iRípi 17 J'mtíí peder inleijaVlar l l . 
rjis vanEtcioiiCíi, dcfaciatiti volver .1 tin ncnui inlfDdiicido en d Chpitu'h l > 

Apuntilla miento y penetrar ion 

En la ¿¡Kceciii Í.IO se dtserihirt l<i l^nelniéiólL Coiny LIUm medida de Ni prnximul¿d al nu- 
ekí:. l Ul júrele uliiinzar et cleeírcn Al imerpICCar lus disiriNis: iones <Jl pmbabiJLd¡4 m- 
dialcssc vio que tus uteetrinM.'* **„ en viriurl de lew mlíicui us de prolmliitidad l-.ssjTíj ¡:«'.\j 
mus *1 nüetess (l'ijuiiui 932), pene Una uuIn tjue los dtHrtmqitü p y 1 sios ¿1 su se/ pencMim 
iiif.¡i:r que los eSdruncs tí. El ji|tJinmll¡imienlc lelViu uéann hlisiucnn JosclcLironcs -tuei 
iics Ni caiga ¡LLidcdr que esp-erúiK-nUiun cIkHisu rsienir I í Íí.:h.m.:cii un pixn.-c^’i hc 1 ■ 
lü en el que un arome dvl ien.vr pcrfndt' su |t,rmn .1 partir del ¡jUii>m> t^ut le prececfe. c\>- 
jncnziiido enn el smlio En c-s.iir |xíwvKe> «l rinmuro ilc L-kiir‘i 'iics internos csiu lijado en 
diez, en Em cDníigurjieniii Ir^rí.//' I■ ri nriii jirini^ra;ipimxiinariiin. vujmtiPiVHtrt que i¡>s 
ebeernincs ÍJilemoa cancelan complctarlkiile uPn rtiré¡S CiJtMValcnEC del mk leú. líe «Je 
modo kx*. ciccJ n .mes mlcmns pt- ’hxarfi tiptuitaiiun tfc; Ni fueran JilíSieitv'li corripicta tkl nú 
clco □ Iim electrones de La Lupn e u siennk Supongamos- LJimbiín tpte Eos elwmmgs Je La 
capa CMcnui ru se upanLilLan umtíi ¡i (Utos y drli muivns de ijur-ho l;i cíirj;M nuclear el'EC- 
livB, mEtítodufida per líiiiJiCdi vf 1 en L¡i íirecidr 9. 1ÍK, enrpi' la cari’.ii nudear sndi 
dern increa la eargíi que és apajti Iluda pür i's elcein ncs. 

Z., Z í 003) 

ConHÍdere A eoiíio el nüincm de eleciH'np. infernos 1 uc apaniallaij o prutepen ul ekt- 
Incsi L'ntcmo. 

BaídndkjW en Csuu hipt'irc^Ls., «t ot si .ilio [ 7. i I) liss diez elcelmUCH itilínn's upan 
NiJJariin 10 untdadct de tflrgíi midear {es dccii* .S - (BJ, dcjanrki una ear^a nuclear ef«> 
Ir «i de L 1 Id t I tri el mígncslo {/■ 12). seria +2. En el alimillro £.¡ Serfá 

+ 3 j iisi MieCsivUílienc H lo iHigcdc un perfodo. RealmCnie nánguilc de cslIaK hipcJCsi», 
¡ipm Nillbiuneint! euiv.pl c^o JXir lt» clccimncs ¡memos j ¡ipanLillannCiili» ruin |x>i ¡kis ik 
la topa Je ^ jilriLiiu, es vTirrecui Estas hipíHcslt ir- lícDcncuoiuila que lanui livs uíclüu.us 
mlcriHR cnu<i lus L-jOernns ocupan uitjiiidcs coa JimrK-uc iones rk probít'llidnd riiJuil 
distintas y, pur iufieu, Je penctmdór distinto^ Piitmi inoyor penelrac ión. uncko- 

trfiu ^están* mvmw H|inni-al]udc» pi'r los eJccLroncfl inteinos que un clcs'LRifí p- Aniílogi»- 
mente, US clecuJn p csiatrl menos ipanialLudm pur 3c* ckvtronc* miemos qw* im eleent'in 
rl, que tiene una pettetmeirSn muy inTcnof. Fji el Ncdfo lew ilicz efceiPMii's *io.ti n l-.hi 
;. i l. ,n sftln 9 unidades de canga nuclear aproximadamente. 1-1 valor -de 7, L-stn enás p ío 
r 111 ■ ■ 1,1 + 7. que h I Pnr csra piole, lins clcctmncs de t;i c¡i|»icMcmn se ¿ipiintallaii iilpfi 
Ere; unos ;i los *Krus pur efecion Je jjenctriwiAii. Cada decLnán eximio u|>HiUiillt a! resto 
Je c[cetrofies eKtCirn> un inejn de nntdiul de carpa Ahí, la 2^ cxperimeTilaíJa ['HireLulti 
uliu de km dos elcetrancs CMCriscw lid mapncsiDcs n pmx tmud ame ti t e 1'? 9 i J'i 

(FÉfuia 10,51 
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Ví.fiéin'cKieí pe^t^kiif 
afttrpaoQn ínter tas 
rjtf íít. ¿ttoS/jvmf 
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l';mi;iLLi dcHdii U ! .1 líji¡LV, 
e|iar(rikiii;á dcUCCCii." 1 - 
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A FIGLJPA 10.-5 
El íp^mtíiliamicTTtC y Id carga 
ñütfcar eteciiv-a,- f M 

Ll núcleo de ubi íIOüici de P.ij 
e'.niL’ adw íferr.'mCs íWí vjili*-ni-iin 
Il’II Ü.'lllj. J.,l L'ill'jJLz L'.UB. L'áJLT J 12 
Lid ¿ton» Lv Cd árfHJitilllEidi]. 
Mian^ui: flíi peí complete, ¡Kí Irs 
LU eje l- trenes ¡lucmos feícr-a 
pis). Les rfcctixíiti devafemáíL 
lnnAxcn Ht upamlullwi algo «RUTl* 

:• I 1ÍÍ rtíKlílS!Hjl> US ÍJt - Sh l~ tegy. 
ourJear ^Win'vír ittii.s pfÍLKtmH íi 
■fique a +2. 

► HL término dominante en l.i 
Lalación (10,5) $1 niLln>iÍi; 

Bota (Je ln ÜrWti n dí l)u|nr. IJJ 
fórmula de los wbimLes de un 
álamo de htdr-of eno ke jtíierlt 
vHirifer wm*i*A"i Z, f ~ i. 
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A FIGURA 10.4 Rddjüi alóiriicc-s 

l.i i:-. víiXtws Tq:-rí>L'nlL4.:1i.i-M'i! finliCn metálicos pí.ri kfc crJ'laüs y eüvatrill& ¡Mía lüN I'-: mcolr- 
Nóm incluyen datos de Lestijsascs hoílcspor lo diffcil que raíflcáfe las radioi uovikmes de emt. 
elüineniLM (iotamentc se luik.'ul-ji cOílIjlütMíP. it Kr j Xei, 3E_i> .«jHinfcioiiL-- gis- --■-uOlt rlai del 
^[uiifkndo ii tos peco» ]*i|ioluH|ue apíu ivi-u mi la milud efe ¡dowrvK pcnculut islán fuera del »l 
canee i.V esto inte I 


Efectos di penetración y de panukta. L¡i Junción Ue Undü-S de los atomn.s mullieltc- 
ír'jriK:Os proporciona. una. duscnpcicm CuatirtaiiVj de los efectos de penetaKHm y de pi.ii i 
Eiilla En esUt destr ipcicm, se sustituye la tar^a liuctearpnr 7^ fie Tímelo i|tie laenctjjia tn‘ 
bilal es apfüAímüdsmwUe 

£. - ÉMM) 

¡Iñude es la c-upo (incitar efed¡vu en la cepa erarespuatlieiHe al eaUnr du n. liih FCSr 
tantes simbuluH tienen el sigflificaclci habitusjt (nícsf el Capitulo 9>» \ja Ecuación (10.4) 
Lieiie La niisiaa futrná yüí la obtenida peirj la enflipa del áuinci de hiítdpífio ut «soh’er 
la L-euuciúfi ile Scttíúdifl^fr El íílnmai iniitiukcLntintai lu t|unsJado reducido aúna apro- 
Minacbófl anOfiOeleardoica, ui^ simplicuciófl ¿nuick. peromuj' útLÍ. .Se fumacurmi la- 
Riañu íneilio de un tíbital el valar medio de ta diMatlciu del ck-otmn .ii núcleo cü ese oí 
htal. r,j- 



l ns símbolos de La Ecuación (lft.5) titfneu t:l Mgmftcudiu habiluü). Esta ecusffidll samhLín 
os idéntica a Inecuación fiini el iiknTid de hÍH'ír¿igenu o da tes mués hidrogenoádes con la 
nuclear susIituuJii pm í^ r puní apronimar los cíectus inuliieSeilIfúoioos I -üs (-ena- 
átífKs (I r>.4> y (10.5} son apfuxi Nú das pino prupc-remnun uiui EnlLTjnuCñCEÚU semicuan- 
tilalívii muy útil de las pnipiedadk- 1 -. aTómicas. A eomúnuiiciOii se eSLuiiiari ks nus var ia¬ 
ciones mis ÍEiipcTtaitle^ ule ios radtPS ítdmicas ea la tabla peí iíklka. 
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¿Está preguntándose,..? 

¿De dónde proceden- tas estimaciones díl apartó liarme nto elec- 
trdniw? 

Estas CMÍmaciunrs se (íjiientTí a panif de un ditilisis de lia funcions-s de Onda de los áiomos 
radtiekcliúnicas. Iniecuarióit flí Sdiiílduiscr puede iraaNerae «uitfarnertr parad ¡innso tfc 
H, pera sólo de fom^- ^mix.inui^ para áiomos rnultickctrónicw. H cíkutó « en í¡iijwnci 
quc-cadu electrón cH ¿lOnsi daqs. un orbital similar a los de-l dtmiei de hlde.'itfcno. Sl.n cm- 
ÍMir^o, jKinie&íabfcsur íaftmifa l'utn-junaL del cubital te supone ademis que d cfectiún se jqüc- 
■vf- bajo un Mrnpo efo^rv-r> o pujírajilba, debido a te* otros clcttrraics. Cnn esta l-.ipcHuM!-, la eem- 
ptitada ecuraeidn de Kchr.Sdiiger m □ Lúe ieccnjrtica » nans-Forroa «i un Küeieiiui de ¿cu aciones, 
una pa¡a cada electrón. Fn cwijieatiieiúnnpereecsitl campo cfccü«íy el orbital del ttecfrtf n, 
aisibos ¡k seo nocidos ftsíi icsiJrtr=S* sisíicima de cc Lssáaiws. x supone una faralá fand (* 
nalde los orbitales, se calcula Ia erei ría lOtLiseial pfomedio de cada ekariííl y se resuelve el 
sistema. (Ateniéndose Un nuevo MfDjuntü de místate®, uno pura cada eteBrtkfL- Se supone que 
eícos nuevos. orbitaL» SOm mtjí ¡res. que los caiimadas in malmcnle y r*»i dK» se ukiüa m i nue¬ 
vo campo eíeclivo para lux Electrones. Fl pnxicsO sr [epate hfiStaqrae luí nu bitiik:, cuJluíulJOs 
apeoiLS LUilbiCIS. Efite profeso -/lívrjtk-L', ocaiucub COtl (1 flomSiJ*'* 1 de- .tíA-trí,-, /Jrí rani jv? awn 
cnnñurTtie (SCF r fur i Ti se tul. b jyu Loríela* Hanrcc en 1936, ante niel 

iksaifol lo- de los -Effítnaüofeí. AclualnieiitK las fundeurc® de onda de átomos y irwJfeulas se 
cfct knen aplicando d puoediinierrCCj SCF en ortlenadores. Eslo ha permitido q« d campo de 
ky; lYioctkw moleculares ¡su uruhemunieiaainipnrlantí cu la insustiisicjdnqwíTinca irraletmi 
Los aceítales atóraicr® obtenía medanic cálculos íiCh tienen maictios oepwWs comunes 
llui los ü£l átejuü de h¡ J fúgalo. I-a ílepsaiítejiLia angulaj de ambos orbitales rt ¡Mnrici!, de 
mwdu que podemos identificarlo® orhitaks j, p, d, f púrsua. tóemela tarad erírtées*- 1-as l'un- 
cnuEes rad nk'i dt ]W orbiísírs ™ diainiiw -pnnpa; el eatripci cfodis-o- es d ¡Íercn4e del ocsriyjs- 
;s ii f.Iu-íilj al áiomo cfc hididpcno. pero pueble jlefinimc el HÚriici o cuántico principl. forran 
ro, lí.:L; elcrirón del átomo raí u Et i e te c 1 t¿wi i :ó lien; a s:Vj i ¿lia s c u áb o números cuántitos ?r, í, oif 
■v fu,, Las egiiinacioncs de lai -coEtluntós d*? apaoral lamietiAO se basan en el hndSisis de las I un 
dones r^diaíes obceridus apeihirdc cülrolós HtiK 



RECUERDE 

queloecieciioEics de valencia s y 
p ijtncn algur^ probfi'bi lidítd ik 
csiti cerca del Jrtfclco ( iCuíc U 

T r Í£yni9.3ZJ. Ilst-üa-electrones. 

p-. L i>;(” .n las éapcsS internas y 
«spsrí irte niara una ¡Fuerza 
auaciívji mayor que la ene eatría 
Esfiu-ar. ¥ 


1, Yfttrlackin df los radiiKtaCíraiicos en un ^ruiMlde lp tahlp pcrtfidic-JL temí [Hiede 
'■■eme en la Figura V.32 y en la LeuactíjiL (10,3), CtWJílO majior os n roin lejas del nú- 
dfioeJtisiirln valores aprcciah-Jes de la.densidatl dá pfohabikcliid radial. Pártanlo, se 
puede eapftíU que una ritas mis capas ebcUíinicüs len^ii el álWHO, it¡¿\ graode *aá eatt 
bato es COíredO para Ins mi cimbro b tk loa jtiupossqiw ¡¡¡puto lus nnin croa atómico* 
níis bajtKs, síoiitk el iadk¡ aumenta mucho de un período al .liguirnro (por rjemptu ni 
pasar del J i ni Na y del Na al K ceic- 1 ünipo l) Ponn ráiiei™ aiámicbs jnás altos el 
■mBiin ch:l radücí es inctior {ccmo ul plisar del K ni kb y del Rh al Cs era el Grupo 
]). íín esstLvs clérient:», :te tiúmero ató mi'.-o mÁs ttlio h Iess ela^Oones de las capas cx.- 
(ensnaeatíin utniídns ielLs fuertemente de lo esperado porque Inselertrflncs de lesea- 
pus ¡«ramas; LjLte e.scáu en sulnapas d y/apan tallan núdecdt un amentó menos clec- 
Irvoqu? lía elftCItones .% y jt, es decir, ¿í^es. ntuyor de 3o espedid**- Siu cmtwuEo, en 
genenil. se cumple Que: 


N I os vjríjLÍin¡ir£ en LUI pn..podc 

Ui IbNh ptníldicá [ItjieíMlCíi 
fundiirnertülirieixe ¿I htímcm 

jJÓrni(í> | '-iriLi |eil JI. 


Citantes más capfí elcctítki'c¡¡s ten£n rI áonio. mayor sciá su unj.ro. Lo®, radios uw'Mrincw it 
un í¡rtipo de elementos ainnrnUn tfe wmb)i nbyu. 

2, Variación de los rptHfi* strnnims en un poríududc la Euldu ¡c rió el ira, Fu la Fipu- 
ra 1 í).4 vemos qué, eti nenéra'i, íoS r?ciií>?> attimlcrifs disminuyen de tzqittCída í ítemcha 
a Lu Larpo de un período, Uíl eíaitlCra cuidadoso de la Figura 1Ü.4 ind-ÍCTi que los ele¬ 
mentos tte iTansádin oú prctetlian «tí disiliiníiic¡¿u de los ¡rudios atímiMS. Veamos 
primero la vnnaiatin jKileral de los rjulirs y después lo quo tienen dfl «pccjal los ci- 
emeiitos de transición 



i ILi ti janano de ¡tíi Atíiim? y Im ¡nn** 3G7 


A lo largo de un periodo, el fflÍJTtero anémico de ios. sucesivos elementos aumenta 


y [j.:v, ^kfCh ik I'IUVJ'I 

estiáiaric iriiliKúridhj k.sfifglíis 
ui:Llhkvu.la L . tí) d problema di 
wrm i;ii Un 

y I as variaciiiíkH en un perfixltr 
lIi' I;i i Jtln jfcriridicft dependen 
hinibriieiiLalmeiucde lu ii-argíi 
suelta# efectiva 


EJEMPLO 10.1 


ttrttuilto rutre tus «irtnjjirí.Y de Utí dwwtflB JH «tí jrapftiwita en la taita ¡lertédiia. UÚliíí 
MiitiTeiKE laUihlü periüdka de ll( CuOtTOClrtierta dclanícrj y crtdWíioüa cuál Cud álúflin nuyr.r 
5í,B*Ú5t 

Scludófi 

El Se >■ d Se «>í;Li: tu el CihuHj pcráxki y detei blllf^ (ikjJtrHr que el ñe mjíl nfetyiT que ti St 
porque Les lamañiw du lea áuMKtó diu mi Puyen de i^qtiienla atíerLiiia un lsl j*.tÍihÍú. FJ BttL^ú 
c.r l'I sexto periixli; y p\yi tolllu hértt c-jipak flartmnica*; que si Se O el Se-. Además* «43 
inclusn m^í ^ U i.íi|imlti!.j en le luhla. {Cimpk 2) que el Se {Grupo ,1>. PíhJéctmw afirmar con 
se^urid-nd -queel átomo de H* será.el Jos ices. [J,7r hecíu’ Icss i:nLii» alúmictif- fh^íi Se 

O J 7 pmj. Se C L61 pmi y Ha (2 V pm}.| 

£ júrilplú práctico A; Ul ilk-e la I ahláj penútlica ifc IlL crmUacubkrti* delantera [Mua [WCílc- 
eir iMjá.1 de «tes tres áluintw ra el «ftetiLif l Ah, I y 5. 

Ejemplo práttrto 6: ¿.Cuál de los ainkaites áltunos cree que icndrl un lam^nu mi 
ftiretiihidl ái jihj tk Nie Er, C'íl Fí ÜA17 JiuJtiliq^ií; su rtx|iULTj¿y M)ulliceensuo-T™cinajti»tii£*( 
dilUrade l::> iLftb* de L-tft capitulo. 


Radio fónico 

Cuando ui! átomo metílico pie i de une o tníls eSedroiiek ÉbimíiLdiJW! un ¡oís positivo. en 
Hcaufiei resultante htty ún tutéso de cai^a positivo con respecto a la egiyy negMivi de los 
cfcttroocs. El núcleo alme ntós a tus electrones y en consecuencia se cunóle qua 

Llkí caiiun*. sofiíiiáf pcqurfUs orn 1 Eos íiLitru* délos que proceden. 


de uno en uno. En Los densenlOS líe los griipoK principales, cMe aumento del HÜrtiéfti 
alímicn vb acmnpiiíiado ptur la uiíujíúii de un eleclifiti en la capa (k valencii*. !x*s 
clcccmneüdc Ea capa de valencia, al estar en la misma capa, apenas apanlíillan la crt- 
dcnLc cajiiii Liuclenr uhüs a u»tos. Fí valen de pana el electrón 2 ,t dd I i es 1,3 
y paiacÜLfcl Bees 1,9, portiuilOn^autiientaal auraeBiaiZfllo laigode lo«deniertíM 
de grupos pmiupdc* en un perÍE>tlí>. El mlnuio cuántico principal permaníce 
ccrnücanic a ¡o larpe de vn periiutn y, ujiho si pe usamos: en Z d ccCtri si pencamos 
sinaplcmenlc en E» cac^a nwl^ur Z ksi la Eeuacirtn ÍKEÍE el rcstjlladn és tjue- 

H hküu atúinku disminiíyc de irqiknlíi a «Vn-xE^ a ki lai^n dt un periodo de etoMrtWi, 

3. VuriaetÚD délos nwítosatónikí»t*n uuu serle decleiuenliA tle irainkjdiL Con 

Iuh efcíDenlCp de iranwiOu la :-itaucl6n es uíi poco distieita. l:n la Figura EtH, ^ oti- 
qat, con alguna!' enccpoioiieit, los- radios ntómicop de los ehimunUiftdc uartKí- 
tiún tienden a j^raprkwiNHiLLjiiciilL 1 - i^uuick u lo largo del perííníci. I-ut-splÉtacidn de 
c*tü> csccpc iones H.pjalu íitci-a del idealice de cato Eíímo, pero l;i vari acida pintraJ no 
ín diiTcii de compre rete Ep una serie da elcmcirtoK de traníicifin, lysíkclmne* adi¬ 
cionases se sitúan en unaCflp* elKrtró:nca íitíervni, oonlribuyendís ál apúnt-i'illáüiisri 
tr: Jl-I núcleo con renfccto ¿i lús electrornís esrernas. S i muklinciirnenSe t! OÚmeR} dt 
electrones en la capa fííerrn t liende s T wrmí,inccprí:ílinBianlc - Cte manera, el nú¬ 

cleo atrae a los elcctmnes de la Cíipa e?(terqa con una lucnra ujrüitkDBdanierite ¡guat 
íi lti lai^o cíe la serie de traruiuúit. Piense crt el Fe. t’o y Ni. El Fe tiene 2íi piwnes 
en su núcleo y 24 clctlrmes iitSeniús, E Co (7. = 27 ), tiene 25 elecliui^s internos 
> et Tvi {7, = 2 S)-, ticijc 2b. Lustres álOfflús lieikin dos dceímnes CKiemosque eslán 
somettíosa b influencia Je la mienta carga neta (aproximadan-cnle + 2 ). Es decir, 7^ 
es npfOJÍmadamcnJeO¡iitttajie para los electrones 4súc tapnmeni sene de traosic ¡All- 
Poi- clin, lew radios atómicos tuO cambian mucho pora esta sene dfi lift elementos. 
ConcretamciUK, sus valores *on l¿4 pm pera el Fe y 125 pin para d Cu y el NI, 


BfiB c".ipfinli j u: iá j tühtü¡frnútlitTi j ül%¡tntíi fwpióííodt!';atómicas 



Arvrrtixi&f? ¡obre Ja 
n,-- r ¡,n,-- r ,‘.'i y prfrj.dci da 
irJnrtnontM 


Na 


Me- 


► FIGURA 10 .i 

Coanpur.it iún du lui 
tamaños, de átomos a 

ÍOnti 

L li Ci |!m 

M " 1 

Sí: rr JJÉStfaO Stw ladlítí 

Na 1 


irL-lúlteus íl:L Na y dd Mp y 
leo radius ítrjcus del N?.' y 

1 


Mp z " 


T? pm 



l.id Figura 10.6 compara cuatrn especies - Ins ííi-wík tV Na y Mg y los iones Na' y 
Mg* H - rcm» cabria esperar, el álnmo de Mg es máí¡ pequeño tjue ül átomo de Njj y ins-cti- 
riotk'y son máh pi-queños que sus ctirnspufldiemeí* alomas., F1 Na' \ el Mf son isni*- 
tedr&ucffi, l l k decir, tienen d misino número de electrones (30) en idémiest ctoligura¬ 
ción, 1: ¿íirlff. Mg^ es más pequeño tjisí el Na' ponjue s.ii earp.: nucleares muyor(4l2 
en ra de + ] I para et N¡¡ü). 

[.'■•■• ..jí'.ms Ldnküide kütfiUCiOts ísgcIkc rúnico*mr-canlo inumin» cuaiüo in&yiu scümj eui^a 
peoitira. 

Cuandn un ¿tomo iwj metálico adquiere urtO O más electrones Ibmiándu.se un mn ne- 
p.atii'n (anión), la carga nuclear penraitóce civiisLüftií-, pero Z., disminuye ÍL+idn al tlet- 
trím o electrones adicionales-, La fuerza de alíaccidl! SítniC los electrones es menor y I ul-- 
ntpiilHiíincs entre eile:* au n ptinlaii. Los tléítíOfieí: >*■ ¡%psnn y él lamañn dd ¿Km™ l.li- 
munta. cntrao sí; indica en la Frguni H), 1 ?, 


A. FIGURA 10.7 
Cofnp a ración- di lOf rediOS 
envalentes y anmnitos 
DosáL-osnos de-Cl de lerv 
mofeéctjla Cl adquieren ra 
electrón esdn ar» rcimiárKlu'j: 
¡HXiei €1 , 


► Fotáfmnt.n&nn'ir Ins 
gnJHBÍizicicras gcl.hpj ik 
¡Honróse ruñes- i :■■-.*■ ül'.iíQ-- 
íi i un;i liiriif.r-i 'ii l I 

i :n:LiJic:■ 11 l 1 - las eSpuéiri. 

Oí'cA’i i.; r i's ünnlf. nunur 
cuarto mayores cu njmm 
atómico. 


Los aniones ¡SOG, nvtytrres ipu? IttSjlkiTMft ilt* Irn tpn; fjn.traJnn. Lus ladrea iúii ¡cus ilelc». ■' nOi'irs 
ifiOdCLtlÓlüoOBflOD IMiUlO iraijOTO nmnlír irás oejjativti slíi su C*pL 


EJEMPLO 10.2 


Cúir^Mrrrfúlri tfe fleve ¡¿w\flñr>F de cijjtwt-v, < ramnAry irJíirjrw Atnírmir. Utilizando sol ámenle ln 
liibíu fvnddica de I a ; -m ;:i. i s¡>i: i i:i ívI;m¡i r a, isifci ic la» siyuioAbn especies en i-.ífiJd'i de (arnnCs™ 
cfteiciTttB: Ai, K , Cl „ S J y Ce 1 '- 

Sotudón 

La cLu.íe está en ílarse CMcnlu. de (pie Ins eme* (^.■pericv, súíi r.«.irííttiTiriiuxi, k-mcnánlndhí. cIIkí 
lacorihgurudOn iteí Af. IjoscdMnics isuekunditiLíM suti tanto tiviis i.a'^ueftíw 

íuirUO i'rur-Vffl ith su T : .mí> signific» cjbt! el CV' es n'ás ptijucñu yus el K.' Coniot) K 
iHffltf unu.earj-si nirirar mh>nripir ln ifet ArWen v«r clt X ISí,«s rrrftqtic el 
Ar F1 Al es rni : - |t-í¡ui-r>ri yue d Cl f*orjue r-mr nra nu : yex tarja erut leai ['/. - 18 un vur.de 
/. t7). Los aniones isodrcinfiniiccs son (nato ma^wcs Cnartir mas jJiji su carga Flíi'' es 

mayüf que tí n El •nfrle^lík. , Uin;tifiíis eter fnijcí es 

C« K" < Ai i- Cl K'- 

EJtlTipfO préctico A: UÜJij.Hinrki «>UmtRte ln U*Ja jTarcJicu de la eurtiacubiertu dtUllí n e. 
imSt-™ las Brpjkufncs tflpíL'ies tn ondeink [siüeílo eratujile. Ti í ‘. V-", L'a : , ílr y Sr 1 

Ejemplo práctico B. UnlizHfidBmdanKiite |.-.t»bl«fwridilH'&d! a la i-j«Ni¡»n1«itito ikiuiiui u. 

dttanii ie cuál de IlLSiiguictXrtChpeeK-íljtíÉdiK n pOftki^r- Jrirnv.u-Vj'.vj cuandu se rrelenii^ 
LuiüL.rwra creeicHtes: lus diOiHOí-dt ?-J r Cí.y Ab y to* iísnes Mf^ 1 y Kr . 
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LL cúnucimientu de le* nidios ;.n,:u mu: 1 - e «Onimtí putdé uiiliíiar&c |*un luedi-Hcar a) 
piféis- propiedades físicas. L'll ejemplo su refiere si endurecimiento de vidrios ti vidrio 
normal de la* ventanas tiene lo- iones Na 1 \ Ca'" El vidrio es frágil y se resquebraja f'á 
Gilmente cuando segolpea, Ur» irancra de endurecer el vidrie consiste en suíiiruir les io¬ 
nes Na' de la superficie por iones K I jos iones K son mayores y rellenan las pocteLo- 
nessuperficiales proporelanwKlomenos opcnunidaítes l!c rupturaque ira pequeños iones 
N¡i' Rf resultado t? m ei imo! i ¡«as resiacme, 

One ejemplo es el nesdudó sorpréndeme qu* se obtiene cuando ^ siecituyen upru- 

3i 11 nauEsiri iinHc: d I ¡x* l iutiLi - lIl: bis iones Al 1, ckl ifaídu ilu aluminios AkyO,, po« iones Ct 1 . 
Fma sustiiutiín puLcle tteviarsusi L-¡ih< • punpic Ei is- iones Cr' stm sitie ligeramente muyo- 
res ($> pmj cjue l<i:, ii ílus AI '. F.I tí* ido de aluminio piiro es i íieolüro, pero Cütl esta ^s£ 
i. ueíiLj iraiuitiad del ÍE>net\ifnii(Illj, adquiere un helio rulot rojo y constituye la piedra fwe- 
cie>ji I banai la, nilif 3 jes mides y i:di ;i:-. pjcvIrHS prt¡CiÉis:LS |hsC££í-II nfelCilCnf aióísCiidlJlürac 
>■ son tltrllíadOS. t r, ip-yy l:i fjH y en dispositivos COErtO los láseres Aprenderemos i.sn 1*000 

más sobre d color rejo de] rubí en el Capítulo 25. 

la Figura IOS mucsíru, los tanallos re lar vos de átomos c iones comunes dispuestos 
de manera, similar a la de la Labia periódica y resunac las ¿cric ral i/aciones riesen tas en esta 
seceküc. 



nidios «.wak'r.lt t simptu» pura los nu mtlaifií y ri-K-- iOniium pura lus, iuixxjuc tí: mdiuui 
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Capítulo ÍO La labia i>vrüírf¡ca y alguna? pro puriodes tSénácm 



Ar./rr,aitón x¿!.v* ,'a 
c^erjcia líe-i&niraí.niri 


► E-M.A gSBHrfiMCién^ \ Óliíbl 

pura i™ clcmuntra ira J3 H|mdí 
principales, perú nu pane hv; 
dcinC-niradictr^tnsic.iLln, en Ira 
(JIM (gViffiCCn MUÚm UKCUpCMmCS. 


TABLA 10 3 flíidios 
atómicos y primeras 
energías ó= ionización 
di Eos metates alca ¡nos 
(-Grupo 1 ¡i 



K.ilIjí. 

l-.ntruia -di- 


uiúiLiki.i, Jiinliadón 


pni 

(Ji). k.liHÉd 

Li 

132 

520,1 

Na 

IKÍi 

■mj. 

K 

221 


Eh 

Z4;-i 

4tii,0 

Os 

ats 

375,7 


í 0.4 Energía de ionización 

A3 estudiar Iuk metílica sti -dcsrtLbfíi cómo Ins átomos meiálLcati perdían eleclremi; y, po! 
(unió, su lYiúdilitabürt m csirucLunjej etecirdfiicss. Bem ln« á toman ry-u pindén ¡¡Lis efect£Oíi& 
ctipunlánedniftrtlc. Luí vlüuiroilus tstiii druídus pw Loarlapcniiliviidel núcleoatórnÚT» y 
Eiucc falta, energía para venu-r taca ¡riracudóis. Cuuiito más facümcntc pkirlu liti ó tomo nun 
cie-clrone*, mós me I ático cunsii-íururertum a ckc ¿irjmft. Le cnerda de ioníiarión, I, cu la 
cantidad de- energía que íktc absorber un ¿tomo csi c^turíú fitJíritb'a puní pockr JUTonunrlt; 
un electrón. I- I electrón que ™ pturilc es el que está unido iiwis débilmente -¡il núcK'O- 

Las energías ck ii¡ni>Hi iri«i «c- miden pee medio í£c espcrimcnitoH en los quO su h^lri 
bandean los SlCUrtOfi ck un ^ ftbctiiS (tPiáncni haces ík electrones fray üe Catódicos), Ve 
jitooh dos ejemplos- 

tágigj —* Hs'tti) + <T f, = kJ/rnot 

Mg + (e)- h Mp !h (ji> + e i¡ - 1431 y/iadi 

El ¡¡ímbulo I t repr tirilla la primrm energía de ionización, que es Luuneagia necesaria 
pucii arrancar un electrón tic un aflojini neuim leí ustiido gseoosoL* ín es la .víjwfkía cni. i 
gíu do ionización, os decsr, lu cnergúi nuciesairiái pura ¡urmnear un cloclT-ón ck un ten enn 
caifa 1 + en -raltltV? gaseoso. i -¡iv rijIJii ¡entes uisCrgias tic ÍL.niy.liC'iüñ son 1^. 1 4 . ]nujij-i:i- 
Mcmcnlc se cncuenlra que kx KneirSiVfciS energías; tic ionización son mayores que los- pre¬ 
cedentes. PórigcnpJó, en ul miso de la segunda Lnniy.ticióii deí magncnio, ct détlnVi unu 
\cj. libre -debe alejíi™ du un ion COA 2 -t- (Mg 14 }. Ínvlrtlmclíiíj: mit. unciría que 
cuando el elocln'm Libre se atóju de un ifft con una espade I -i- (Mg 4 ). lisiaos uub omiso- 
cucncia directa de la ley de Cdukimbs que csisbkcc c|uc íhs fueñas Hlracli vusaMíC píiilí 
cuja* ton Cai^tH, Opuestas SCfl directamente pínpoiicieiiLtlcs a \¿s mapniludtíi de Ikí Ciiifii^. 

Las primera; energía!, de ¡ü ni ¿ación (/,) (k la mayor parte de los elecnenCús sC mucS’- 
Irán esi lu Figura 10.9. En gciKíal, cuanto más alejado está un detlTÓfi dc3 mídeo, más 
fáeil resulta akjítTld de ¿üte. 

Li..-cncrgfa( de Laiizaciín diBirinuyen ¡i! numerbir Ira cshJius Htóiinuns. 

lista observación refleja Ludepecldenciia de fe energía ¡fc ieni/ac ión (í) eem w y '¿¿j. Lü 
R cuatión (1 Cí. 4 ) indica que la ericigín de iuniJueión viene díida pnr 

I = X h r^¡- (1*j6) 

iJt ruedo que, ^ tu lar^cujc un pt-iíodci, al aumennar Z.¡ mientras el nó>-i>i;to L.TJÜntit^i princ-L 

pill ck lueapit ck h,í|km:i;i rr pennzjjcet eoiistailto, !u energía de inmyaekvn dete uuruciitar. 

Al aumcrBar j? en un pupo niicnims que Z¿, sóJe ajurttctíía ligeramente, L encrgÍH de kmira 
ción ckbi L dismiTiuir ft'riaum, Eos áJnmíK pittíkn clcci nones más lFáci-1 meato (proj:ail;irsló 
un mayor Carán^rr rntáSI¡M 1 ) cuantíe se desciende de la parle Ktipcri(iru.la iníuriúrdfc un grit 
pcínn la tabla pc:rirH.liea I, JulisminucriMi tic la eneipía de tuniwicjún y ul aUrdCrttO parslíld 
tlci ra.lictalórriifCi pabj iqs elementos, del flrupci I pueden oíanuiiurse colaTiiL'la 10.3. 

Lu Tabla 10(4 muestra bs emergí es de icmiyación de Lós duntunlcKs dfil tticcr período. 
Con putas URCt(.V¡OíkS, l-i vai'iacióm e lo laipn de un periodo (s^ga lu fiLjiCOloióstlal cs.de 
(litmtnuddn de los rótliüS súmenlo de Imc uncrgim; du Í 0 nizitfi 6 ii ydBlll¡ntickin 

cíe-1 c'iUitulíTirií'róric'Ofi súmenlo (Id eaddcr no ibetiiJieo de les eSullluntOs. í^i Tabl^ 1(3-4 
imsCslM lasatergt'as de ioni/ución kujcebívuü 

♦Tjií cncrjtuh ik icarixaeUHi suelen. apRSfi(se utilauiulo lí uniifiidtflBiwrtn -1 nJiiu (cV). lin ckctién-vülOu rt 
l;i creiyúqL^ BdqiLÚie luí eknlóSr, ™uniii Ctfft fitUltetillci H «ra difertoeia du [xlIurlíuL Je I vtlliu. és ulia 

iirn. 1 u.ldi; íikiitiaiiLtij. jiequerm, [xpeeiulirteidr iinlkailii (.ipiu A-^-rU-Ui k-e. pi riteiQ. te, kx que inMr.iLiicn Iik 

LIiiihh ,i;<lik nhuilcs. (íuindü la ienijaLTÓr « rví itt »tu» "li-U dé iltlcurNJs.ii. i-rc-fírihle iJitísr lu u iiiiiurl kJ/mcil. 

I cV/(hmo - *>0.49 kJ/mdl. AlieniLB volcis st l1í]ík.v el ib nnlHi r-vOYUYUi' 4*' «.ritMcíín i=i vlt ck LTer^ ik 
icinir.aciñn.También pueden icuilpluarM: £»-. rtu^níllida /|.íj. t pei*v M:ru»c¡cm« decrttlpín, .. 
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* MfiUífr 10,9 Lm pr¡«rii:-r-.i energía <k‘ i-GriiríiíHi+i ripraainliitfti ir llHwlón dfcJ núruirO 
itúmlea 

[Jfl:u'í.. ;i su» EStíMifS üCílfinlUffieiME^ rlcL-Ti\WiLíiis, ílirtc 1-ltL lilis ci-. i-'i.f [Sita ¡cmlzal Ir.» 
ílüíiitKi de ¡¡ates j’iíiblci ;¡u< pflia I' iiinmi los ¡'iLi n-k» ik 1 lir- eU mcnltis i¡i t> tr s fXc.Li'tin: i> kh 
¿i ¡: ulíi v i it Ía1)l a pefMtacu-. Le* i ii&a ti neis det gl áfiuu dúnc.'hpundc!n a latí nú: ifcim j[ i'rftIÍ iMki du 
lúS gasc.s ntiWCs. Lus irtlülLS dcailnúS eulisaHu>cnd ylllfn:. I U- incjar ÍC lumia S kx! líllílllílkni 
JlI glÁNu'- Cl II ll!i|NXI|llcI. U. SUS I lÚriL" "-S tífallkis 


'/aj.sKiLíntj L-Lnc-ííitai 
anñT'afjan icbrc As 
r.rvTi^n.i dr fonwattc.n 


(í |r f 2 . ..} Observe Cifi-ecialnvciite tas. ¡untinilrh. yaiianune-s c|iic iicneri lug-iAr a tu liupO (Jé 
la diaconal rn íigfaig Piense en e I m a gntfSm (.íh nuéjeillplu. Artaif arlt tin JemfTclettrúii, 
utiíi iritJn:¡L el valur üc ty m|iiieré ruiliper l;i sutai] m < Ir y¡:s «ulifc 1 •n.iulmenle esUible 
lie. I¿i iü»il1gui';iuKm ÉlPLlrínKcM t, es ínrirw siinyur tjotr Lflji ¡jr-miqJr (ji:l- na :-.e 

putsk h ibicpier Mjt' en k»s prwésus qUfnikek umJiiumos Par Ims rnssppscs itimivtts, e¡i.> 
esperamos enntiiirar iones N¡u j! o Al 4 " 


[ TABLA 10,4 

Energías de ioniiKiñn de los elemerato-s del tercer periodo (en kJ/mol} 1 


Na 

Mg 

Al 

SI 

P 

5 

Cl 

Ar 

i 


737,7 

577/1 

TÉHtJi 

1012 

9»j6 

I25J 1 

15203 

i 2 

*542 

1 1451 

l¡3l7 

1571 

I9Ü3 

2251 

22-/7 

2656 

í, 


7733 

274i 

3232 

2912 

33*1 

3E21 

3y]1 

ÍA 



II SUTE 

í 4356 

4957 

4SfiJ 

f|5t¡ 

5773 

I, 




líflítt 

6274 

7013 

6Í42 

723S 

i* 





21170 

| 840$ 

y 3*1 

R7RI 

i , 






271E0 

11Ü20 

120ÍH3 
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¿Está preguntándose,.,? 

^Pueden utiliza rsE Iüj tiiw^ss d* ionización para «limar la tanga 
nuctear efectiva? 


Una Cíe los [trímeras mliília£ÍOIS» df Iwt tEniB* mlLleartS efectivas SE obtuve ¡malLiandc \xí 
ennsiaf.rfc LonfcmL-irtn ea base a leEcuaciónPerqepf ks, la creigkdewniiadóu del 
LL c(i sil calido íurntiíiLtiLal es 519 kJ Tumi -1 y, según b Ecuación (10,6)* 


E,; 


n* ■' 

í7ii,i -júnior 1 

ft 


«de modo qm- 


Z- 2 ' 

SlíUdmcJ '» 1712,.] bJTiKir 1 


y se cbl i ene 


Z cr = L2f> 


Til \}iknik Y^.- iiC-Líiidu- a p,UT¡r (Se lo «WTgiide BoiiiíSeiiÍT dd r^mer estallo eKitlvílci dd T i 
{lí^p}, 339 kJ riiul ', tí l,n? El valnrde « tHUCbü más rtÓMntn a l.i unidad (JftfííUC la 
capa iniffTia l^^iuíLlalliCflH pcf oor*fctd ttl «tanta 2p. mientras que la (WKtóracfcfiis dd ckc- 
Iran Is tcmluciÉ i ür-ís 7.„ mayor. 


KbOJEKÜEP 

ti i.’i o\.lLi i‘ii: = tb l' ii'.T e íli de k:, 
MtsrüSfí de ln Fiu.urs 13.33 y «I 
«rdc-n en que Ion rlerinitits 
ocupar les «biulen 


PenwnnnK ahora cu ¡a* en tildones. obvias de 1 ü variuctáü f emular de los wdwis (fe /, 
para los elementos de] tercer período y prapuntéiTroilte: ¿por qué i, es* menor puní el AÉ 
que pílfií el Mí y por qué I , es illeiKtr para el S que pani el P7 

Fra de esp^mi que /, del. Al fuese flwyw que Ja <kl M|j. E*10 no ortinc pt?r d íipoíle 
electrones perdidos. El N1¿ pierde un clcclrón 3 í y el Al tn electrón 3p. I luce luiUl tifd* 
eiBl^ía para. anaDcáj Lili eleCtnÍTidÉl rirfislll de bajá energía ?s del Mj; II i! lj P ) 

que dti orbital 3^ del Al |f l\ eü unpOM pequeño puní el i que peni 

el P pee otro moirvo, Aunque les orbitales de lasulx^fw í/?Miri Lky¡cik:iiidte-, se puede uon- 
.siderar que ]¿i repuliifri enír^ las parejas de eloclroaies del i.»|.i¡ia.l completo 3 jj de urt ¿ti> 
PH> Lk 5 ([fl]|f NT Ijj^ más fácil arrancar uro de; cv»t oIkItoimh que im elentión 
desapareado de ir> orbital ^iiiillcno 3p de un Atomo de P ([1 ]]T ITT Ij^ 1 


EJEMPLO 1CI.3 


Fítilijf.i'í^i tintoe las 'TiiL'rtfjj-LT dJi’ i-r.i.'ití-ucj/i/f y ¡c<í raJ\(v> rjtómV.Tis. Uiilkc la tabla peníniic^i de le 
ecnincirtieita ddantÉrA ¡aíBOídcrau Sos siguíerUOs fliomrscLi wdm crecienledesus ¡íismciraí- 
cnripií 1 de k^ioiíL-tfin, J,: As. Kr, br. Sr. 

Soluckm 

Si sé urdenan estcnMira tonos en 0rtkndKiter¡Énin4V< sik radias síúmkcs.. prohablensÉJiiÉ 
LiLK-dái/ái! ctde rodos en tirdim unucicíiic de sus ciujieíus ds bonííacidiiL Los. átennos Fiayiires 
L^iáíi a ia ¡zqujmtiy y hácia :iba*ü-dc la Labia json'ixJica. De Ilkí libiío átomos, el c|uj± irtÉjü se 
ajusfli a esta colegona de; áamios grandes es el, 5r, I jw ükmiiüj* más pequent^ eqir e k dci cela 
y hada anrilHi de la libia iscrLodiea. íitnpuiw di ?*lí>@ tusaio elementos rabí ^jtaLiaLTueiiEe 

príWintO a Le. parto SUperiiTi lSl b uk3a. pao el fl/- es ul qvc niL-jcr sc ¡yutb a esti Ciito£<irií. 
Esta lija kfsdus oviromcM: Kt ch-.ji Le. tn*r¿3a íc Km'/jiciOn mAi bija y Br £Oh la iris jlUi Un 
ítotrtij. de ÉmííO debería ic*r itjsj cir que u(1 áítfimo do. arwntoo y L [sor lanío, el Eli dcbciiu lener 
una urit-iL'ia de ÍPi!¡? 3 í"ií«i n'ix Kíija íjul" ct As. El cifden cnfctojiff iic priiiioras enerólas de 
kfiÉoiciftit & Sr < Su < As < Br. 




MlrS Afinidad titcfabiica 3 J3 


■riNirrídCrÚT iOJL" t í? 
¿fínidji! EfectriJrúu 


£jernplp practico A: Utilice Im tabla periódica la u iniriacnhEria delantn-a para ordenar 
IfflíítBllicnlIñ tefnoseJUMíkn tnscieule ifc ms [Turnas Cnuij'jai, de inUníadóll, í'.'l, K,Mg,S. 

Ejemplo práctico B: LliLUci 1 l:i libls p*rói!.¡í."i ele 1 í CDrtLrdCJtntTta del ajuera |>trH 
(irtcrmiirwr cuíH de le* sisuienfcs elementos tiene n üiy<vr pritabi Sedad du ocupar la postekn 
mffmwdifl al íct trnteiHHlcs seffai sus primeras enlejías de imitacién, tib, A- Sb, Fií, Se 


10.5 Afinidad eléclfíittÍL-ü 

Lii «seigín dr iMii¿ación se refiere a ls p¿fdkla de eleclncmes. 3 ¿ afinidad etcctrónica, 
AH, es una ¡nedidfl (te La vanack'íl di energía que tiene lugar cuasuto un átomo en catado 
gaseoso atlquKue ur¡ electrón, h>* ejemplo 

Flg) + t -xF <j¡J AE - -Í28 Jd/md 

Cuando un áioruo F gana «n ekctnjo. htiera energía- El proceso es c*nr ¿rmicoy de 
acuerdo con los- convenios de wrmoquímlca estay ec-ldo* en el CtyfaA? T, ]jl aímidad 
tJcu rcuica es una magnitud negative,* 

¿Por q-jó un átmno neulTode llticrgana tan f&ilmentc un eteeufoV Una explicación 
creíble ea que cuando un electrón l ib*¥ se acerca el átomo de flíor d«dc una distancia “ín- 
tijijiíi"', el electrón "Ve" u» centro decaiga positiva,?] núcleoanímico,hactitd qiwscsien- 
le fUTaxIü. &!a atracción competa®, liasta cieno punto, poí el efec to repulsivu de los 
otees electrones é3l-| ¡jitioi. F*trv, m¡ lu fuerza uiiaetiva s-oínv d lIucLiiÍji adicional excede 
u lu lurrcii repulsifit, el íllonto adquiere ot electrón y se desprende eiier^ÍLL Al tr'aii'if.LVj- 
mníSC ■::c: I 1 ' , r I ;dri:rri■: ■ de flúor mlquicn.' U i lm; fi pui lición eLeCtc ózi icil del JJáS noble L'iüóíl 
(F2e). (]W es muy eMiible. Es decir. 

+- e"-* r 

Iiküusu los ¿somos metílicos pueden formar iones negativos en el exiadi> gaseoso, 
cuando apenas contactan unos cón (\>r ejemplo, r.s lu síluaiiíii pdia kw. átan-uw 
de I (Ti cstihlL» irusct'Mi, inCprpiirfubdiist; ui ult£inin udiCiOAitl al «abitúl 2 vqtK CStahll SC- 

milki»- 

LL(¿> + c —+ ü'(íJ A£ = -59,6 U/nml 

Algunos útennos no muestran tendencia a gánul utl electrón. E^tf es d caso de Ins gases 
□oblea, «□ kw que el eiecthln adicional tendría que incorpofárse en el cuHital .s vwío de 
ía Mft lucí He capa electróflicu; los elentCiHOS de los Grupos 2 } 12, «i ln* n^ue el elcctnin 
tendría que ¡iHrocporafi^ en La Sulwapfl ¿i de la capa ^1c valencia j caros pocos elementos 
Lomo el Mn, en el que el etectcdfl lendjia que Cfllíat bien en la siJ^a(3sa p cfc la ch(üi. de 
vafeitciLi o en una Subcupa M Semillena. 

SÉ CLmsiderumcs tu adquisii'ióii íle u n sr.%smdt> I'j-L 1 1 í':jj poi isuLicde un átomo no niL- 
';j: i :;o. encontrumcts ^fmii lucios «l^rLnialkus ^.«ífinw. Hn LStC Cu»n el dctl ix’cL tKlíciomd 
se ocercH u un ian rwga íow, en ves de a nt: átcnno íiéülro. Se experimenta uim. fací tí jc- 
piiKión y l¡i energía <ieI s¡iste-riib amnenijj. Asi, pura un lIci::«ii1o como el oxtgoiso In pii- 

nicni ten ilínl el^CIri^niCa rv negativa y la ',: im¡ i ilL, ti fH'SLli 1 . Ji 

0{£i + e -"O (£> AE, = -i41j0kjyrxl 

íl fg) t c -*■ <r <í> ylFi = +744 M/trio'l 

‘Heowk tt» 3 oLmniüFinkidnde la afinidad sltLlrCí saque relíela l¿ UiuklXIa dr olí fíldiiiü neutroáIsSTur 

■ni tícLTidri. T )<m iSefínii'iijc piwOlü ík rcJiscc la i Cu il; rmMjiÚL itu S”(|;3-» J(ts) + í 

■Íclíí, ítfliyji'idci lu ii^rJiincu de- lc. ani¿ji n pcrdkrun íEtL+iToi. Eslo cífliciidón alt^rnfrti'.a cOOh!<wS 
pin Af. de áiinn opiiasln n ijtie m- dan en esta tarto, tin la bihtá^rrjITa quñnica iHwdC CiKxinlmr xliindeüct 

íli'fi rdnicnr usfKKidai da las dkis r 11 ■ 11 ■ r r; ■,. 
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y VAfajtíflríH ^wtWrf'rAc 
¿virrttóCitln i&uft- i'í 
a fífirtíad electuim m 


RE CüFRDt► 

ijUO Slrrny Gerlilrti dtfrchu; m 
L;í liruicíiciiidd rspir Iituóiíhm 
uüiHDtkt un campo rmjtwilícü, 
gracias al efecls? A k$ 

nnjjfififitíG miiprjMti.nv, 

corrcspjndkaiUsi a fust*» 
OtiiTKrOFi cuántico? cspín Í'Jl 
i i¡v:il maftflitud y w(nnsipuE-FJíi). 


1 I» 


H 







lie 

71É1 

2 

13 

14 

íS 

16 

17 

— 

Lí 

Be 

u 

c 

N 

0 

F 

INC 

iS.,6 

- 

ílh,? 

I5V-4 

-7 

141,0 

13JMI 

* k 

Na 


M 

Si 

F 

S 

Cl 

Ar 

■ 5Z.9 

-- 

53,5 

i.ií.ti 

71 

2W.4 

Mytl 

-- 

K 

Ci 

Ga 

Ge 

As 

Se 

&r 

Kr 

lljyt 

- 

ZW 

114,11 

7& 

VíSyCI 


— 

ftb 

Sr 

Ir 

Sn 

&b 

Te 

l 

ÍSc 

tfi,< 

’■ 


1HT4 

1 D3,2 

-Iktg! 


** 

C* 

bJt 

TI 

Fb 

Bi 

Fo 

At 

Rr 


-- 

-ISUt 

-as,t 

-912 

iSfi 

250 



A flSUKA 10 10 Afi nidddiü dettnúr.icai de kn rfrmcntoide Ubi gripes priiwipalci 
V^fcjfcs para eL proceso X(j¡[) ■ t-* X íg] on kilqjuisps pnr mrxl. 


El litio valor positivo deAfcj hace que la Fonnurión de O’ gcurrwi p*n»cu petn proba¬ 
ble:. Sin embargo, tíl ioil O"' puede CK^trcn crnnpueHlos iónicos Piles eomp el MgCKül. 
cuya founflckki va acompañada ufo otros procesos favtmrtjlcs desde d punto do vistu ener¬ 
gético. 

En la Figura IU.IU se d-m algunas afinidades decLrfinteas. Es míis difluí establecer 
jcnnaEkacion&H salnt: las. afiniíLaries e Ice tufa i cas que subte t:r- enterras do loniitelón 
Puedo ve rae une trn Afomo a más pequefir» de ln parto derecha dé la Nbli pcrnfidi&a (pw 
cjcnipk- los del Grupo l?J tienden a tener aJinidudes electrónicas negativas >■ p rundes. 4 
íjh üEnidades ek'cliónieas tienden 4 hacerse menos ncgunvrss según se anana hacia I? 
paite inferior de un guipo, pero 3c* miembros, del segundo periodo ípor ejemplo IV, Ü > 
Fj n<i sápLicn esta p¡iul;i, lis pubablc que en estos Slomr» [khihciíov d electrón adicional 
cncucnlre fuertes mpulsiúne: fxu parte de los niinS electrones del átomo y pnr t rinvi ■ 
guíente no esté tan fuertemente- unido ■romiT cabría CSpCraí 

ICLó Propiedades magnéticas 

Huy otra propiedad rJc Ion ftu moa y midccui» te Iek; inflada Cun las ceinflgunicirHWs ckt- 
1 rúnicas; ijs su computlflllKitfO bajo 3a acción de un CftntpO müpjt' i ice: Un electrón, debido 
j, su rspírt, es uíHs caí gil eléctrica en moriirnHfaCn que irducc un campo magnético' IeC 
cuente la discusión de L SootiiVi 9 - 9 )- Hn un átomo ó it«i diam^nÉtico todoN loí.- tico 
tmnes están apiuvudos y los efectos nuyrnéticrs individuos ios se ennecian. LTnu espetif 
dinmapnéli-cu C±. ■dél.nleictilc ccpclirSa per un campo magnético, Un átomo o ion para- 
magnélko tiene electrones da.fapareadoi >■ ktí- ciertos msgnÉtiens individuales no .se 
cancelan. Luselotlmncs desaparead™; mdUCCIl uo campo rruipnético que híiCC^ue cláUE 
rnün u-ii seu atrtiiílft pnr un cattipn magüétieo CTíeniCK Coapiía má* doctraiWs nk^pa- 
rcudoíi tiayíi, iftás fuerte es esta airatción. 

ftcMuLti ülff r<c4iiiJ<i 11 iIij-jii li» itrcninM má»^rind* y *imk| a iy:.Tv, u.m MipN-l» a lu ¿fñivlad r< th:«v 
l.hia len*ncia t'uCfflf ü eíO** Wfi fcimtrfo. Mpiificu ana arm "añeidad' pw el eleeirrin, tu™ ttttcífc eOTi el F 
y d Cl r y m; InidACail MÍnr &AE. nr val.'i nr^f!V‘J- y r-q vdtir afctoíuto. 



















10,7 PttpiviliuScx fütiúéif-as ¡íe tos rfeHvnk's 3?5 


Fl iran^mcHi tic hl- ujipardiiiagiielisfinci correspoodreiite dura dctUMs drkijfflTf 
arlfiK, que es consistarUr utn su cOrtfigLlfaciáll elcccnrinica 



Cuando un ¿ícmiíj de jriaíi^ítóiíi pieide tín* cleclmnes se cn-nvitrLe en el iuíi Mn^'. Fl 
Mir* es pantalig.niiíicü, GOfrespCttdieiuio b intensidad de su p ai eu n £i£iKlismc a cinco 
dccLmncs; desapiireíidqs. 



fiuinthi se pierde Ult tercer eiccmrtn obtcnLÉmdnüc Mu 14 . se eHéuHUju que el ilu¡ (Lene ui: 
pira[Li;ii;iielÍM]RjOOi]es|>iindjenie ueti¿i[meltt;li'Lin«i deia|i¡Lrc , ítd(3s. El terOn elcCLnjn ¡.tcr- 
didu es uiKj de tus eleLiiLim^ 3 ti dcsüpa.nettdus. 



EJEMPLO 1D-4 


ffelerrjtihái'tón tft isa pr ipitlfndPS mtiRHfitirti.t ¿p irrr ñStmtis a «ir. ^Cuáles de li.es sfcufclif» 
espacies espeta qu: sean (fifliüiignfélkas y cuales paraaiiieríLicü'? 

íttí Alonso <fc ISbi ¡h) Átomo de Jdg: je) Luí! Cl (di Alomo dt Ap 

Solución 

(h) P,irnn;i^i»é[iL-ek hl fnuniLi tk NaliHie un síJo dcclrún 3¡r además de La esiíLctura 
i ii«riiii i'bil K«. I"sLl" L'lLelJLMi ola desaporcado. 

(b) niarmtftnélMju. El áUuiHi ¿le M£ nene itOS electrones .1* ¡k!m'iíik dé h. csüucLtua 
Lríema tk¡ tic. TüJus dcCIrtHfiCS deben e^lái «parendo*. como LimlKÜn Su üstíin 
todos kv- tic. ni¿. electrones. 

íc) Dianiii^nítmO- El Cl" ls iMclLVIiéjiicuCufi el Ai y &LC ;kek: todos kss electrones 
apareados. ( \s ¡J 2s i 2p*'ii 1 li¿ J. 

(d) P¿fjimf./i..iéiicM>. No iifccsituTHxi iM.Ti'bir lo esnfifuraeián elecErtinóca üíoieca ifc a 
Af;. Como ti &ünrm tiene ¡t7electrones. ur¡ rtriiuero ¡mpnr. jiL meínos uncí ck ellus 
tlch« csínrrli'sspjiri;-c!i« ( ra:ijratké¡ t* |>JÍíljCillíi efc StOT-GeflíCh<|Lie vin mis elüla 
Soatin 9.9). 

Ejemplo práctico A: EdeNiUque cuáles da lut simúlenles e^pCTM’v ki-ai 11 i.■ iii¡ajiri:■ ci■:■:¡y 
cuáles son pafflUWJfnítwK: Zh^CTl. K H , O 1 ' > AlV 

Ejemplo práctico E: j.Quii ¡un Jkin: uJI nüinef* ri'kdyüf de dd,<ñjnKi.c l ks J i|>j,reHLLii. 1 d CJi 1 '" 

OtíCi Uí l 


10.7 Propiedades periódicas de km elementos 

Conwi üc indicó al comienzo del «Lpftulo, 1^ pfric'jdita y La tabla pefifidiea iMLíden uti- 
lioaisepara hrter pradStáfflies de l¡^ |Wfipi«lwte 5 HHñfniciLs ÍIsk-jh yqiairtieas de Iwelq- 
mefilins y Jos ocimpucatúG. 

^rdpiedüdfs atómieds 

Fn esiia cuplhilc ya se hci citudiado cómo vürírti> aliunaJí pruptedadjei íildmfca& (radid ató- 
micrü, energía de Lun¡Kui6n, armidád elcctrráiicii') en InsgrnpíS y peiiftlos de elemcnt™. 
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► ■HGUKA 10.11 

Resumen de la relación trire lió 

príj.ii/Hdrii los AtcimirK y la tabla 

peníidiia 

Lck niiüi'it üiürirlLfc, sai radios 
li i-lrih. ii', |vi:a las uuccalcsy 
C(.na|esi[iü4 ¡lara h* ni> 1 1 'mjE uICS LaS 

i ■ i i l r;.’ ■.i.,.' iniLÍEyjKJii it idium a la 

pnmcni Lncrf.íu k ¡afikcucwn Lt 
i lint't iiSiii md rada para I,: atensdad 
clrcllÓElijCa Cí rujuílk en L,;-. l'isk: sifi 
Y&Jores se hacen ivifiv ntuyjrmv El 
Líimclcr metülicp depende 
¿icnpréUticriie de la facilidad ftiia 
fcnjpr u liítirnriüN y el taráulcl nó 
«M^i.it¡cc- de Eli de pan ¿j los. 



Al'imáídfMlnlnirii 




Hciiajcfca. di- lOniZBtifla 


AA 


V< 


Kuüiii alóniM. íi 



^rtJL'.in.irf Lzhri' íi'iur.'iiri 

(le- propted Jtfci 
ateíTWM 


Ln Iíi í'iL'uni lü 11 ní resumen ftiitó varme ionescon k-Iíilídii ¡tto labia jii'í.riclka (íidc- 
ralmente «fácil hacer Ctnuparniinnes dentro de un tirapo: ti radió íHúmkó riel Srcs. ma¬ 
yor que el del Mí - ambw elcaiFtncis eslin creí tirupo ü. I taluli wlmnui.' tampoco es dc- 
líc il hacer comparadores dmlrorieun período: Id primer» eik'^iuíle uini/aesón del P es 
mayor .que Id del Mg, .imhns elementos exálten el tercer periodo, ruando Ims cleintnlu* 
que éEH’ilpar^nvH-; nó están en al mismo grupo o período, |miksitnx\ cnúnmfai ule una tlill- 
< ii1hjii1 pío es diffíil tliusi: cuenca de que d radio atómico (Jel Si - es nwm.i que el ileL P El 
Si eM.¿ truncN.! ntSa ahajo o i hu grupo tk la UiWn periódica y mucho mas a la i ¿qu lerdo cji 
su perícaSu que eIÍ 1 . A mina* dirocckiíies ctarc^xmíicn ,i un ¡niirmntuclel radio atómico Por 
oír» pañi-., no prntómus predecir fácilmente «. el Mg tiene el miliu ¡ilúmico mayor qur el 
I o vieerveiHi- Lu posición del Mg: en la izquierda ote su período \ugiere que el Mg debe- 
rÍJi icncral nulin iiiuyor. |Wrt> la pORÍckin del 1 CI» la purlf inferirle lie mi pn:|.'Xi Migicn? {|UC 
et radio maynr pnllía ser úl suyo. A pesar de csras Íinnlacinntís. ctiCcinlraríi que la Figu¬ 
ra, 10.1 P es do ¡iii;!|i ayuda en la msj esria de Los tases. 

Vftrlaclún tic tas prtiptediitteti fiaBriis den tro de un gru|*i. Ij Tal Iti tfJ 5 mueitrn 
alguriiiM propiedades de iros hak^erüs « 1 íu[» 17) L¡i labia iu:iil: <xis cspaL los cu Moneo 
para el btunw- Cu ti PVriMcma lü.5 i'dttMiíiineis estos espacios en blasitn Jvicicndo uimi 
supcs.ic.i0r sir(rcien(cmi;.TrW acertada come pí.ra ncsulljrr de uiilidiu!: 



til talor de mía propiedad suele cambiar de nindo nnifnriiic tk atribá ahajo en un grupo óc el 
erutnirci, Lk- ia rabia periódico. 

Htigítiucs primero jilgitnKN pt\(,litaciW4 s<¡bre el flfmr, que es rl halógeno que no apa- 
ceceen luTabla iri.5. Su vecino nrierpróximo íii el Grupo (7 es.c¡ cloro, qi-c licué ur puh 
ti; lío chai Lición (jKjtk 2'.\9 K {-34 el Cióme* tm^ »IcniperalLia ambiente fjiJJrn 
X iRiMlamcntc 298 K). Liíh (Aros TiafcgfitUí. Mcqi Üe/uida el hrcunu y sátúlv el iodo tñgiJt» 
l(í. I 2,i. Cate esperar que el Jliiur religa mi punw ib e:-tallicip1o y un ponLo de lusinn ípf) 
más lnújcsi qtae lo* del do id y LuniiliLén que un iftra a K-nrpcnaüira ambiente íLoa vm 
IrífiselwciVÉidiw para el Fj son: pf ™ 53 K ¡ pí - 85 K.) 


TA&LA 1Í,5 Algunes- prode tres Elementos halógíddi (Grupo 17) 


A FPOLTRA, 10 U 

Tres elementos hahsgnnu 

El ekM es us gnt. ¿k; «dril' 
otníinlki vettkati. El bromo c* 

un l íquidLi ilr cülOTíüjí oscuro. 


Numero 

álinnÍLU 

Mnsn 
dorilcn, u. 

Fprraa 

mthíMtar 

PuuLU Jr 
fiLÜfsn, K 

FTiriiíi (te 

ehultk-kin, K 

O 

17 

35,45 

a, 

m 

235 

El iodo ls uji sól ido de colar 

ftr 


7Í.90 

8*! 


‘i 

negro grisácea. 

I 

33 

126^0 

L¡ 

?K7 

45Ü 
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► t uní iil> .vi uí.LLkL:;i:i Ciras 
wriadones. nulJc «sallar Lltil 
hitan uiiüiagiiiiria nicsLumik lii 
vaiiu. ióii '.II \t¡ |>i| ■ iJ-.;■.] 


EJEMPLO 10.5 


fj.jj'í.nijcMi/,' de ¡m pwphsdüdta fískt ts apanfr ele tú iui>h Lrlilita: kv, clamx l¡« I? 

'labia IÚ.Í para liaecr tina Crti UhucHÓU <tcl punto <fc ífroSlic-ifai -dd bromo. 

Súludór 

t.l nLkmtro atómico del bromo {35}iieoe un valor inten redio enere Les del doro (37j y el iodo 
1.1 :í>. Su tiesoatómica ('iy.yorintdaíics) nene nambiém un talor intermedio«lite las de! c lorr y 
eJ lodo. (H vHlCí ntíiiLi de Las. masas ¿ld«TJC-¿S del Cl y dtí I ts 81,1S unidades, J Cabe espeui 
que el rusto ik ebuEl scióii <!«. ! brnrnG líquido tinga tumblCn Luí valor LlHn miodio cr*tm los ckl cloro 
y el ¡rain. 

239K+458K _ 

Parte de ebullición Ur? = -^K 

EL pumo de ebullición observado cspeTinne.'nCiilmrntí es 332 K. 

Ejemplo práctico A‘ Haga una«lilin«ifln dei ru^nriri de- fuñón ílül brumo. 

Ejemplo práctico E; Hupanrw esisrnaddndej punto de eUilHcióiulel «itSctAi. 


TA EL A 1D. 6 Pu ritos de 
fusión d# dos seríes 
de compuestos 

MlCJJ 

I 3 u:iIhi (Le 

nHjJcrulur. ■■ 

iikiwifc, ,:, c; 

CIL 58.0 

-183,7 

CO, 153,8 

-275 

cnT t ídi.ft 

Wl,[ 

CU 5l9.fr 

17E 

HF 2o.n 

-X3,fr 

HO 3b.5 

-TI42 

HBr f!Ú ,9 

-86,8 

FII 127,9 

-»,5 


► Las enlaces metSliccs se 
describen en la 5 entrón 12 7; los 
enlaces eosalentea desjusüutcijw 
corno el srliein raí la Sección 
S3.7 j Ira frier.tft& 

¡rttemsokí^Uiííesflf ^udiMisi n I* 

líwgodel Capflulo 13. 


I .a ¡-JI-I ir i, r i ra¡ 11 n i <k; I ;l i. a i ; mV mu i Ti :□: i il de II i m pj ; -| ;jutLsj Ceni I '. ■ de . 1 11 Jj l^X > di' lú 
lili:-!. pxTMxlii'A iiijuIi' biiEsyán+L taalai [miih coi ¡.puesto:» como |dffl elementos. Lu hihlti 
10.6 rniH'-slríi los púnica <Dn fiis.iLwt Je lI-: series de uüitifjucatosr eontpuerUos. binarios de 
cariorn? y y fiíihjrttx de hidfvfi**w r HK {donde M F, Cl, Be o I}. Venios que 

los purlo).. Je íiJMi'n juiHMinlJiii hievIanH: l i r: 1 1 r ■ c 11111 □ l : C: al ftUrtieni&i Li Ji:ns£. i::oluL*ul:iX de 
k:* L iivipi i^kis i :irhmiL:.-li:ili J ij.rt'iio. F*m il-Lml-íüi: erilre el punid de fusión (y el cfc chuEli- 
cFÍtO y ia irnsfl molecular [S.H‘de en funeirin de las fuerzas i ndicrmn larri lares, 

«mu íe verá en el Capítulo 13, Tínieiido cu cucho lo& cumios de füsírín de Hí’l, HF3r y 
FII t ale esperar tjtie el punco do fusióni dei HF Sfa qiroKi madamoatc-Má ^C, peno d va¬ 
lor ób&erva£k> ea —83,6 fl C, IMk haber otro factor rtdonninanle pare el HF Edemas do la 
i!m±a molecular. En el Capítulo 13 seremos que en HF liay una fucrra idermL>leeular 
nSrfn.'tL^'í f^jicerel qtuo nooxiisleo tiene jtnc^ importancia para los otnos eoiripucí-IOK Uc lá 
Talila K)^, 

VáruLcióiL de Iílk pre^kiditdüs ÍTdeas a lo Lar po de un períedo. He y unEB poeus 
¡xrcfdedode^ qüe turiar. tqgnlwníieiiEe a lu laigenic un período. Lo capacidad para conducir 
el cnlOf y l .i éltirtrieidid ni d:* eI; estas ixmiiicttaíles. Asf, a lo látigo ekl Icicer pcrkidkn, 
leus imtakii Na, Mp y Al hün bulemosínndiietoiES del caloj y la electricidad, el metaloide 
Si no es muy btieii conductor y lns no metales F, S, fl j At no conducen ni el calor ni la 
éleciríddúd 

En algunos cíBtó la vatiattóft dé Una propiedad a lo largo de un ^teríodo Invierte su hip- 
nOÍalÉOamiar ul ouniiio do Signo d£ la variación de los puntos de ítLsúíin de In&halumt; 
de- hidrógeno que acabamos tle ver). PieiKC poi ejemitlo en los pumos de fusión de kw clo- 
rt temos di I rtJOCr período que se muestran en un gráfico de tiurras en Eu E'tgum 10.13. L; 
li.i.sjón rcrjAi'ic la (l(:slr.u’(-i(ln de Ea disposición ordenada de ¡lauros y moléculas existen¬ 
te en d Sólido cristalino. La cantidad de energía cenr.icn necesaria puru la lusiún y. pur 
éOnsigLlienlfi, fa temperatura tlH [Xinrn rlé fusión depende de lu intensidad de lus fuerzas 
Ulrrf.:|]V 3 S esistcmcs entre (rti óiomos o moléculas del sóLido. Pata ios metales Nu, Mg y 
Al e-Mü-s Íueí/as son rn/nrm tneidi¡i:ü^ pare Ilis que puede deerric a grandes rasgos que 
se hacen rriiÉs fuertes errando aamenia el nilinejo de electrones disponibles pitra partíei 
por en el euluLc-, Por LOmiguicnie, el sodio tiene el punió de fcisióR nuls bejet (371 K) de 
mtre kis metales del u:K.i:r periodo. En el silicio las tuemas que te ejercer enlte lo« Ato- 
:ntw ütm fuertin: r’rii'üí'i.v nn\aimt*s que se extienden fsortodo el sólido criEtalino. tí til]- 
ein (jone el pumo de íiLsifín más alto (E 6B3 K}de entra los elcmenle* del tercer período. 
El fósforo. UíufAr y doro cnistcn oonu mol^iilas disodas (P 4 , S b y Clj). lew enlaces etn- 
rri: los üremríS que Forman las moléculas son tuertes, pero las ft&nax ¡ntermcdeciiltHtt, 



3 7B l',-i| ■■ 1 1 !• 1 (! f.¿i tílbín prriiWfu.'H v ¿dyulUly r)\*fihi!ñdt'S otOi^lcn; 



LbJ 


A FIGURA 10.14 

Cm-pümriun rSu las. reacciones 

del potaste? v ctel enh 

agua 

(u ( Ll pnULvii.. uti «ncUil del 
f iinfi. I ncuircu 'iia liiri 

d,i|V'- , !¡ I -I 1 IL" SE InllimUI d 
hkJró^PPd que ■si; íksjscndc 
OfiBCrví (|MC d rü'naal CS ilICIIOt 
denso ■ |u<: el ¡spuji 4h) El tdcjn» 
ili lililí drl (¡tupii 2. tCauCÍOilii 
i¡i,v, Icmuimentc que ti potasio 
Fl Cíllcui nriqmtn-, rs mifstfcoMi 
cjued ajfiia. ti eoh* runa del 
i lidie tilín áckEo-hFK- 
IctioI haln'ra 3**%' ik u lifidü 

I a íofnmión h.V: .,i ir* •* OH 



A FIGURA 10.13 Punta* de íuilbn de los elementos dd twter periodo 

I .i ‘vadadén mmitjndn pi tsio diaria nía. Je humas se discutí; en ti resta. 


las heifdkeiiblciil» culre Stic moléculas, w.* hatun cadu '■e/ más débiles y k* punios ele 
firsitm disminuyen. Lchí ¿¡lomos de aífcéin nr> forman moteen lait. las l'inffJ'i s rxisienicven- 
lu hit. íilonnK» di Ar cid arnsón sólido voii especialmente debí Lev l-l pimío ik lusirni del 
Lirgúii .‘s L-l más buje de ksJo ti fCrfodwW Kl. Lit durcltiieí, oUU propiedad que también 
j.k-| iL-ifctk- ík Ls lutrias qnt wíirjCfOWi tíitlre los» álolmi&y moléculas de tm sólido. Asi >.| nt 
La (jurera cfc los dentemos stünlüs ¡leí tercer perímltt varía tlf <ni*U.i mu) purtscido ¡l !t>\ 
puntos de liiKirin. Lie una estala de [O punios en laque sir dasi ti«Ul los Mil idos según su 
i'iip¡u'Ulad de nijar oaialiílliníe entre sí. ti sodio lant mu durt/a de <J,5. el magnesio 2 . e 
aluminio 3, el srliCIcr 7 t el fósforo y azufre 1-2 Ll sUiCiíj i* d que presente mayen üu 
re/a. 


pTOptedatta reductorns de tas meiokü ita los Grupos E j 1 - l'ín id Capítulo 5 vienen, 
qütf un *£enCi- reduiior ca el que hoce posible «na sL-mirrCjccion tic- mluptimi. F.l jjjcnU! 
rttSuciortiTi sJ niif.mil, al perderelertrnnuK wi oxida. En Insiguieni* reacción M. mimelal 
dd Grupo I t>"2. c?i el agente nttaoClcm j l- 6 1 L.O es la qm- st- wilitet'. 

2 Mih) + 2 HiCHD -— * JM (?«j) ' 2 01 i Laq} F H-^l <M - meul tfiip 1 M 

M(s) t!H fWl —M ; ohjI I- 1 CU (uql -+ H <|t) íM <XSt. Bu a Bar 

A ¡ifimera i.ista ptidiiuirrK'is ptiiiar cjue tutiilo iiiás baja si.u hi vnerpj;i neccRlfja 
pin arrancar los elcL'Lmntv ilel iv-rfal, es dceir. tuiinlo más lv.ja sea la energía de icmi 
/ación, mc}[iT íl peale hcduCLm’ v-m el ítcUlI y unís lueile SClii hu reacción con el ílj;«íi 
l'or ejemplo, el potasio litne una energ ni de toni zatión más Luja </, A I 7 U ■' mu!) liw 
el siguiente ruembro del cuiillo período, el calcio (J| = 590; 4 = 1143 ki/nnot). Seria, 
tic esfíerarque el polasio reacnitmasc con d agua más tucTiemenle que d cilicio. EMo 
fe jusJameiite loque pasad ¡gura Id 14) El Mgy el De no neáceknnLii con el ngua Iría 
L-siti puede espLiesir«e con I¡.n enerpias de ionización que son mis alias pana estos tíos 
metales (Mp: /, - 738. U • 14SI kl/moE: Be: l¡ • 9m. i 1157 5J/mol) 

Sin Linbiirgu., Btribuír l;is tlmclí? nkiJes tle k¡s meta le* íIk los ririij-ds i y 2 snhi a sus 
er.c-ipíus de kinizjicurn es uns Miriplilieiición «Icmnciíulo dr;'is|jtJi PrniiSt lenerse en citen 
la suLncstr faeler míenme-, sean muy grandís fas diícrencnis «1 taseiWgias de ioni/Jtion, 
I«hi cuantío estas diferencias sean pequeñas deben lenca* en cuímíi nfros fue lo res pmn 
poder hacer cfnnpitracicules. 
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Hí-i'-i Luü ÍCrtUC 1¿Í 

prgpi frfiiieí fisiiíi tfe 

ÍQ\ fcaínjrnííi 



A FIGURA 1 Ú.T 5 
ntacfkjn entn? d «IWar ííidio y 
pl q-m flnrc 
ti «nHenido dc¡ iralni/ 
reípbnihajc j lai tj!L-j^ k'mgtniliasi. 
j?kj ^ iilrjirinsi en tsU¡ r*KOJ ; ri 
L5.mIl NI ■..■ culi, l I -IILf.il l 

cEnn mcl.il C“l.Ifi> Ll ¡«líteme. 
ctHnJjdn «itiim KlÍ T| -.; 



laj [ÉU 

A FIGURA 10.16 

Oc£pls¿ 3 ,ntHL v iilu J:: I I'íslI par 

4*11 tlí ■ J^,l‘hriH!íijL:ii alnjVésifc 
mti [liM'iliím'n iVku>l.i i nti'li nu 
l|lc Liniicnt ¡un ludum. J c¡mj) 

4 DI 1:1 l.rf*™¡ki£ti La düvríuLU'jn 
acuoso se exime un CCl ¡(I i. 
d*M ■■iLi.it' en d que t-% moJili u wis, 

Si < .ll -II M.J| -J | 5 )'llJHJILi;i 



.¿i#>»iyMWjí1n roAro í*J 

comfKJfíamj'eJ?Dü Jn:iV/o- 
■bas-' tír }i* ■ow'Ctar 


Propiedades oa jetan tes de los metalen de Eos hiilój^ntis (Grupo II ). Un ¡ijEtnrie o>;i 
(kiMc gana lo ctet leones <¡ul »e ¡pierden - n una wiinru^ic- i<Vn lU fíicjcl.n-M'in, f'l .tj^i ule 1 imci 
du-Tfic se redime «I gaiutr los dix-M *nts La afinidad r-leiíi. jsh-.i es la piyfiit'i .i. aióuucii 
ni ¡niel ul ida en esle itijuiulo que esta íc|;il lunada <ijn i , ■. mapicni i le clei l-mncs Col*" ex- 
ferar que un atóme con una Icntífiu L lycrlc o g¡iiyw dedimie* (un i'iikir mw-'lnv guin¬ 
de de Li a; ¡cu!.si electrónica) turne |us clceriohcs de ;iioiiie\ ■ un cíieiímix de kiliixsn'iún 
bajas. es decir, de metale- Esto hs* e eernipnensihlt: que li*-. mucuilfx .\ |¡u - formen ooíTi- 
pueskh iónicos ton lees no metales actiuis Si M es mi i ml"L; : I sJeKIJUpo 1 y k o un (n ■ 
rncud del Grupo I'; (halúucnoj, este inlenrunihio de un electrón June «¡nc .se fórmen m 
pos M y X . En idgunuN casos la reacción es especialmente \ lotcnla (Fifiu IR I 'ij. 

Ht i X 2 — + JMX 1 Na(s) I CMjll- s?N.4CI|>i| 

Cíiim upos tic icíiL'l ion lLc o*id¡it lón reducelftn irnLTCMinttss en les que uHcivienén les 
halt'i'UiU’ sun lus KCLiLtiuticvi tic itry.plimíwirrUü, IX>a liitfOijfiws» wiu^ en fUmni inulecL»- 
luj v tuto en fúírna ¡&ika .inieiejunliKi» su- j^ivh hi«il> nw l h Ui siguicirtf rcíftciiln 
(Fi^ufd 10.16), 

Cljlg) +■ r ¿ f Clm[) -* l.íítqí • ZCt ílkj) 

Piíinseen t-sia ii-acnOn enrpu en una competición onlre hw ütoinue de Cl y los ¡iiomoi de 
i |K-« i a; ; i d divrmii e>c-r¡t qiii! tu nen Ins ninmt.Hj iir I initialmenEe Icrjfno I ) Loh ;¡.1.t- 
iwusiIl- nsiüi Icn jüiruidonvpnrtine¡iHKai un;t ¡dinuliideteclróiHcii mi> ncguitiva (Smem- 
hflivü. íMu un¡i es|>ípíLH jilhi siiilplifitiitlii perqué Lis iilmiduik^ eLuLnimciJis mi Ir 5 suri jpli- 
íaNCh ill cnuMporiiufiiemu dr los átomos p.'J-SL’Cnir» jisEadns v m ¿I de ins ¿ionios <-n Ij» 
niíiütidiis o los iones fu disolutriíti.) Un Miando eMus rji'ónnmicnLps, se du cikihji poi 
qué no J'i;í,h rcsecidn en esit «no c¡iüti? 

H» ti) + ri HLiqj-i tW.i Iüij ntuccV-qi 

Pretil ce i em e s ci j (Tro Ijih que se acaban de hacer non adecuadas pma los ludíigeiKis. Cl.. 
Kc , y \ - peto tío para el I . Tcnioida cu cuenta sídu Ins ali n iiLiik-s clci-ií.-ii il-hs no po 
(Unios esplk*Lir l.i mdlem ta expfrímfutaf de quccl 1-. es lI úpenle mudurile mrk luerle 
esjiKK'idu en lie ludus las sustancias qutiuieas 

Carácler éciri(M)Bse do losísddos fie lo? derneiltos. Algunos dsidos mrLáliceiseumn 
d I .ijCi rcaeíHnmin i on el ügua oMouidndose Iiidró.s idos metóhcíjs. 

1.1 -LK'-t ■ U.í.MII-Olí íaq> - 2 Cíl |aql 

wh tSiH.!'' liíJrmi'A' lili Hchj- 

1 <. ositkfei mclalicos se I Lifi ton Oxides /xúlien ■ j -1 ‘ t-wMtífiik» haxh rw Anhidríiti i ^nifita 

'Tshl iigun” ( mi "iiiisí' míi uLua“ liansfunna en base cuumdD se ud.ilIc aulm PúrlanUk, 
ul «ücriOiNircon íigua el uaihídrido hánivu Ljj. 0se IraiHÍannucn !li L.i:--c [ ()K y el Bul) 
se lumslonini Ci■ línl.! H l) : . 

A|jíiíikis óxidos no ntetíJitcs eeTnó él StJ ruacacnar'i con j(¡u<i d jiüIo diMiiuuonex-in- 
lJiis. hsuist'iXiik)? niurvialiiM* se II irriuri Oxido*' rmAím oUnliidndoh <k ¡dos. Ll M)Jpj re 
uieMitiJi con ¡i|CUH pmikit'iOiidusC HjSOn un íleido ddbil. 

S41J4&) -I LL.(J4tj-‘ JlAD.iiuil 

un 0-B ".i I o ItHífti A.-.di ■ iu(liiri«i> 

Vl.: unios ahora l as pnopicdudcs ¿enlu-Kisede los cuidos, de los elcmenLos.dd lenccr pc- 
rindi.i í s de espetar que lo*, ós idus (i ceeíIícor de L fibile 1/quk'idú del iwrfüdtt sean ba- 
x i os y los óxido?* ix' nvelálitos de iu doctrim sean jlddüh, jero ¿< uJíndu y cóuíifCianhiu 
cl carde 1er dd óxido? El NüjO y el MgO don dlíolueIones acüiinuh hünieüA. El Cl.tX et 
SO* y -ul PJdun ílnwlueiones ¿¡eidas. EE 5.0, {euaiyo) mi se disuuts e en ojtiui $íh en< 
Iwfii'. se JísikIw un pwo en tlinolueioncs ooiy báskus. ubu lúcndOüC s¡ijchi.u* íeorii 
priesi i .l •Limitjir-i's ;i los oarhonuiox quefónuad CO cu tíisoluciín hásic¿). Por üsui ru/.ún 
oótlsuiíenunOs al SIO.. un AsMkijidclo. 






Lie ley periódica y el mercurio 



PríJ'ialifciritíí'iie kflhu i|ur 4:1 ntcttuliü Cs Uil liwiida il ICimpcra- 
lujid ¿üiihitniL, Jucho nfie resulta sorprendente pui*. los. ijuími 
cok. A partir de l¡± ley iienocficj, se «¡penaría que el ircmirio 
Tulm: un sólido. El cinc > el cadmio, tos dementen per enci¬ 
ma del nsurtumo cu el ünjpo 1 1, sai sobaos. Sus [Midas de fu¬ 
sión Sun «tiy.ó } 'C. rEsjm.Cn. ¿mCiiíe. tikuulKloae 

estos sd lunes y Uphcarxlú el míKrfd.ilc |SnUdiuupóii de bi Síu 
fkSu 111.7, csficr;iri'íin?tM ijuÉ l - muiCvTpO (m-sc ull MlliClC: mc- 
líheis Mauló con un pLMiodc íusUKi íjsfidc atpnwjiiiuidarncn- 
1 c 200"C 

Mtifiongü i.|ul- I-clvltuo nucsira prctüceitfak eit Lo. vecino del 
rníJuyfn: en d rcxiq putiúdo. JnrncdiaiamcnLic ¿i su iftjuiefdí 
uFiL-uiiEmniLis ius rsiLliikjs Ft \7. 7K pl - 1172 CJ ) Ad 
[7 - l*-}. pl Klfrl C| InmcdiHijn'cTvSL zi - r ,u i.kTLvk"; CíifCin- 
iTnincH, (leí, niíLilex rruLs Ti (Z - Rl, pí - 3Ü3 T| y Pb (2f = 82_ 
l«l 12H O A parí ir lIu mlíSrdaD:/, espmnu'.Lir'rCis lili (illlMü it 

riJ'.Kwi para el Hk ífi íí)> huiJUiKc snn¡nce£.lílO C FjihuIii 
pürtib^n.xsinos un pun|n de fnsiuti de IK.Hh C 
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A FIGURA 10,17 
Oxiden ck. idus, básáccs y 

de l-OS DlcrpCrttDÍ df: 

los !>li.'[| l y 

Ljíjs tWitlús ácidos su ULUUsirdT 

uri rt^a, lo í-sulos fósii-Os CJ1 
u>uL y Lo ójlíJos aaídercH cu 
í'iilur ikjiiIü. 


Ll .iluiTiiim, Pnen t-nriílMuir'rdfl fakir y la i l-'li ic:<l,,.il. us lLij:: iVicirLc Un rectal dusiit- 
el punto de w,iu iIl’ sli.s pnipiisdnlog ÍÍsící-a. Su. l-i i il mi el Al ,0, puede actuar como un 
unirle ycHÜn <■ básico, I .i k- íkKstíus qutt liciten c$4a propiedad se llaman wiRHcnd liímii 
th) (feéi-fwloílü ln pnlabríL ^nt'j-’i^jn^í/iííJL'íjMe sijKnifit.'íi "ainbcis.”!. E-!l Al.-fl-.es irrailuhlccn 
«jníii. pnis muí ¿ful sil rsinirrej iint'dtem fniKpiC urancHJHH eon las cli miIlu. i-mius lanío bci- 
dus cflieio bfotCSP-, 

AI.Gjsj + íiHCKiqj-- 2 AITN,hj.i + 31 I : XX<> 

tuse -J.i, *uh 1 

AI.O.isj t 2 NuDH(uc¡j SHpfí)-* 1 Na[AUCJKijKípql 

Isae ¡iIumizuJi ■ da sedin 

I sen 'nul«r-.lL a r:i iintcsCera riel Al .O, rrtpCücilla ul irifisiíts ilc los. Oxidos hásticos a Iris :ici- 
(1i.is í'h el ruriür ptíriíislci [ín loseltfiiienlriK. [ a Kijit i liJ 17 rer-ume tins ¡.'«ixipiciUiücí. ¿lííId 
hil^ fie bis Íiiiilctí, dt‘ ins I'k'rm'nrn» lie Ins |jP!l|ITis pftrtcipates. 


Rtsumon 

El fumkiniepto wpcniiienia.1 de I» rabio pcnfkteft de los; idcnH.'riius 

"s Ll [CJ pcriidi a alalinas pnipiedaíkS’Srii'pdLai punüdíCu;ilL 3 iLí 
eei.iiU'i lo clci'iirnicrv u: dis^sjnm en Ufdni raxiuub: ¡Je múncro 
;ih!inn.i, Fl lu:i1,íEiie:riii¡ TcdrtED ex que !¡u- prup seda des de lii ulu 
i i-.-iicr. relilC¡Omirlas iTi-sn Li nir I íviiniertm doul|ilSn4U& di' mis 

j’itcuiKíi y kts cIcmcnHit de im mismu yiupúnlu |j Cúh]u | renlditíi ik. 
nuil tonff urdciancK aimiluict 

El LurJeter mcLÁI íd,t o no mctiiíico de lus ám.niius puede jrlu 
CÉPüe.rMi- con mn conjunto de prcfirO^ks tUtniiicas hn jient™!. nc 


aAücmn con ks jnctulch, lew radios alómnioí. f nirdo y la> encryiü 
iIl ionixaciOA hujas y con es -iü nciafcs lo radio» amnm.'o* p¡. ■ 
quer.us las cncquiLi de ujni^neiúu ufas y l4ls ulli'iidüek-» «ItxrKMii 
l-4u,cít SííIUil:, tlcgúliUO, ^rHildcs L,'s propiedades mas/a^iras ti¬ 
lín áiúmü u icri *-■ dubas u l;i presene ij. o auscnciu de eleclrcfio 
des¡í¡i¡n , uaJcrs y sol ik.- j¡ran utilidad jura crtubleeLT contlpuracio - 
lies i-kcitúnicas. Kc d ai v aí-Los r.^c n i d c predicciones yconifW 

"aieu:siLS de ptOfqedaJe» ló.ailiS. ÚO la (afilu pcriDdfJ. 
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I I nmlmi pnr t'l (¡tie. el iPi’i.n; ■ ("-■ un liipiiiün a lemperaliitJi 
¡:iih|Liiv r:- 4il|jn mr-vkrinsic y i»: d mi[:ffililí' fHir nenrplelii Fji 

«ttu Mmiiwto «Swwwiái pódeme* nrlumpijie indicar la «.plu-acion 
píiH: í1'4p. qjiif pnic-ir-nr de niia Furnlr inespen.:-;!.-, ¡a leona lie 
Finstcir- dr la rrlrfi virtud SefiAn cria toaría J¡i miucidr i.nn f™*- 
mi» (íiJr■■i.-rird si la parlír il¡i i;i:-i a velntid-rides prosins* a tus de 
1|| Uif I I Vilcirjí 1-1 niilW! del clwtrrni rn líl Tofrlil 7 1 f- 1 - mi (Wffl 
¿vi nefuist*. lisió u^EiUcado utilT-'sr esta ruis.) ni re rose viraiijw 
Ljite el elcctkm -c mueva a veiHxirtades bajjip u rnmfcnuhit Sin em- 
burjiii, en |ns aiLKBm rtm minusfo jrfmlp:) nll« «.Lfi-lcUi .¡i v,i ;-i;m 
C*f¡£i I|in- lu-:-■ , l£k- rle.Li úi ; f iií , , iiMue.an J)l nuilcu jn.jme-nriin 
Himchtkni vrficniut j, pni íLin^uie-rtf. mit-Hs 

íd eÍKÉií relativista del múdelo mee suncuán! ico es irio im- 
poiLanle pañi los e letmuits a porque ewtu ek-n ruñes suri los que 1 
[Iípxjl Ij .Liad tr;á>- ¿lea de mccHUraise terca del nikbo 


Al ín.rrmnliir l;i velocidad •• inri t íji l:i nkiva dél idpcEPñn, nenie Ili 
¡:¡|| Lh cnrnrspnr.cirriti 1 üimn:;iiii nir. ¿ I iui:i;,mi ,Ilí lk!s¿I ul cU.v • 
Iri 'niL'. ■ y di la e rerpi. i del r rh::. . 1 . HlIkcIíi 11 Lud Shan Luí cuín de 
tstr^ía ¡le] : H--il.il fu y u lu <■ l.'.ril idnd . Ia¡ mfiN^jrjcic'wi eltf 
|r.:nirji c \ “ir/A. 1 -Vi- rlrl Mj¡ ve liehih Irtn laulu hit enhiles eiiln- 
l -v álprws dt' Uj! j|iinrí> pdnln r[d|-Icurnv iinji cMr ¿llura (úlula 
a remjnimlujfl ami: renle r ] mn euru ■ ve h;iLM“ c¡im la i esLiíde efkllCi 
i ni JLNc. wihle-, Jim: r^Lie ife iujnáOi’ nrNt 

I. ji d:--in¡ciMi i-fTi!.i!k , l l;nn;aiii de N.:-s-i rhiLjlL;'- ■ pnr elccCiu h uí 
ii. isrnt ¡lín'ia a itxids I■:t- .iichi.-.i-, ¡i 3 tn ,n. ■- pemiles. |k:m e 

nuisimti pjua i^l mtj-L'i ri< Cuarjiln ¡-e esdiidieri nuev-ms t'leriwnlm 
fiíKnUiP t:ninci lev ili'wiihie.r1riK ít-fa- 1 '.li-m.'nle 1 ( 1(1 7 117 114, 

116 ) SIK. ¡bisiiuínmis ptid~ii.it- cncnnlTArnlr» rJewijn- níiilv im 
pn fiante:-: de la ley periódica. 


¡ juilipío df retapituíarióti 

Ll Ir.inem (.? R7í cv un eJemcnm rudianivu esireiivu^inernc rt.in > 
qiK ic icwna ciundri el M'tlnin {?. = í-9> rnite una partícula jifa 
ti n-unáo te enciiíntracn Ui rjiiui^le/ti en Id- mínenles de Liranif 
pen.rse cfíimaqiiit m i hay mát de 15 y de firirxid lt. IckJu lact'cle- 
ti icmcvire. de I km evpestw Se lian itmlidu rocas prtupBdfides 
dri friihCL-o peii dljj.iii'iLyi df el : =l- puidpn dedycipw- (emendo en 
cuento .vi i | i i'.n. u'i=. en lu ifihhi pri^xlica 

Fviine ul punto de Ir-sidii. la «IpnMi'iiirl y d radkiimííniicd ime- 
i¡ll i: i del frauda 

1. fíu\qur l■■■| , Ft i/ M'j.l HMI ta Inl Sf ¡Urntuliirl, til ",mMu Fl 
aMieiporck al cisne rulo con numcni anómbeo H7 ul fral del Grupo 
I en el perlixlíi 7 


2. tirSi'rmirttelpuitíii.frjtimiicJílfr. \ mnr.u- líi |ilLinCf lu^y.l Iciíi 
piuit-u-, de fiiMÓíi di- ke i ■ ales alculíjius ■ ll;i n 1 ¡ cuf ajvfCCCr 
£■1 i¿¡ SCLCicn 10 J Ll, 174 C Na, "il k ( , K, fiJ.l' -C. Kh, 
M^C;Os2it^ C. 

CltvErvE i-i ir Ilis parit-Ti!, iiü tu sin n y In-, didci cncLuv enne lisv su 
ceúviw pnnlnK lis lusHÍn iilifsnimiyon al rlüUK’ndt'r en «I fjtipiv 
(•(imc- |HJ«lu ii«rsí ! 1 1 el H -I^ranu de li;,u.i. rnnsiradci ji (rmilnu 
ctói. ‘a Lll-j'úiiiutból ..i-l ti ;:l Íihíis ¿leiiAmiaxiiLicerire 25 i" ],- de I 

fifi üK's es yprTw.in'unluriiniie llt tr. TJe uLtH.nli:i mn esia pauta de 

dilen'iicii.v que h- inli,-. un;i Ijirn!. d :-.|cis.iMUii'.inn , jil-.-, Líito. 1 ltv¡s.' 
na una di lf m ii ia i k jifriixii itidiuneiile / (' er|ln.- el í \ y a] Fr. I\u 
luían, gI puraai de I usm*! del Frtk&c ser.-ipic-KinuiL'imcntc: íl C". 



Perédn 

VanOitUVn rirl p mi. : < Iliml'ici pin ul yuíudji 













3BI Cj pimío [Q La tabta periódica y algunas propiedades otéfíWiRS 



Rtriiüílft 

4 'VAii.iiicáúii de los veiüwnieü andaie* co*. d periodo 


A, Heltrmim rl rys/iW/Iprl CJÍrlwófl > t(i rtol.úíífJr 1 dtl F> F'yrt 
^^[;ií->|£i;'£e las v^iSLibtut t5c los volúmenesatómicos dei Grupo I 
"Xi" pueden lmuilu lod voló no es en la Fijjurs 10.1. Uw talorc.> rc- 
sitliaíims f-uii l.i. Vi cm /mol: Na. 23 cm'/u»k K. 45 croVmol. 

Kli, M Lili'- iuo|;C'í, 7Ü-cm'/mol. 

Clmíio pü&ít- iiíiM tnd -J -¡i ¡j i . ii i de barran, el velamen i¡Hildi 

aurrh.'nLi ;il (IciLfStdjÉÍ- ííi Ur ,ifnJ|>' y Ui vClis-idCid dk' i.jf■ Mln £■■. 

; :-tiai ir-sid.invi-k lws iaisif :%i ae-e-rCfiúNL .-si t'\ El súmeme (■■■■ 
] I i n /mol . p:.vsi rl*'I K ¿I Kl.' y un I i un’.'nuil jI pisca ik'l kr< 
; I mi eslJlitaJóri ] u/ursaMe del VóluJiOil ¡Ji'tiiij.ii lie*. Fs par- 
de ALT K2 i ni' 'inc.il 

r¿iu oiinii'i -a dtíL-udiid deJ l-r, se necesita titimnr primero <-i 
usa aafiCitká. Se pui-iLu lomar criftNi luirte, molardd Fr (/ — 8?¡ 


r l v-edur -nrdfM ¡k lets mneas rnolancp <k] Rn i 7. - i*] y oel HLh 
l?2í 1- 22M 

(7 =- KHJ -- 22-1 l riid. Para obtEner l a densidad se 

utiliza Ib rol jl km'i entre nrlunnen aUhmk.ii (molar!, m-isa mniHT y 
densidad í Ecuación 10.11 resu-ltandc- 


■iun^idsid ~ 


234 j: ■' mol 
112. n is ijh 4 


1.7 “ cm 


4, fJfímsfj'íif el nutioaMnanulci Fr lin i¡< b F'igia:i 10.4 se «h 
srnü.t|lir el rf«|aii .ilórnmci rfesí O «3** pmj «. .iproxii: Milmrim 
le | S pni sLi|X'r.:-r ¡|l *fc»l Kh (7311 pmi Cal* LSpuidi (¿lío el rdilici 
nJi-mko del Fi r*K I 3 pan mayor,e* decir, ! -i pn 


Términos clave 


11 ¡ e: I< 1i h I itríl rÓflkít ,4 E I 10.5) 
amífitero i líl 7) 

■inhídrlde i ln7) 

cac^a nth lciU í fipciiva, ^( 10 . 3 ) 

dbn^nÉtko 4 10 tu 


¡■uti tjia ríe ionizurión, I (10.41 
iHoeleotrórmn (líl 3} 
ley jteinídk'-íi ( U 1 J ; 
metaloide i J0.2) 


pai Lim^^m lien (10.6) 
radio cEivulnik' (10.3} 
radío iónico (10.5) 
radio ijic tilica I. UJ .■ i 


CUfc4íiinf*!; dt ri'piiMi 

1. rSi Ui-.ii |m ñpnenlCK lérmnw* vitiliíardch üuÍ propias pala 
hn x í^i isoelennir^TO. (MtlH-InnuSite iavapst rt? válernTi*, 
i.c}metal: Idi pr-melsil. te] pwial<iu3t 

2. l'JV^'nt» Iji+u mi'is »• cmííi 'Mía üu l..% sj^JjúiICS mICíis u ÍCi'ir 1 
jTKrri.v.: OU li yfcnirltL J: l liJir.'.TL.Ki lL- |ínti?aciiiiL. fe] atrlUd&J 
efeetiiin-iirii u3r 

i, F les (LjícTCrt i J i' i mpofflaniE* enlru Liidi par de Uirmi 

Tk"n, (ji) eleiTiíTirri-s lurtinidri!..¿ mün.dr-; fl>) mt/alnJr 

y rüdif' melütioo; l.ch námefo atómico y r^rjjn nurleai íléeii 
tu. id) enei^'it ée iorii^ión y afinidad «■Vftróiiii-i.: 1*1 

pir:ü.m¡i|£rí i ice»ítiama^nHiLo. 

4. HrK'urnrtit oa IüIejMj] periddufl inísparriahík élemyirtHcsqMt: 

HO-EStír OrtónBdys sfgiir f| urden t-rteienU; de v¡ia iriax&s 
uúniwiii ..Fiir^ytí.s nceeíario ¡nrmirsu orden ea la 

5. Indiqpk pws *1 yaüirto- '|jSn. d nftmroode 1 (») rntfnr**, en el n¿ 
clon. (6) rentronet en el nódeo: [rl etectconffi; 4ítt IrH dectrnne'L 
As. i'eldcctroncH 5f.r <fjdMir*ns= en la capa de falencia. 


í'l |..ll'|:|lllL|IM‘ l' |-|L- Ins SlgUILdllL-S . Iü> | MJILJulS I.-.IL i'. IM I tan 

t JívJfyii.ovíi. I-E .Si- ,['£ -I- .Cti'". ('r' , Sr'-Cu'. Zíf 
Al' 

7 . ¿’Ji piiwl¡lo L|ue dt«ifiotni» distinu* htiin i•*■ oclfti n uiícvh' 1 '. ,■ y 
dOhcaiKHi» diatiitos"?, ¿y doy ani<ínc« dÍFtimos?, ¿.j wi umrón 

} un l aliúriV Ji mi.I'.¡ jl su ntttmcíaa. 

X. Véii’.ir Ib ikchía. ptrinditii lIl üu. «irtKK'ubiuilb JelúiilOL-j c nl- 
íIe:|l*í Su} el ele mérito fon isn majTJi ffttficlÉt liti ntOlalirOiil 
|hí al ir-i'ial (!í Itaivmi-Li'in caí’, el núrmátti úIi-iiik -0 iiiíii bsjo; 
(f> L't I ií. úU■!■ Ir CUj'ti i'Ulittri' íiKijilicü la la media de tos 
ilúri OiLh mLíüi iiu i-, rti- úif pases mlilCA. 
ti. I-ilI ii ( iil- púa Ltka iiiiLi lu tufl sijjUiínte.s jtartí. el uLoino que 
herir un (ianafM.i muiiírl í«) Tú u Br; i’li} K. ufa. tc'l Cu tí C'h. 
lili No O:. ím □ (i P; íí> Al n Au. 

III Fnlw las *.i|prienlís cr por tes [útnmosf.o inri es Iiidiqne l-liíIís 
I.i jírn rvijM.Hi¡ ¡ i ilü e. r - ¡ü wiriiru: el ¿l(m.oAl. el dJúlDü l'.íS 
Íílfqrn ' As rl ton Cs . el insi I . el iittirnn N 






















Fjercicicu 3B3 


I L Utilice 1» principio* csfubleciilüs en eslcoipí(*ik> para enfcuHT 

los siguiaUcs átames en orden (necia\te de sus voteres para la 
primero eíiergtu (te fcmiitKióri: Sr. Cs S, í ; . As, 

II Indique d símbolo id cleirteutHi; (n) dtl Crup» 14 que ih.hu 
SoaSomc* mfls pesj" cites: (b)-dd quinto pwfodo-qw Itere Rk 
¿tatllCft mayores; {t) jfcl Grupo 1 1 yi* ílerte la primera energía 
lJc kHúracióii mis hn]n 

13. ¿Oüí energía. cxpuesada ctt Julios, debe absorberse para ¡rans- 
femtaren Ña 1 (odos kw úrurusi que huyen 1,00 rrp de N-ífciws 
jp?Lu primera energía de ioniaicríti del Na es d'^JS kJ/ird. 

J 4. LU ¡fizando ao te rúente la <sblu periódica de la «ntEBnibiüIa 
delantera Jndiqijs cuál de Jet siguiente* Alocuos Fü. .5 h B¡*. As, 
y Cu (af ís nada mojí»; (b) ta infr. no metálico; (el ocupa 
mía jxwjcíúii iiUÉm*db cuando ce loe ordena según sraloreL 
cnedcntes ¿te su. primera cúct^i de iflaLzacteii. 

J?, Ordene km siguientes dementas en ateten detveaieflre de su 
carácter metálico: Se,. Fe, Rb, Br,Ü r C±. F. le. 

I*. ¿Cufies de las slgt&emcs especies espera que sean diamug- 
iieücín y cuáles parsníkigfiírLfusV (ai K': (b> L'r 11 :; (c) ¿u 3 "; 
(d|Cd; (e)Co^, <f) Sn í4 ;^Bi 

I?. Einrpareje Cada une. ck: k* apftiTadtx- oun letac- de a culuiluiu 


(te la Líquiurda con el apartado a Hpaitudus ranneratas tte la 
«riiHium de la denovliu más udcciaiks. Prnalc '-nr iita-usariu 
Ulil-^af ncpe|idi|tní;n|í aígimu de k}¡ ap:!,ñ;itlii¡¡ niiriiunMH ll y 
un «ilili {i ir ilgiilWJ de líPi:s. 

(x) TI i. Un metal«kiliBlfnwL 

<w z — 7Ü 2. l'ai olam-t-r h ■ del ira ir: • pcríixlu y del 

íc) Mi Grupo 15 

{d> lAiHn" 3. El radia di&nLcD mayor de Unir» h» 
íe) Un iDtíakxde rkmcnles. 

fljí Un na metal 4. Un ckmciHo M cuarto pafKlo y del 
Grupo Ib 
5. 3*^. 

í¡. Un electrón p cu una cnpn enn el v.-iJít 
más ato de n 

7. La encinta de ionización más bujade to¬ 
do Ioe etemento, 

8. Un elemento del bloque/ 

IB. Los punios de cbul lición do fus gases nobles iiuuientuu liacia 
■ abajo en el grupo como síj;ik: Ele, * J ; Me, 27 i L k Ar, 87.5: fo. 
119,7. j Kc. ItS (í.. ¿Cuál iCiiü su tiliniúcteiii Jd ijunco de 
ebtlIlKÍ^i deL fadéai? 


Ejercidos 

la ley periódica 

L1>. (.ItiEicc d( Iji Figura. II!'. 3 iu reuaclbr (IfM) para 

fiJimir l;¡ tk ;|lil‘ ptifiír í'V|VT:irsf puní ni uiurntiiitn I 14, 

(kat:ubierto rrcieu lcsn.cn te, SuporiEa un número mSsionde 2í*Si. 
2(te Su punga que el bateau ÍZ = 57f í'ucm: un clodieubudcstii 
bierio necteiüvinciac eonuiiu (tenádad de 6J4Ü e/oEi J - Esiiinc 
su miií-a iDolar. 

Zír A punir (te las siguientes deusidjdtes r cspresadmcii ppU 
por cmtínNlro cúbico, dte v^tíhiv cfcmcntc* en ¡lúa a r Jteo' 

nsl.i nclíir a 7b*{ te, il( v ;niir'i4n‘ i|lk- Iíi diinviilihlj's un. rnipiLilsicl 


puriódicittli: ErdsxtckmciJtus: Al. 2,M"U: Ar, 0,00 lík As, 5,77K; 
Rr, 4,1(10; Cu, 1^50; Ct, ft.tlílJI; fia, 5.904; ü, 5,321; Kí, 
Ú,ÓC07:Mj£. 1,738: R 3.823: K.IKBÍb; Si. 1,136:Na, 

ÜíieB: 5.2,069- 

21 r Lw sijriiwrtjespnintos de hisiín esiiln en jrjulus Odfius- De- 
íninídie que d punto de fusión Cs una prcpríilml pen¿slH.-Hcte 
utemvnlus; Al. 6W; Ai, iüd; Ite:. 127S: H, 23íH>; r, 
535(1; Cl, S ¿I I; F, LÍ, I 79; Mp, bSI; Nc, ■ 249; N, 

-2 10: O, -21B: P. 590; 5¡, 1410; Nü, 9K: ü„ 11M. 


La tabla pcríódin 

13. Lji rubia pcribdlea de MejidelcL“v no excluí a la posibilid te de 
incluí un gn^ro nuescr óc tíC me rutas en lu l¿tla oisHr; corr» 
sueedió con k* gases nubles. LE (indujo de Mus ele >> exüuyíi 
cura pHv,(nli¿:.,u. I-Api iqi.e cala dif««icia, 

24. E'!s.| Jique por qué los peiíodem Lie la r-uEiL periúdiea no tiereti 

uteus el imisíiKh núnlL-m dL-ckniLTi[LL;. 

25, SuptaiKs qi.c d sípümo pertoda lucricst 32 eltmcuKs;. ¿cuál 

Radios atómicos y rddios iónicos 

Z?. Explique pos qn¿ los rudios «lóenteos ■rouuiivnlii.n (te ruinera 
urtifotyiH- cueíilIo uaiowidael nómefo atelmico, 

2S. I.as nuiisxs de lea fio mes iintividuale* pueden dciwminarse 
4 _l:i gmfi pteisiíus. pero hay una biyccniJundxre cun.sidcfible 
Gecfcxóel IbbuAo exaero de u- ¿jclmiio. Explique por quí su¬ 
cede esf o. 

19, ¿Cuál es (a) cf tíl(ifn(i mas pequeña del Grujió IJ; <bj el más 
pequi.-*Li de Jo?, slgukincs íulkikjs: Te. lu. Si, Ko, SbV ¿Itai que? 

36, ¿C'utnu e^pCranu que ÍlhikCti la» UuuU.ilLn: dd len h- lI'Úlv: lie, 
y lIcI ¡oh hidnira. H r en cuuipaieaciéji, cení los de lm 
finnnt»; de H y He? Rajjeaic su lúspuesru. 

31, Ttidns ius especies L;Lteccii ¿in]cíisqijc fqMjirccu en este texto 


seria el ndnxiro tndmico del gae- noMe Figukutc dd rudón 
IKnj? ¿ydd meca' alcalino ciguterlcul franaio |Et>? ¿Cúfica 
íCífur los vahiccs oprunimisk® de mis (wibbm ixiíinilcas' 7 
3í, Con ncjjceto ni íZptimo pen'odo ¡HGonip|c(H.-. «te lo tabla 
periódica ¿ouSI seria el ttúmero ntAnyica ¿tel elementa: rnm 
el que quedase competa k subcuj-x fr?; (hj que < pareciese 
mis al bismuto; (t-J qitc fuese ua gas rtablr? 


licúen In poníiguracten clwtrímkíi de le*gjnscA noHci. ¿poc 
(ten ¿los iones «r ¡eoeloetrín iees íjíu betwr IflEeonfigunciones 
elcTlTAniras (le^hs Doble? Ra^sncsLi nenprcMa 

SI. las especies que se dan a cocitiruacióci son fsodírríiíflrrfl.T 
«jfi e! gasmibteSin|4óu.Ordénelasst'gilii los nidios crTeelenfíJ 
> comiente los principios en los que se basa pañi habite Hh + L 
V^.Br .Sr^nSc- . 

33, Ordene las slgu Le h tas «perica lus tadr.^ cnedenteb- Rr. 

L i 1 . So, I , Ruiúnt: lia HUpijCitl, 

34. Explique ¡oí quí no pcdeiíiers ultlisear las gencrfiisEsctcmes 
pncacntada! en Jad Fig um 10. LI para cauiEstai a Eu pregunta: 
¿cuál es mayar ur ataron de Al o lu áucsnüdc i? 
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Energías de ionización. Afiridüdn electrónica* 

3S. 0 ¡BÜr Atorro que leJtiJii SlíStÉUBíklcneQjiadc ¡«li^tfilí 
íiTj) nú pequeña que la ¡irimiia (í, )1 Razone su respuesta. 
% Algunas alint-Oadi L'.kcEríineas Lieilel! vidOLes Ié-U.^I ivüs y 
Otras ccru O pvHti w«. ¿1^ ijrf- nOpHtcffik íes*? Ch:í] La Ci'iCíy[ái 

do lonizaiíiflpi? 

37. j Q.if• i wirfío, ttxprvsuicl.i i'n kiloji.lux-, hncc Icil'.i ptiB.¿rnirjear 
tixr'v. le»: ■•kctmnc"), rlir- lu línctTii carpa «Ir un mol de áBrome. Lie 

silicio eatooyo? 

33. ¿Cuál CS el IlíraCTO mñximu de inmx (i 1 *|ur pctskii duatterv: 
por cada jful» (k cíncrgr^ jtsurtiid* pjr pnrt nmcírí gaseosa 
de átemee de Ce? 

■W, Lt obtCJKlOn de líincs trynuiip gummis a partir :lr iraJ¿ luLu 
de bacriio picdc considerarse «mwun proceso df: dn¿ cLifut’, 
siendo lá pritwr» de rlLc 

Brutal- * 2 Bita) M! = +19Í H 

livliLjí...- d la formación del fir"(p> * punir dd lk¿ta) ex m: 
jiíciCL-sn ariüáÉraijco o ourtóntiioo 


4D. LJti 1 ice lux t neruíii- de iorvizicián y lu x aUniÓMlet eledrjíiicns 
que se dan en el leseo para (JrMcjinjnar si la siguióme ftaCtidn 
cscubÉnima oetsménniea. 

Mg(g) + 2 F(gJ —+ 7 F tg) 

4L 33 uní: Na 4 y tíl ¿lOdíiO dir Me ÍM1 isOclíGl rtfnko^- Iji faciliicLtd 
Cürtquc pierde un dóC&fcl un ÜCfl® ¿ar^cOfm de N? h l„ Ikne 

uti valor de 20KL IcJ/mot. La facilbAid con qnr pierde un 
tlecanM'. un i™ ggmjrao Na 1 .4 Irene un valor de 4562 hJ/mul 
j-_Pt.il quí im iguaks estos vítores? 

4 L Lífi didfjs que se da.i para la fumactito do un irnñlif giscosu 
l j en ti Figura 16. L(l parecen energéticamente favorables, e* 
decir, mj llsIl ctiLre.ií. cuando los átomos gaseosos de ü 
aciL-ptan ckcLi icicx. Gjruci'iLc ai es ptJhiS^r ÍClNlftlir en compuesto 
t'ttiiliíi: que Eecijfu el ion I i , COanO L¡ 'I i O Na 4 LÍ 


Propiedades mí^rtétícas 

4i Sámeme una de las especies que se dan a tojumuitcifot ticrc 
rlLi iinokü ík-.ipartíHiiíi. Iml que cuál es j eaplique su re±- 
puerfiF . Cj*'. Fe-\ S 1 . 

44. Fsriil’a eonregLCBckioQS ekítríloLciis consblaiites con Ips 

:.i !'uu.-i:1es üulcv. de núnierüü de ctaCErcuc-fi (k'saparCiklc$c Ni 1 *, 

dm- Cu 7,1 , ufio; íV 4 . líes. 


45. ¿üenn pyríi-i;:¡-:neiÍL ;»i lpdc« |nS ílLüi tHi Ctrf: ulE i'iilnveri i ifiii- 

mko impiir'í ¿Surtfsi iKarnsiErtíIiMW hakis Iñtc dUdinufi LMI UZ. 
iiiiri!-i\: alAniierr ]issiV Kimift: su respuesta 
4Al Mi el T< H ni «1 Fe " Lie»*:»clcctnmcs4* en »u cu»li|;uriL9i5H 
LleerrÓjiLckL j-CuJir.li»; eIcetretios desupare iílíii-eie -tT.-. qückn- 
pan cstw ionrs 7 BiPrvrc su nrApeu:ua. 


Fredieeiioneí báiádas en \á tabla periódica 

47. UliUcc lia ¡dL'iu- Lnlíexlueid ae en esle eápituk' para indicar 
(») (ífis TnrtalfiK ifiiciHix de: esperar ciuesliun ¡:l eteelL! fuluS'lec- 
(□(O COil luz vssnble y Iras qU^ ia> kr nlueJitíi: fbl ei l krrttn- 
|u gax 11 i ■ I -1 l- : | l i L-: I l- i ■ I - i :. kniayLH deUsklad en esludCíiíqukV-, 
(e) ni v.: leu apruKin^b: de ), |X.ia ul tefnlioljf — IIKI); (d) Cl 
vakvr qinnimachi pafa Lu ■:JlI:--í^J^j:J del radío fííLiiO -{¿ = H3). 

41k |-,l t ¡i]ik ek: yitKi ¡iyaeidn de uci ukfnctlDuca Laeuntidad de Cll- 
t:rpiVt nLí-.:> ar¡;i purz ■ixrufnrnsar hi raoiJtidad adecuada tk uti 
í Irme filo en so PdánLl.rr ítt> in mili tk l.u usiaiti 

EáSCOSO. Los cafriíSS (k alcmivaeidn.. EátpniJüidtw Cu HIcijuIhx. 
pee nwl, para Ims t;lcrTimJn.v dd fitupih 14 mmi. esrfxMO, 717, 
ti 45? > l:sI;i re°. 31112 k. : /riiO, íet|avlit:u:ieilL:. Estime d 
calor de. ¡ik'-TiiyjKál'Cl del J^jinanki. 

4V, n jyiLÍLi es un elf mentís ¡mpurLan k desde et puutii tle vista 
lOflt-nc ia¡ y es itltliviickf en la industria ele scnHeunduit. Inrcx 
parfl Ljhjcmrf arcrriiaim He jpilso. El galm nn se ctaaicra tm lienv 
pos de Meníklorv. qfisc predijo psuprctladex tic exte elemrjilL), 
Frak^H. las ngiircntei ¡mipifdadrx ckl jjalin: (a) su densidad: 
i 6) lafómniíñ y laraiipnitMn tenirrsiptal de su úaiiio. 
[S^EEÍS/KM; UliliCT laE^U^ 10-1. ia LicusdúníUM) y Ja Cabla 
pcíjOdicji de McmlclCTy {Scod^ l ó, I) | 

56. tlsdiiccl punCudcMjtBdlitidnLjue Taimen IUSMguienlex Herid 
de íun-.fnjcsK'S 

(a) CH¿, — ITj4 T. SsKi. —117 ‘"C: GcHj. -90 r C: Snll H . 
_ ? x. 


SI. 


5i 


(6) HA_? ^H Z S.-6I °£\ H,Se, -SI ^ H 2 Tc. -2*€. 

)FstS (k flCÜCndo EU CStiniaridin pBOl Í6) fcsti rl vulm t:xpfH 
jncnial? 

Para kit tigiciemos jirupos de ctememos, sekeekia; cl clcmcrtid 
cfur tenga U jScpjrdócl rwiurrid». 

(a) IZI jforiti rreijx.»: Mg, Mu, Mov Ha, Hi, Uí. 

16) La primera energía, de ¡(tnÍMeKin mis pequefia: U,Sr, AE, 
Br, Mg. Pt, 

íe) La alinMÜfid clcenrónira mdc rejaiSva- As, Fl. <1, K. Mg. 


£. 

ídj E3 m¡íyor rtS-mcEO de clectrí?™» desapareadme F, N, s J -, 
M^.Sg^.Ti 44 . 

Empanejí 1 ííidü Emo tic Icb apuTiiiddK con leimx de. ta enJumna 
IÍL- Jil isquieoJu ton el apunólo npnn}r»tlí» adue-umlci de. lu 
eeJuinna dv le derecliH. Detwo tHiliíen* todot kix s.purtaJns 
ituirerados y alguno* de ellos rnife de urm vea 

I lí > / ,)2 I. l.ll'M-lL-ti.r.HX-sJ.- llL-SaPilO...-C:t. 

(b)2=fi 2. Oian:iigTK. i t:eo. 

{e) Z — 53 3. AlinidndcfccPíinicimrtx rpgm¡taqueel 

{d> Z = 3B demento que 6o precede y ti ^ib le si- 

le) 7. - 4N guc en tu perfodo. 

(I) Z — 20 4. l’unxTU ciábala de ■oniZttcL'ón iciísbaja 

qui- lu del Ci piTu ñiaj-or que ln dr-l Cs- 
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Ejorcidíts ¡avanzados > tlt rtffapituEaríún 

s,v í"th y ojiiRif bu siguiente*. rebtsenioev Si no iokcí^ 
indfQlacfb 

ful + H-tNIf- * 

(foj 1 Is) - Na mql -í- Bi í:M||i —+■ 

(e) SrtJH» + H-.OÍI)-* 

nfi Styfj + HjCn.1) —* 

H t.H r¡ h*ce m.u.. iones .i i^is i#üis i¡ur reiTe-enrei. 

(h) Fl i 3 fe|jliipjiiriiisni i ile m a¡jt:nluAun a i lililí* «Ju i-suec* 
f>id d ¡*r,,rnii líquidu 

ibi 1.a itBeeidn con ¿r-ja du un üx-iJ akallnotoíi />Sft. 
leí b rtiaLL-Kiri ¡k i Liuradtidü de ^trafíftíom cüti a¿¡uú 
ieT.S lreate huí del os ido de aluminio con ncLdo Rúllilñeo en 

(liMllKiOn .]LUI. 

55, Amnii™aLiO*i be rtjmstrtau. LUtirodKimufc >/o mies :-uu.l'h 

rus rjdlL" ióilUUb } all'"‘ILL>LKi fttúli Vltl. 



¿.■Cuál ik; Iuh simúlenle ■■ nvi : LiMu.i'- ül i■'fiffii - .' ::s ri'irp;ri1>l¡ 
duh el djnfifumaV R.hpchl¿ u rei^puehtu 
ÍJtSr, CV : rl br ; <h) kr TI Rr Na le) V. K Cu, Na 
Cí|} Al. «.;■ ’. -fj' Mu ; le) Ev. Rfce Co. Cs 
54. si ,:J¡-lpi;i rey se ¡aiiidiejurf eletWíiMi lóB-etmtfjd&I nfkén 
m eJíaitirn; qué pn:4?aMicW lieóeofiééfcrtMínwífcseTitii^i 
l|iikIci iliNl-' 1 a JWS h j l ¡v.ril. A tiinlrm.aK. n'ifi ¡te dy ■i.iui luM* 

lxh¡ daJíM i Mr' pucikri ■i't útiles .• latina ser el elemento le* 

Ll 'l ..Llhall ' IStihk ,L 2UH K V I Alfil' 1 E 'liliiTl lis ilLpiaeifrl fj/df 

[i«i iüI ilut Li La'ni'iuur jl'm’íi c-lc*rlnini¡‘it que espera |vjki ¿ule 
ele-Tienui 


Ideireenfu 

M;4sa uliHTiirit. u 

pT, Es 

pe. K 

ArjirriJ 

J9-44ÍI 



Hdüi 


— 

4.25 

kiiíil'.fli 

bijao 

IIÍ4 

láJ.y 

Ke¿n 

ZtMT'í 

Z4,4fi 

27^ 

Tíodiai 

72i 

2152 

2n,4 

Xiením 

131 34 


|U.| 


57. Hiíii'l; ui' Csqutiriu üu Lit'ui I úfela ¡:l i ii.hJii. ii .¡i,l ii il Luja (tx bt.\ |.v, 
¡.Lr.IHp.-lik"- Lid CbCE]H 1 [uidupul dr |„ kihia ¿.Que IMi Hk.iv A 
t-íüi'.iL iilíiL iiJi-.i ül auehimla labia V 
ÍW I i I;l LpHc.i de N.IciilíuIl'C’l su ciéis f|Uc‘ lJ l-m-Jh-J-. ¡iidici, lcii: 
uilD nrlumcí»de R2.4- pw déliihi en ruin de liberad bit t S- 
«sie fuese rl r en qué smiKi de la llibée dé MenifeK?ei 
■¡sitici'in MI IHIeEvi. Liluursi 1 til indufl 
5V. Eli vex de íiltí|ílIi‘ bl 1uúsa álfilri|t.e fiel i Ihdió eum^apiHk! na il: 
li b'ui ibám clei I .|ri\ ¡ m SH, rvk:iLLe|L'. ¡. L|ia.* la lúfitubt 

fiel úxnki tlr ¡Tiíbyi itrá Ir.O. ~JeipjueMrv iiur esta sijp.se.i(-j(ir 
*.il l. a al indin en el pruj-o aÜLariLaífi'j ÜC -i- i.ihín pua iíkIií ji l!l 
Mihii lekwL visla en la SeccLem lü I 
Wi. A «MidHiMirMn se dan dnsjirtipiec.liicli'K uuüraiciivAI elemento 
f ermanio Util itsrckj mlamenle la Uibln penídK-a de la tmnlisi- 


UL.Í.'flL't'W ík-liiiHi.a u L-íJio ir I-re Lfilurui lír eulas fifiiptfiíkich* p»j--'i 
km AiguienkR dL-meiiiiis. i'SfiriiKiiakflrti cmrriii majot i]w*. 
fljifcutiiiiaíiuiietilie Lgud o n’Liaa qur el vuloi para d tk. 


IJeíiwuli» 

HueIíij l [i imicii 

l'mnera ein TLt¡:¡ lEe ii.nl vibrUin. 

Ce 

\tl pHI 

7W kl/mol 

Al 

? 

? 

bi 

? 

7 

Se 

J 

7 


*1. ^HijhieRi l r‘o iSiL.it’íi-iiliheuri.i e-Lj Jil .1 Ti- mi.L ü F!ifi-rli:-ii -n 
le/cJelii KeEv in para estirair h.ü pumos dr^buLUrión y fuüifin- 
del tifonKien el rjerrfsSu 10 5' n Raíonr su leipneM-n 
ftí. S en la. WamulaX los dos álu-miss X miii del mismo talugerv. 
la uudani; i a es un ele mento hnl¿ge™* tomo pUT ejrrrqilo el 
Cko d yr-, Üa lm>dot atemos v-n distinltifs romo per ejemplo 
d Cl y el Br, estamo» tlefer itueiiJu uil cue^ivesnr t/tnrfuiiúge- 
mirk USlk* UiH üaK& de íil Tkblü iO-5 pilü L'UI irruir lut- |jt*i 
lew (fc fusiiiTi y dsJiiñdn ilc los com|U.iesn.>j jrfjpxIbpTfr^/Wifihi 
BiCtj tCl. 

A3. Vease la I0.S y implique picfqné lili sl- manltune 

cvuiwaiLiL- Ij iJifriiirL lj i-nta- kns fti'di.r, ¡anicLO de ks ainonus 
-I y -2 al dcSL-eiiík;! en la i.dsla periódica 
ÍP-k 1 ü¡.¡Mi|tJí poiqué es- II ds taíll Lukulur la ICkera e-urljía de 
iLHJeuek.ii ¡irl lifjtL iJol- ln (WÍiikiú u- la se ^uilda '.tvi ¡jm Jr 
iiirtii/.ai:ifill. f irlLUlL’ I. fMtLit'l Li y eSpfrSL' il'l ii--■ nlritLlL-- i-r 

kJ/mc4- 

fit. l:i i rl .ii.-.- ISRí! -,r Llrliiani 'i que UM dtHUh.1 de! wnnitt Urr.fa 
> 7,34 por L-.nu.' an rr^sadu fl j una masa jiniiiub a^iJKiiiía 
da de _W )2 u. Ülrtis dolos indicabnn yurtS calor e’-fieeifeo del 
UI UiiiOl' ■iíi.OZTÍi .ai y ' 'C ,.l. iji.l icid.tii Lsk>> líales un le- 
■i .isl aidíiitea ild ur Ji:nj r'Ml.srL id.i ¡hu MciKidkcv? 
iSiilírrtMiria: rrove d l'mbltiua lIo ■Jíminark.i I 11 del t, Ofibu 
h 7}. 

ó fe l.sliniu rl isdollie-, i li un . re l : 111 l - 1 1 1 - N:i y ilr up. nuil i V atíTii "• 
■Je N.i 'iipuuii: 'idii l|ue Liis íltsrtüa stui csfclS^ np lijáis ) liIiLi 
j".|sJli el Líáüf ik- I M- I ■: I y... .i d i .■: li.: i arta Iidli du Na. ¿l Que 
uüiniiidíinLM Ha> c-ntv t-jfL- rtsuliíduy «t^altv dul vokJittii 
atómieudb la L iyura lli I'. 1 ¿,'IHirqu: hay l>nUilEjfavub'uentre 
k>, ekih lakirsu? 

ftí. L'uarvJúi j,f calieiifi rinfriurnínCE c-n una Ihnna lI durum de 
silla li, la Ihlrrta l«iai el ti Our nenando jisocuilIli «vni el esprrtm 
ilr r:i isiou de lus ¿liaikta cte uxliea I .i reáis. iliil(¡l<' Iip Hl- lupt: 

L'll L'l L'LiáLll l d'^LÍ l ".,'.' e\ 

N.i Oí) + í'l íj¡.> —* NaOi> CH|í). 

QiLfiile AH para esin reaccifin 

Mí. l'Hlke lu jnh mili vicie, lIp lie- O piulen. 4- j 111 para cjitciil.r I 
sejíienla eiierjiúi de lont^Luón tkl ¿k.irixJ ufc He ComparL su 
tesiJl. .:!n C.-I.TI el valor ¿fe 57.'i| kJ/inol que OfUi.n^treii li-.- lahlb- 
éí'L Uijipanhj yolameiHe 1« ti ^1 pcriíuíiea de 1.. tontraeitbicna 
■ h'L.i 'il'i .i i.reteñí:-la-. clpiiieiitt% entrara*- de irmiyAriísn 
km-, wibwí's i-jwi ri h-j'p.L i, psM i-J F. ftijTi i l Rji. f¡ fnroel Sr 
i pura el Na; j. pum t* Mg Fspliqiie loecj,nc r.|ue se-sn du¬ 
dosos. 
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70. IMw- La nrMíi a j™' (fe páipna lie 1p Seodrtei IIL.4 í Jlilieii Valias 
de las- conutuntes Ki=air-« fmuluinefitabts y «¡tn*. ditisí de kn 
íipftidjra piJLTM ifcnici'jTHT -que I eV/iilcan yb,49 U/nuil. 


79. r<u!Kiru>'L. un diagrama de ¡as. raíces cuudradai de kn civtiííis 
de ¡5üii7acií t fi frente a la carga nuclear púa Ie series Li, He". 
B at , C J ' y Na, Mg\ AI^ Si 1 *. EspíiíjfLie la relucida ipje ws 
obtiene. bajándose en la egresión de Eícthr pina htirwiftí-ack: 
uniam de un electrón en un Jrórnn rnunodeínróEiiun- 


Problemas de seminario 

72. tái la tabla st dan lie# fijaicinne* trabsjo de "Prics m«la.l«f: 


Mtíal 

1-II IIH HIII II-.iIkiJA 

fj K 10 l S 

Al 


Oí 

;í h « 

ü 

í h o 

Mg 


Nu 

4 l 4í> 

Kb 



[rcdiqiiu (.'.ann vuriun Su» J11 r i l 11 :■ r ■_ ■- Lf.iIkiju 
{a} Al AHjrenrlwfn un grupo, 
fb) A ki lnrpn de un periodo, 

(el Estime d nkv de la fiintkn trabajo pura el jjísüisíls y 
DHtptoJo cnl €l tiWrnjTÜIlHjL 

{di ¿A tji.ii? pnnpküLiiiJ iTcriAliLa it paree* tute la función 
Inubajiv? 

7-í- A LH'íriinyjiijii'ii se dan las taugituduu ile encíatüttcLcrrslKU.s de 
r^ycw lí íks varice eLementrai: 


Heme rio 

fiOiigílud de olida <1c Raj-us X tpuO 

Wjí 

«n 

S 

5.TÍ 

Cu 

3B3 

Cf 

22H 

7.ci 

E43 

fib 

« 


Uleliv'L tíiltn ül'.'.us paja cakuhll lúa <«:ri>b»HC> A y b dt 1» 
felickta d* Mmw Ley dada en el petililúiiio apenado dt In S«- 
ríión Ift. I f':mi|»iÉOel Saliídc- A Cnriel Htbtrtlirk'i'.ejíin la teo¬ 
ría dé llnli: [ui^i las frecuencias emitidas pee lias áKsrocsnia- 
ft^lecuritiims. indi ¡jIjc una interpretación razonable de Fu 
■tiagnkud ir. 

74. Lsh amunosdf Füíliu gaseosos absorben cuantos ccn l^serer- 

>'.í;: f, ífjL se dan a ■lui.Ijiíusil ¡Oii. 


(‘¡ncrgífl del ciHLnki 
(kj mwl *) 

t. V'nlljiLi niiióii 

rirtlrtnfc» 

0 

ÍNc] 3a J 

203 

[Ne| Jp 1 

3fJR 

ENe| 4s‘ 

349 

INel 3d' 

362. 

|Ne| dp l 


fu) I _j cnurpú de :«ii?¡k.Vui m «el filwiu fundaiuCliLal ík 
4'Jfi kF ci-kiT 1 falcufc las aeijtía: ¡Es: iciliyLiúúil jsiia eatLi 
UTO dt ki« tsUffiEca de le Libia. 

Ib) Calcule Ty, pera cada eS^du, 

(c) Católe r A , pjirj aula, exuuki. 

lili lidurj^Hé he lísulEudus otcenidiB en Los apañados *.H> y 
| i:j en fundón ül la |M ilIi ulsííii y l! ajrairiaiiai mil i iUf, 

75. Esi.^ ahuiiduJu» l'IllI lOnjca.' kl pueden l'iUiiiki liCI rapeta ido 
les "L:di:ri's ili 1, 7 l , peni Lni élnrrsui eiiM r's i|i:b‘?:irsTie' iiiiKlkiC» 
íiumcro de electrones que el iiw awsrtiuoKncvMiFku Uiilice 
psiaellci !c« siguiEiUsi dlItíK 


Alwiw olf'tlí 
EfllcJ mol L ) 

Atcvnnm ¡ons 
AVÍklmnl -1 ) 

ÁbinflD tv ¡i 'ii: 

m*T i 

Me: 2tlHEI 

F: 3661 

O: 1314 

Nu J : 1.tb5 

Ne": 3Í*3 

F 1 : 3375 

7732 

Nu^.Wia 

Ne TI : 6276 

AL’ h ": 11 Í77 

Mg*; IÜS4B 

Ms 3 ^: 0540 


(H) Bsiime la afinidail K|Kd;nflcii^ dJ l 5 y tnri^iaie tH vüJlk 

ul^aiíAF csjn í [« peri mental 

(h> Eíti me 1*5- alüiidíidei eáectrAniyis del O y IV 

(c) ínterprcre lus rcailuHJtii üttenidtw en fiuKirtp de |jj jie 

nctraciún ycE uponbLlamlenda 

Tic Hemos visto íjv# en las íuncidness de muía ule ín?, áSEHnnx 
hidjí>£pti(rtdeí; apnrece l.i cíirgti nuclear 7. pjni kw áatsmi-K e 
umes hKIrcigertíides rmxJtíltHidu I? ¡sij^iiuma b^um^k, 
l\hi d fui de iucnfpnmtcl (éfidnwts Jd upcimjiHnmlcrtti- 

^=7. -& 

LkaMJt7 1S I* éurgU nudcur eítcti vu y í es. ls onn¥Linle de 
=páj*al|jinileflIO. Kll iQíft jrdiFI T. Sla»£Tíftu)NKÍÓ el S¡caicntf 
dmjüiuu Ct sffLlav íi'cipt'rÍHLü para (.alcrlai la COÍlElanle (fe 
áfantaJIamUiriij de ur. cfctennLiiado dcctrtk] en un (vbtul ftj. 
si njU. 

|i) hüeriba laccirDguraitón dertnvnioj del dementu y igriipe 
la fuI '.-.'.j.l'jí de La m¡j.ü¡liie': manera: [I-jX (2t. 2^). i'.V., 1p) h 

dij L■::<■■ eEectn^bA ti Iug prupiS u ta dvi'^Clia cM gnijit ■ (r|í f 

Kj'-i do CudlnlMiyen a L CiriKLUIáe de L..|urilull:in itl'iU'i del 
dfciriijL 

j lllH ada iicn: de h r- [GiüanHS donrau» cScl gr.ipn Oís. >ip) 
njr;ir!;:sl;a al elíCtrFm tí,3J. 

(¡v)( Lkli uou de Ein -electíflties de la cupe fj - I apansalla ot 
tlcítl i rin 11.H-5. 

(O Ejhk «¡lüLtmi»'. Je la eafin *■ 2 ti dt lu^ iisI.-ihívs 

jifuirS.ilEaii Liympldlanierile, tv deeir, Cnlllntiuyeil cada iii't- tV 
etlos I.IHI .i Ifl ftgisiLsiiÉ lIl- apanmllamieiHEL 
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Ciuitíhi el <:kcli:':ri parsÉl que w: i-üImi!:i la «••lis I. ni.! l¡i‘ afcin- 
;al m i:x lili Náiii mi j.t:I]hi r\f . w: pn¡iriil iur h: n las ripias 
(iij y tiu) las ttglifi{iv)y (vi ÜCSuSlilüjíh puf 
(vljCada UIJü lie lus ckLlfülXs ik Un j¡iu|Xt Situado a La 
ií-l|LIl\-¿i lícI jt/upu nulo nfcontiibuye l.tló a la ruikiuiik <>;• 
LqxriEalkiiii.enks 

■ sil CaLcule í.. t fi-.i¡i un Lkelr:i:i de valenciadel <xk.í|M.nc> 

íhi C’alL Ulé Z., p;-.r:: un eleclriiai - i (!i=1 Cil 

(s:J Calcule Zci juera u" elú-lrtir iWdCl í’-lí- 

(ítj cálenle ¡:úJa lo* dixlroiios. ele iltentfEá de km ele 

tiiCulLiS <3e| til .■{>■■ I íineluyCEHJo 19) y llMülilsIu: 41 H. |¡rf rf- 

gkiv de lSIíIlt l k i i i Onei.lu de luí. (jUci^üík de uxi vju. uin 

ser ■■ aikis para CMIe; j'i jfK'. 


(Snpsrtniiir n 1 nlvicfc d ífocEtufe ir «1 laer-rreíattl trftilal) 
lt) Calcule Zt para un eJwüdn do videncia de los ufe-mcr- 
W* iftui.iik* desde 9 j hasra Ne y ptilioe los residlndi x pan.i 
explicar \n vari ación ofaiérriida tr laa prirneiilt: ePCTJíÚIs 

iia'ii.MijMin Je eMLKelenie-naitv. 

(I) UiSizttndv fas funciones odiilL-s <k la Talda y k» 
salina ik 7.^ calen lude* «m lus. rcglax (k S futir, (OBpwe 
l.s ijkijpramait ilr pnchaliilJe.iil nicli.il de km nfhi Futas it, Jjj, 
y IW de- los £ldn>üs de H y Fia. ¿Qué se obMinii en estüK dia¬ 
gramas t¡otiv$ el elodu del apAuJaltiimicntei «1 1% di^trthíi- 
einmes, hJg probubilidijO radii! 1 ' 



Fjcrticios multimedia 


T7, &>tíihLi partí el |j|v de lona tur ruidos piitii Cuita vlune de 
elerucnUai mcslrsHJa en [ a Tabla periddk* JnfFrüvEivx {*■ 
Copiada 10.2) y la fue iva causarte de su íecitiariúii. 

"tt. Dcspufodc ver L luí¡ niue:■ l'ii i Kiitrgía de ¡«Hu/ariún (e-f 

ada 10.5). íslI eserilia ccuaeiüucs quínieas ajusiiidüs <nie dts 
erjhíLn hHpioamtBüdidüs a ku euaiiv i'niiibeins entintas dü 
lúíü/jjaoiL Ul-I aluriuiKi. (h> cseri’ü Mis Gúnkgni dLiorra clec- 

LlCuueDÍ úf k». ^fnll'HJS e »3IK7v Ulie sipui L'ltll LIS CM<A CCUá- 

cLenea. {el ( .Cu¡í ; fS el [x>rteii(¡ije de jliu ltiK: Ul II llli^íu (V 
ttHiiíBí;i¿lncncaáauMLíSÉcaa5CLípfldííil>¿jííiiiiud /^ilalulii 

IjuiHLi-e-- ItikiLhn 1 n'::ij(ii i|ijt la ¡Lir erL. ener^iLi lI:: iunÍTaekif).? 

79, E 11 ki HiiHUebSin \ui'¡ía jüiiKS pnriikÜLVis. Afinhlml ElUL-tr^ 
I1KU (e-Cupíhilf! ¡0.6) se atpüCinl ki- illlliitadcí uLeetii'iniea; 
del iir^Ony el elevo en base l¡ sus ■ eupeens^ eüiiUguraeiisjfa 
t kvLn'-i: illí- L^yli-yje de i:kjlhi- aniálu^u la viiLiuLiún ¡ive^Eiiai 
de lic:aknklúiVssékv;trú'.idtíE:djí kis Dlnw clvnitnltiü il. lalcr- 


een.i Jila du ki kihla pcjiiiiJicu. I\■! ejYiMfk:, r.| e r e.iL cJ Jó;. 
k» s Iil iil' im-ji ¿Iinidud e[teirírota riicrM!: e.U'1 .tiiulj qua kidel 
aUnj? 

H4l. E J: | vi itLila Pi\i|hiadiuk's lejías de h.u ii.-ki^rims (f £' í.t- 1 1 
lo i 0.7% JHueslr .1 la variaciidti p4.T¡í5d¡LaMj:: ki® purtyS ífc (utílín 
^ dbgllieiÉini tiun d IsmuitOhíc k* ¡Üeíix™ de I* dciTinínis, 
Ucsetfiba qu£ |»Uld üijpuuii. estas pioisialKles li'sieas jsaa lux 
ckaiJcritL:(i del se^undu fciiL.:U> uti l¡ j-andu lal'ulilu perüidx'ai 
i ule rué 9 i vil y explique Le- vnriaejunes ekservtaías a bis k-.rf'M 
de lMi:/ jta'nrvJi; 1 Ir la laKa 

9ti, l ud upic elidios tlt I* pp>piedwJcK giprmiioiK detrntis «1 cs(c 
dipiluliiT {vífiViiÉ- las ímiinu.fiiünvi de ios £-CnpttukH¡ IÜ.4 n 
ffl.H), inutstraü cursar ¡cine; díJbldu*. a fw miemos íacloros 

iLiiliiieHK. .i.CiLdesMiti Jiis (a'Jiims lisie.:!, ri;s-|v.ins;ihfeK (hies’as 
vuríaek^nesJ 




Enlace químico I. 
Conceptos básicos 


Contenido 


11. t Visión mil*¡;il de lu LecrTai 

de Lewte 

||.2 InJmdiiíxiíiN til enlace 
envalente 

I I 3 t-ji]¡iL-c\ i-trt'aliOtís polaies 
I l ,4 hscrlura Je las esliucluias 
de LéWíh 
tIJ Resonancia 
L ljf¡ Enn-reptiones a Ia it Jel 



11,7 


ocíelo 

[a 1'mim Je fus moléculas. 


ll.H OíJen de cnlünj y lOfljJilud 

de enlace 

11 *) Energías de enlace 

■ n Lar pp!fatuos. 

Mixií/m- jcjA mncTfmKiltiMliiT?}. 



KSidubi* nuil"Vlftkiniilc*. «iiislrutdi.S C00 rnácwdiv ele? i liCUtMul. OI Oí| I(Kirie VUpe- 
riíK ifljUiütdtfJ, j-íTjmrrl.CH.t liyüH (parle infcniiif «JCrtTChilJ I n cUe capliuk s* Mi 
Jian bm ttiWLIpWfi que pCrmiKH jxraiteí'it la* furnias i^iTníliic* ebs la* niulcculas 


X bense enlodo lotpie ya sabernos vilue los MwiipucMusquimiflü*. Podemos 
dcií-Tminur hlí to imposición y eserióii mis fdomilas- PftfelíS lepecscnlnrlas 
reacciones entfe los ÚMnpüÉjHB pw medio de ecuaciones químicas y podfr- 
¡ík;s llevar acabo tálenlos «lequiomJlrieeN j tcrmmjiJÍiniec* basado* m es. 
las. cenaciones. Trnío cmo puede hace rsc mil pensar neakneme en la cssn ni i i- 
i ¡± ij ln i i ia de i« malina; la Cídnjcturw Je ¡iiomns j, molik-HI a* Sin embonóte la 
fortuna de uim moháCula, e* decir, Ui disposición c^pacicil de su* ílomos, Irc - - 
oLüislemciiíe definid cnnnporlamnmro ijuítawcíuJeeKa rrmltSuId- SicJ aeua 
tuviese: ai Ioriih disutls. sus propiedades se lien muy diferentes ile las que 
ni:* iviúillan í'am-iliaFcS y la vida la] como ki conocemos ro Sí lía posible. 
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F.n e?ítu capítulo se estudiarán JflS interacciones entre ítcxmtii qué se denominan eri- 
hue* químicos. La mayor paite de nuestra discusión se centrará en ei iikEoúo más lim¬ 
pie de irpresenlar el enlace químico, el me Lodo conocido nomo Leería de Ijcwíí. üin cm- 
Tuirpo, también venemos, otra Lenria n-lid i vj ícenle himple a;ua* predice las forma*, 
moleculares más prolrablcs. h lo largo del capllulo, intenta eme*lelscdornr estas Leo¬ 
nas nutt los datos experimentales que ío conocen de Jas eslfuCLiiias moleculares. En el 
Capitulo VI estudiaremos con más, profundidad el enluce químico y en el 13 describi¬ 
remos las fnerinx que actúan cntnc las moIccuLas, 3¡ls lúeraa* ¡ntcMnolocuianes, y apren¬ 
deremos algn más f^hr? la relación e* ¡atente entre la Fc«ina ¿le la* molientes y l&* pro 
piedades de la?, sustancia*, 


► A p:irUr i.1e l t KiJ ss lian 
sjnttl ¡yvtelfi Ywjos fmripiie.'JSOí'-¡ic 
Ke y Kr. Ccirro íwí vr-r!i fin este 
íiipliiln. moque rn e?. rorrecle 
asociar las cndlpurarimes 
rfcáTOnin». de Ira- nrWes 
n la inercia química. Ksdavín 
resulta líul un enroque tuisuOn en 
ti* mismas. 


t I .1 iLlülhütílVJI l.tl Jlfl-- ÍUlC 
inlii-.l ll IlIi ■ pm I ji.j: L;inp.iuuir. 



A Oüllei [ NcwlKi Lewfe 
f I B75-1946). A ta lai^ock: eslf 
Icsín, se piwie-de niandiesLc l.i 
cnrflrihunfiri de I. «vi*: ni nJiiifin 
riel enluce químico, Sin 
cnifrir^i;!,. igualmente in^xsrtnnle 
es su pionera ¡nirutnci™ de la 
LérmCMjif-| irp i iCji en £l estudio i le 
le qn in ii ¡i 


11. í Visión {ícncral tic la teoría de Lcwis 

En el período I VI 6-1 y]y, do* americanos, G, N. lretivi* p Irving l .arigmuir, y un ale¬ 
mán WaHher KqwcI, formularon una impórtame propuesta sobre el en Irt e químico; 
las configuraciones dectiúalicas de Lus átomos de gases unibles Llenen algo cspcciuL 
que es la causa de su inerrig química y los alomas de tHw elementes se cninhunan 
linos con otros pura adquirir configuraciones tjticlpvin í-cji.c como las di- h> átomos, de 
gaves nobles. La leorfaíjuc se desarnol lúa partir de esle modelo estuvo especial men 
le llgrtdEi a ü. N. Lew» y sé dénoiii Lita teoría do Ijíslís. AI^Lnu Lúeas básicas en 3a 
teoría ck Lewirs sim 

1. Lus electrones,, especrilinenLe los que citin en la capa más externa o de va.lcn.cli», 
juegan un papel 1'uncLiincnljil en el enlace química. 

2. En algunos castrs se Xrífíi.^rífn^jj ciccimncs de un ¿i» lsjtiTi .i otra fturnárvdeíc iones po- 
¡sitívwy negrunos; que se ateten entre íe irrudltuae tWrfitis declrostíiicit denomina 
¿bis rritiices íoiiílug. 

L\ Lu circ* c: bis es se i prnpürl£n entre los alomo* uno [? más pares de electrones; esta 
LLirumítlciún deelectronc* s-r denom ina en lace cevjak idt:. 

4 Tos elshtHKS se. IransfiíTéii nt c:nn«|T 0 r í*ti de manera cine (o* álomos ariqnitíiOn 

ui?ü configuración cleclnfinircj espeeibLlmeisLe esLabtc. (icncnjlmcntc se traLa de una 
ccmtl pnracjnn de j«js rwnblc con ocha picol ronf.s más e^t<-mcw l^K- eonsJ iluj en un 
oí'lcán 


Símbolos y eilructurdi do Uswis 

Lewií cléHrrrollO nn ccMijuntu de símbolos especjales jíioa su tetniai. L'n HtEibolo dé La‘- 
iv¡v coriíáste en un símhoilo q uímic o que [cpmenlael núcleo y ios eleu roites intemoü de 
un átomo, jmiiLi cqn pujiixt hioutdns alrerledor del símbolo lupro^nuaihln a los vléuiiv- 
■U;k de lvjXí'hictij h fl-lwLrtuies rriás«clcrriLns. Akí «I símlicjlo de l^ewls, |iantel üilkioquc lic¬ 
ué k conFígurttciOfl | es 

-SI- 


El espin dé (os elécErorws (oduviu no hwbía sido propueslo cuntido Lcvíie- tórmu- 
lo su Leería, así que 1 cvrs no indicaba que dns de los electrones de valencia están apa¬ 
rcados (3.y 2 ) y dr^s están desa|iaféados [3/' 1 }. Nos£*ros encislíir^inos los. símbolos 
de P ewis cctmn él lohitcía, Silunremos punios solitariosem los ladoMld símbolo hasla 
un m úk imo de cuatro ydcapuds emparejaremos los puntos hasta alcanzar tío octeto, 
l.ns símbolos ds LewLs sí escriben hábil uálmente parü los elemento* de lo* grupos 
principales y en ra«i& ocáflonés para lo* dememos de tnctstdúa Los síisibulus de Le 
uis ¡flía varios eleiíitiiLos de los gru[xis pri™.Ép£iles se escriben en el Ejemplo 1L L 
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CipLUdí- LI Efíkti t qnmnti I. ftwctyuflw Irttikm 



tfiftnf inane» f*f/6(tot#s 
<H.tivKÍ3ó /ofire fas 
eitucwjas ¿fe 


EJEMPLO 11.1 


í-'si tiH/fn ift .Vm .JrJi l.ktí¡í‘. ,f. fmai E'stiih. nfinhesliioilc I vu-is pan im si 'uummcx dnnieiMot: 

(í> N, RísSíiiHílíhJAI i Sv Ai 


Solución 

|a} Esbkí sniila*ctafruinuK-tJt-L firupn 15. Sus SCMnús Henean ilíJíjs i wc » ckMrí.notlc 
smiIlThIfü Irn"' t\p ) [üti Mmhokh de [jcw-h [fosen i >«h n pumita. 

*fS" • V* *Afi* 'hli 1 *fo* 


(hj l-.| Al l Al ■! L-ri í'1 tiiupH! 1 ti I iti l-| CiriípiJ' I 7 ul S-l íii el tirufiíj ií> L l Al 
cu cfc Cumplí IH 


Obsti-i-v ipcpiii?, I>.ia L-k-im-nivs Je1>» pin fxi* pfiiH-ifti les el iiünie™ de ehpe'ferfiíXí <k- v#kwiH. 

j |■-.-r i .i i i lyLiLi-'i lI iii.i:ilti... i!t-|iiiiili. :-l|Iil ;iü.,riAvii L7i l-i sULilMjlh CV I lVis. l-. i.LMJiii l.sI h - 

nttAi del íniiki pura dcniLDUv dd hloqtie.s j. ;il *nílmcnjdel gnipu iiicims 10* pnrii Irn*de 
menje*, lIlE Mfttpijcp. 

Ejíniplrt (iMítiM A: ii sl-i -ki ví«iikv|(Mj ik Les^-is |i.!iii Mg.Ct\ Ü y V 

¡rfCmplÜ prJCTltO 0 ¡ scíiki ah ■ I ■■ ■' i ia iüíi i .l ■,>. is pliriL Su. Hr '11 s hl 

tStii{rw.t-Mi ; si ni l”n ei tiligllim'iiuirfc ■ckx.lntoiiciis de Pns irnies «i rvlui-ii'iri a. las iL- Ju-, 
iiiLHiu« Ck Icifr que pnKKlvnT) 


L 'riü lSÍnH,'[iin 4' P ««I# «S IIIIM CttmlMIlilritin Me MMlbulpfc ífc Ixw-j* que n.pivsv:il:' 
ta linnsk'micui o cwiqn-jEiiióli tic electrones e¡¡ un enlace químicn 

Cníam ii-'irrt.j,- Na s: ■ ■ Cj í — + | Nu | ’ [ "L.J ¡| 

■¡lr.a-i«-fciTJTCÍrv- SfíTÉX^Ofr df LrWlS EniUCTUnidt Lewi* , M ^ 

Mu flnclnüi's]: 


Etikuv niKltouH El> 1 *CIÍ - 1 I [ ’ CJ: 

ICtok-ai I idí i ^íei iN iIck 4 U.' 1 i'ui'. r>:lfhiLliinj ck: Ijtsm,-- 

de riratnSnésJí 


¡M.2) 


3-.n [Jih, <p±H0(-'|iLS k »<* «:Llm. E i i kM±>i ile un KlMillu ¡>c ii-|ir«!>tti[;ifi iri-iharili* fx) y Ins dirl 

ixni Üniriu* meJiiinic {■) sirvr ..I^illnrqi .-vil vi enl; il;v i iiiuim: Iuiiis.ím:il- un 

eleclrñn y en d BdlaC$ chuIvh se vfwmpüTte un puróccfecinunex. efnbei^J, es im- 
fiiNtble i.ÜA'tHT^inr llik clts.iTnneí y, ili Iihfsra eii Milvlimh', iis^iivn *s AiiliUncntc piitllns I J ! 
pjurji repitAlírttiLí Ii-a el vLtt inicis t'ii las tíMCuílLiniA lLa: [.t'.i. is. 

Fl lTnhaini.lv 3 a-su', av ptfiiiii piivrf_-¡paI iila' nl<- al tillare L-mütk'EUf. «llave cjliv resillui 
reiíinsi eti e?íe ftiphuhi. Sin wilíiiyd. l;m iileas tlr I vwia a:hi :sp|irahlix lianhleii ¡il t-lilii 

ce itítícn. A cntltinuacirtn dcscfibinenuJI brew.riKHh;eMu. ¡iplk'iK'iiqi 


Estructuras efe Lewfs do tompuestes íánicas 

En la Seccitn 11.2 vimrts que la unKlad iiimmle tic im cumpucstñ iodk-u i»d cunjunto man 
simple pusililedc l .i'ilhh::-. y animusfflfctricaneiMicneutro que permite NaMcccr l¡* túr 
nula qiiLinku tfci ttijn pnectii. La mcrucliira. Je LtrwU dei elrertifo de »odU> (eslnielura lili 
represe rita ah unidad riimuilii Fu la edna lura üí Lcvía de un i i.mi|!Ut j M(. ívjiílu de el>e- 
íiiiiílí.A l!l- | ni|.n:-. pnriL ipaÍL'ü: (S; l I símbnlu-dií írsvis clt| ¡un nn lalJi-u ni iil‘Ul‘ ¡hiiiius 
\i se lian pcuLidu uhJus I >k eleeirones de vulenein 5 (21 se indiean las carpas de l< <s iones. 
Esxía ní(3sk mí ilusn aii ik fi onu maA ccMnp!ef.i er, el Ejemplv 3 1.2. 
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EJEMPLO 11.a 


t>i Nflúr-I íif c.'ifrM litíaiA ufe /jirn th u itmtrw I ■'■■j.-r'lhu la> fOKuiíul-a). de I jCIímh 

ik- ln'. ¡¡Ijyinloi í.ini!i|n ■■■ ,■■■ l*í Lkrf K <11<I Mel I . ¡eJASu O ir ■ luminio 

Solución 

mi l-.viifc! el mVJIuíIu cíe Ijíw¡\ j. Lleteraiirw i'iu'ilnEm e .v:rMi • ■, dirise y.mai o fn-nln 
uímIi ;’itlililí) fiara ¡mIijJiiV Ih Lfxifipiracki'ii de ur rav nrbíe l.l lía jtúbiiIl' lIca Hli 
kun» y eJOjjaita drei. 

, -- 

Bs\ - ¿o: - k lUUtl |:o¡| 

í '.lnii h:¡7i ck' I -fTA-n) 

4b I 1.1 Í ílülih.r lie C 1 1 metfe auL-H.-.: subintrán: rM lLlLiVui yo l|lk 1 «lie j a sitíi cleclInte* 
ik UilállLia > iIIIl: tn& lü pftipurcMiüná un ixlelu n¡tli|*:iiv. Ikirnti íl piai :u. 11 .:i<■ 
nii.iiit M;. lAtn ¡iculcr jfc» LMuLljimisi |miu ¡i'i l" la cm li; urauúii ili'i |'L.« ileíble 
rt'i-n Ard l|uc se nettsHaii des jmiiil)-, de C’l por cüIu átomo il. Mil 


| M,: |' Jfííj! | 

IsliuUlU de t HWD 

lf( Ni) iw/llmíleiihis qw rris den lu t'hrmuli del ófcídti ik' alu mUiici. Hl, oblicuo sia 
ret'lartieille dé In olriu'luni ile 1 .itwik qué «hcribanim. l.iLcurnbáiLiuLin dciin i'iks 
mi) iV \: v|LIl' píenle Iws el.fa im:l v j |il ¡iKJttiu i'e O c|t.cf pjinH ilns, FCilidwr ») 
uh eI tetrisO pendido de ithp- I Vira ipuíilur Uis mimerus 'k i li i-.n ri's \ ¡.-i¡ ule* \ 
¡mii.iiIlih i iC:i3i ii iv i n.) unidid liirmula hasada en j'IíTi jiN.irqns |lf Al j tffiy Jilo 
mus <ie O. 
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* FIGURA 11.1 
frspmfflto di tin (rtf-M límite 
Esta euOiiunicnnMhle éu lunes 
Na ( ( l|lji] mí OSIhIiilÍlíi lJl 
|..virij al I tillad;! Orí [ixlxu; Lis 

iln licomfi i ndbvciiil!) un iiüHimr 
inerme de itmes. 



* 2|AH' l(!¡j:| 

l'.s|imlmii lS’ 1 L'iM- 


Ljuir'|j¡u prá(tÍU) A: I-m-i iki L>l3U.liiru3< ile IjC^is-aL'vr'ljhle.siüualiil IN.i Ky i'lií Mi.'.N 

Eje mplo práctico 6 r Estriba eslFU'iurah de uiviJlamei ^rd íu i lodum dt eiileiu 1 . 
fti>tniirufL!nJe Ivriu ft Mis*tli.ide llliu. 


Les tompucHlsw. ikHcrUos.cn el Ejemplo 11.2 sun njtnpueMris lónicnh Itümrim íor- 
mucltis ]>or ejiirmcs. y iirjora* monitilómicoH. Ijus ccmi'.|hiclu:> i6n iom Sentrnix*!, más hsi- 
hciLniks eHí.ín RmTCidcin por icnic-s iiLo-mnisuii iluh >, ¡x i^dlrinii los ^ il itnluei' cr.iJe Ilts 
íltm»!- del ion poliidántLco es cov ¡dente. Es1udlnremo?i al^itnos compucslas ion ¡ton ler- 
i’l'cLoh Kiás nUclante >.n cjile cíipjtLlo. 

Con lu f.sequríón de puros ióniccM eüinoíMfl'CI ) ljuo ¡Anedeii ene cintra ne en e>1¡ido 
lio uj'.idj.Jes t'i'.rirnjla lIl los uruLipi ¡Añicos im exihlon lxiih: entidaik-s mí 
pWiKlib. hiño (fie cada t¡itión está mUendn puf Mifoneh y cudo miidii |xirculinne5(. Emlís 
innes. en número muy ¡¡enrule, se disponen en redes onfenndnh denomioiHLi.s rrt.%uilrx 
ii ¡titeas (Fisura 11. IV En el Capitule: í 3 se es» uliiirái: usías eslTUiiiirnií trihlalinES iñiiicns 
y Iíis 'i ¡ltí aciones de enerttia ljuc noompañan su Iramaciñn. 






J&Z O-pímli: ! I 


Fjihüt' (fuimirs) I t~nnr:rptrw Ihí %t mS 


11.2 Introducción ni enlace covalenlc 

l.'ti úl. ■ri.ii • de cloro Iiuth' tontkncm *i ¡ , .¡i , un mu l Ji-i.iiimi, otimu indica >i» afinidud dci'bo 
nicjii kJ muí) ¿.I v que AcpfIIc . r*I h¡(|kS. i <i*j- pndrá i dite-neraeton míut Nili- 
1 1 *huí c. l :fc cJcclranY Ninguno de unios- .Jn¡- dlnmo* i vde vi cleemin lyaluj Luneretc, pcio 
Li L iK:F];'jj necesaria puní .arrancar un cluLlróit du Na lY, / muí) es mucho más 

pequeña l|lk.- para H [l I3d 2 kJ/ftlol) En d Capfruto IH sunos íjut: cuantu m;ls pu- 
quL-riá es la envicia de irrtlitaciófl mayor entÍHJLT metálico litnv un clámenlo; vi hljJh.i W 
mucho mis mvtülicn íjuc ti tiÍ4Jn%-in« t^Wíde la F'qíUTjt 10 I I i l>v hecho, se consi¬ 
dera que d h«lrt^¡eií» es un rir* metaf. Un átunio <te hitUi|:cnn en vi uñado ¡uslmm '> no 
cedí- un cletirún a olm ¿Imito m.i mvullliki, fJ crilact entre un alomo de hidrógeno v un 
fitunni cíe clnrfi implica Iíl ctnuptirtú iw tlv decernacs HsEu . cm puucum da lupur a un 
t jjíjjí c í trvtilí’nlF. 

Pura resultar la Lxnri|Hríivión d¡: vlixlrv'iie.s pcnsenins cu lu csciuciuia de Lnvi*. dvt MCI 
di. la siguicnie nuireia 


H:tf: 


Les tiren bfi detntaMDS ruprcscfilan los Lupus; dvttráuieas esítmiLs ¡Iv Ins ákimmi miara 
. I I número de pu:i> - • |t-v hiy snhv ,. m ¡mu l.|o u-piL-smi.u-l número elbctmotla dac- 
lifiincs tk' cuita tapo de vaJfcnviiL Ll átono H [invil do*punios. ...nm vn loconl ifluracnm 
L'i l viih iíi ito. de He U ¿tumo Ll nenen uvim fuimos, conloen L| i.onhjiii. 1 . i.m á¿ lo capa 
VviviTm ¡le Ar. Obsme que eoriEuniuii ]cs dns tlccirontft tjuú CS-Títa <nitiv- H y fl í > tíos ve? 
. cv. Ld- átomos H y Cl ctsnpju tv 11 cvUss ckta ukvtftiFii* p.sir p¡|i ¿Le v leer ron es compesL - 
iK^AConsciliiyv vi cnlaev L"»vu1vrilc. A contiriunciórise díiu unasdus l-suih. luiavdv Lvw-is 
Lk‘ piim Il : l ulos ¿imple s 


* La; eHEracLurei.dc 
ilc M^Ü y PjD Mjg¡¡eicr¡ qu.- 
astas ruc^iH u l.is li rítales, 

i.Ly,ii i¡.K- r.n c 1 -; uiertu l a te -ri;. 
.Ir I [Tute [y«i hi uñiu m> 
rrjMK.'Jiir la CWtiKUi di Li 1'rTTUii 

ik la» nmlifeuliisltí-Áií Bu 
Setauip 11 71 



J¡fj/f7yií-rf>n rotar- 

l.i Sj.'j.-I jr iQn ! .VenJLhce 


-f>- I ‘II 


i HífltH i ÍO' 


■ill 


- SQigacK 

i xiánde ditlssi 


Lo niisiitMjin: el iHoma de O en el HCl. rl Émnid «le O cu |.is estruL'luras de Lcims 
rld H ,n y f’l .□ es lo nnSejidt por ocho detlromeb. cu il Un'ido dos ' i-ees cl par tíe dcc- 
l ntunus jJel enlace. Al cunacduirw cslus uche uIcclroMe^. v- úioRKMte Ot un píe l¿ n!" 
gjii riu¡ üetet-n. el reqoLsilo í!l= Sener ntho tUcIn«nc*. ctl lu vupa lIc ¿ulvtu u pará cada 
úrntuo en ona csHoclura da ] vun-.. Sin c;Slliargn. oLiscryt ejuq l-I ÚNHiin de H t-s uiui vjl- 
ccpción a L-siü re uta. ti átenlo da II se fu puede rcnci deis cicvlrnc-.-s en la cupu dv pa¬ 
tencia. 

E.a teoría da I .awiv nos uyudu u ciilcndat prn qui’ vi ÍUdnVactsi y cl fcluin eleiuuivLules 
cvisLei LLjmti hk IcluIuv d;iiid'inia¿is. 3h y C1 : - Fn amtuwi cn-sns Icss Lüeal ánj(iu.& coinpar- 
tert un pui' de tletireinL’i:. La etHiipurlivión de un único por ik irtaímnis efitre jiiiHiunsen- 
Ij^idiH, i±ii ugái a uiicnliwc cinnlmlc tímpl» l '-n:i rus.iluir la itii|hn[iünLUiJc Fus p.ue- 
de cFuciajíics en la icuria da Le»it mimdnriTiios cl ténniitn jiar L-iLbtXitnli! (ura. un par de 
Lk-L-itonay de un cnlaeo co^ilcuU' y iwr miüihtío jiih-íi puré* ilec Icen mies que no miel 
¿ienen en d úísIjicc. Tiuntiien c¿ hahikiu.1 nícmplM^ar algnren*; f\ir<s c ■ ix !i«iie- espe- 
crJltiiuMs- ¡lares cnla^anm, i«nr ¡Jüionet; (—i kxi tuncraiúfiicirs niitCMUdl en las 

J.ijltlH lileS L XlrtlLlUlfiL' ifc I Ot 1 , l> 


4 + El -- HIH ii 


i H ÍS ">■" 

^Piti i itífifflDie^ 


:£.’!• t -í 1 : —+ ifPt’lí « ífl C.í 


C J 

l\U L-lllWr,fllf-- 


Ul-Jj 


I i I H 
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EJEMPLO 11,3 


l'.irríhim tlrr-tnirlanaxiri¡ jíj'.y. Eílt itiü una laIiuuLuri Lte I om la, iwtl&uLÜi.' 

a]ruiiúu.Ti. 

Solución 

Uno de Iok íwjuisiiDi paracscribir Lata csbudura de Lcwis es conocer \a fórmula de la mtadé- 
cul?i que se va a neproeindr. La fórmula del amonTaou es NHj. lálafármuta nos-dice el núme- 
ro y Lipo de átomos que deóen lefresenlapc en la rstnKlura. TEmbitr es necfiano^ifcerelwj 
iikiu de ekciixxKS Lk valencia de I» Moma de la molécula 

Estos ckílraws ee ccpftsíiiílsn cu k* sáHvboks de Lcv-'b de tos í tomos c-emo se nuestra í, 
coiríiniRiciCii. 


H- II- H- -N: 

■¥ 


Al'via k puede inuiii un aluno N y tita áiuinus ll «li umi «UcHCLinj que pro^Olvioiitf ui Mí 1 - 
toen la Lapada i-ali'iiu ¡i al úkimu N y ito-. alaLtiuawrs Ja vsJííicLti á cutía uno de lrt> jiremos H 
! i 1 1 - 1 f r n - r i :! ■:■ la nfmfiguniLiHin i ■ 1 1 - [i 1 ■ i l - : i ilaí I Ik> 

H 

HíN; 

H 

Ejemplo práctico A: Escriba etlTUdArag EleLewix pasa Brj, L’Et- y ]1CK1 
Ejemplo práttitD B: t-l^Tíha «íJt ummix tle l.rwss |\ara Nl 1t N 2 H g y C,H A . 


Erleicei (¡jv^lerfles ccordin^dos 

La Lfe'irja de enlace de Lettis describe el enlace lw uícelLc Corno cl .r. crupal¡Lión ele ul 
par de declrunes. perú tilo no Sigfliliia que cada, Liriú de los AlOrrUtS- contribuya «MI un 
electrón al enlace. Ln entxe cávateme en ti que. uiw de los aternos contribuye con am 

b«s electrones del par companido ?k Ha.tm enlace cowlente t/jordhurón, 

Al jiueniai uiür un cuarto atonto tic H íi la estruesEura tle l-eavis del nfíj jd fcjeiupjjo 
11.3 se plantea un problema, líl efeetrtSu ^Httdc por el cuarto ¿Jim™ de H dev*ría 
n fHfcw el número de-electrones de valencia alrededor-del N y ya no temí ríame® tur octe; 
[fj. Cornil su muestram la Píjpini | I4Í, nO su furnia la iu<J/rufa dt: Nll„ sillo ipe se fiw 
■Eiú el rivti li:ih-[i ¡n NTT.,\ r:-„ decir., el p.i- do álectíipufls «litar io de una molécula ayanca 
ni: tdii ieeu-i íl lís una molécula da IECI y los efecnonas del enlítce lí—CJ se quedan sobre 
el títenm de Cl Fl resultado ^ (p ie m une m ¡on h* a la inolécn lo da Níl- formándose 
«I ion NH t ', y d par ito electrones 400 quedan sofcrc d ánonto de Cl lo convienen en nn 
ion Cl . 


H 

h:n:h 

H 


(11.5} 


H 

H 



A FiúuFtA 11.1 Formeclóa deí Ion «nonio. NIH/ 

El átomo dcH det HC deyu cu ctcelAsii unido al átono & Cl y se uncen forma de H* u una 
iDokeula de NH 0 a líuvés det jar decEcctrericisoILtairiodel stemn de H. Se forrmin Iw iones 
HH* + yCT. 
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Enlace Rinden I. Cobc^Ios básicas 


El Asilacc ÍhttujcSo enlrr uE uIehemi lIl K" íh: K'31^ y l:J if.m 11' es mi en tute (ftvaicnlf ceor- 
úinutlfí. Sin Lc:,il'ji:¡:ti. es iisijx'riíiiiEC observar qué upa VC¡£ l' i i I n t 1 no :-u pucdi; 

esuihlceír L'iLi'i! de lo?, cuaiio enlactN NT— EE ex ¿I CEblaec covalün(e eoordjiuido. Portaiio, 
íhi se fM.df dixlmpjii renace un enlace covAlenfr» coordinadci y un cnlaee cójale pie atonmal, 

Olro ejemplo efc enláce covaloile ■coftdi.iwdo en otm ¡nn muy freíucnlsí & <H ion hiHi i^iíi ? 


k: ü i H 

L ¡ s J 


fl \.f>i 


Entones cocientes múltiples 

En la dcxcfi|ic¡tfn qEie se ¡tcabt de hacer del inndclodc I .cwis jiara el enlace r)utmier> ce- 
vale 111c ht: ha utilizado un MiLopar de dcclroncs para c¡da dos ¡¡Momosque corresponde a 
un enlace covuJctitc himple. Sin cra'bafgD, fccucntemeqUc hace falta compartir nuLsde un 
par de cfccirtineji para alcanzar el ocíelo íoontíRumciión dccl númica de j¡us nohSci. I)os 
ejemplos dfjj-M.iL' se pccscnlfe esta íiliuidH^ti soj: las nioléculas de la stmdstera C'Oj y N¡. 

Afligíanos cu primer lupr al Cf>-, los. cntwcptns de las estructuras de I cisis, Escri¬ 
biendo Pos sfínbolos de lew ¡5 se ve que un gtotnc de C puede cnmfsuiir un cfcc&tin de 
valencia con un iipn¡ode íí, lormándrwe dos enlaces simple- eaTtoni>oí:ígcncL 

:í> *C* -Oí-* ÍOIÓÍDÍ 

Esto rto haií cjujó se íúrtipEété ua¡ ocluto na en líIueeh} du (. asi caí le* efeís de O. El prohle- 
atia m; avsudViéduspliiZaíidü los etedjtmes dtiii[Jüreají 1 c^ hatita Lu aCgiím del CnluCC, Cüri >0 
muestran lus 1 icohíijs [vquíáa* 

■ ► - X- 1 + >■ ++ 

'WKH* — 4 'Oíscíío* —» \o=c=qi íji.7> 

Fji La estructura de Lcwis, (t J. 7 ) L los diurnos enfa/Líkís ccsnpanen enrre sí dos peines de 
tice tro cíes (na iouiI cuatro elementa) constituyendo un enluce cuvuknie dublé (=). 
huejiieuioH ahora cíJcritiLr uiui estructura de Lewis para la mahkula de Nj.. El pilmcr ¡n- 
ll'i lo- puede de nuevo cí.mdue n a un en Lee cova Icnic simple conc-jsiiojidLente a la esunie- 
tura atrinca ífijt se niue-LirLi a. contLniauciriri- 

¡N - + - N! > íN¡N-J lijrrvjrHtiejfj) 


Cada AlOmO di- N ptuWA lepcr núIA menle seij dccirtHw^cn fu. uapa cait-nia, Alt Kwde 
luí ocho que O&pArAbámOs, $A puede? sOEuclOnar Al pnoblAmn ErjiyanrUj CLUlrO dACLrOflAS 
dii'jeparL jiúIli:-. a In ivjiLH'in ínterniedLu upEtv Ion AuimoN du N y auiliwindolos cnnio panes 
fnliiíiarilf'N nilicionuikh,. En laital aliño ¡-|i¡!ii'ltii Iit.v puivs. dp (íu:Iiihu's LHimpíirl i( Ins en 
ine los ábOniOfi de N. El enlace énlre lt«s flOmtv- de N OH ol N, us un trdrKv cOVüIenle 
i ripie ( = ), l os enlaia.'s eOvdísmeS doblen y Inipk-K se dcnominEui mhietó LmakrlIeS 
InúElipdeS, 

íW íi: n) o ÍN=NÍ f 11.11) 

El cnlnec eováleme rüple del es un enlace muy leeiie, dilTed de e03M|ice' en un&ic- 
íkichhi qyiiriea. E jLcucepeaHisil fuLinqi di: CKle enláce haec qsie d fs..(gj¡ kisi híLS1;iii1<: :i«:i- 
ft!, l’.lehi iJi> a clic-', l'L M ,(yl CChíkÍSIíO Ccjrt el en la aLEnixsfera y úiiii!rlu su f'jrniaik 

lijcidtfh de niln^'.CuO eti Cai-ilidiujrack Iri/íik m jiNun rí-nipur-alLicn-, I :i Cal[u tic nübCl¡viciad 
del K, huciacl 0 ; & uncí ecndieirin tmcncLal fuiTu La villa en la Tierra, la íncevin del iN-(p) 
hace wirbaín difícil sinltíiisatranificifiliíncine compoes»»; de niínítgeno. 


■vv" 

Í»X Ni 
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RECUERDE *■ 

l|lií hi-] mere tethodé sít cq^cs 
lIl fisCíl hlr una CMI lili I ui de 

I L'V l\ ;iLf¡l[liNr‘ mi |'4 Utitl i|UC 

l -.I., meh ra l'-’j us'lnra lílc Lniei íln 
con eci;i. E a prutlsi «.Echa 
LTKS 9 s.hr lti hirriLiii 

LAjc i ijiiírial l|lh.' lihiIiiiitC 

i: L ,l IUL 9uni 



A FILjJRA 11.3 

F’.iinn.'vgi^ctunü rJI LihJgdnc 

19 taí^no lidukkics ulniíJp ¡por 
el «íinpn magnélbcínlcun limiri 


Otro si-. iIl'lt i!.i iT!*,fnKsIqir.jde [ .c\l is. \ i ™* 1 im L'rihs.n' mliltiplf l - s l’I CJ . i litóle l.lsii 

'•c puede cwfíImt un* ísfrncUiirii ríe I viví* cón ten i ■> il ¡« l 1 .1. I.Il,' 




:Q O: 


i«i «J 


Fl &imhnEn Jr inteirrcigaeirtii a/ul en hí estructura ¡ i i 'í? bdicd que existen dudar vofcrc l .i 
v:.1 iilrx (Ir CTitacsilmclura, el fingen de esta?» dndns se ilusfer» en l.i Figura 51. C Le l'sIuilIu- 
r:i noilacucmU del ptirtmuugtteíismo del iijfigmu Ib iuhIcluIu üe O- debe tener ekxlfúue-s 
ítesúfiiin u íhts. í ícsal uitunadiinerKe no jai) ninguna «arucLurj de f cwíj> que *eii dei lodosa 
¡isLiLiunj parad ('■... Vis cdiExltiu . at el Cnpíiuli I 2 se verá uní 1 ,dewripuím del catate en 
la molcculj de O i|i¿c explica x¡mittimrttinent? ct doble enlace y d pummxigiiélftj'nti 
Cnnljniurcmos aplicundu los irwlecpiuií inlncxlundus as e*.tu sllcíóiI. pero hoy un pilw 
de caKrpli» nuevos Lnlruducbdcv^ en la Sección I ] 3 que seríiu de ¿roa ¡Ijüüüfc piiíitufi i 
bu* esiruLluras de 1 .ew is otéptiibles 


11 J Hí i laces oovaI en tes potares 

I üh Hj3iiücc.hqumletXi se han ijilroducidd corno peTlejiecránljt^-¡i dos LaJegofúis c tarín ih.fi Le 
dBíir^uñbk'K: enluces idmctBiCUTi datlnmcs IraiLsíeriiks pur cutHptrtt} y enlace* 4 uy denles 
con rcuebde cIccLtoiws. compiutidcAjaur igual. Vn cuitante. c Mu núes Iu l|uv wecilc > 
muchas cnfíiecs qidmkos tienen c p«ieicri*<ic¡i» de rumba.” eistegoTitas. 

Un enlace envalente en rl quede» jucmins no comparten por lus vU'cirisn^K -e Jn 
mu untoeo onvelMie pesiar Kn cslws cplaceK los elccliv kk> ^dc'pl . - \ b-'icu d dcmcrslo 
eon mayor emija.er no mclilieo. Otwcivc en la Hijsum 1 E 4:i la disdrilwciLwi chic ijgial <!*■■ 
la densidad cIccHipu dccIn'mícH cnlre Ibsds» álorrnss dk' 1| en. <■! I-I - y cuín: ' -"s ;:ii - 

mos Je ('• eu el (.'I , Lsj ambas nailócuLis. Jos dos álutrod* liCcien l¡i ir'isi) ;i IIFilIihJíhI ekv 
Imnicii y lo‘- declncsnes no se desplazan hacia rnnpurio de los dos Li«><únlH'h de iu eslI^HI 
punitiva y ncjraliva ccrincidicn; ombus CMón en un punlu oqu'di'lai'li' dv kis ck« ikíclói» 
atí’smicoi. I.dh cu loe es |[ 91 y Cl Cl tv> mui poUift-s fjn c] MCI. psi hItíi piulé, el Cl 

alioc kis e le Lirones con ñus Itjlt/b que e-1 91 II 4li> La dÉnsklild de cjrgíi ¿léc 

Iré rile □ es ruijoi en lá-s pros mihjLidéi. del nUrnodc Cl qüc él) los píiWtinvidiidftt J'l -lO 
mü d¡- l! Ll ccólnide cafgiis ik’^itivus esEn nas eeíOa sM núcleoilo 11 ip*' fl centro de 
Largas |n.isi n\\:s be dice ipié luis ui Ift sépame lint de carpí v>i r I fin L" f II i ‘ > 1 pw eí rn- 
líiec-es futía/' U c-illüLé polnr dé HCl st'pueilc itprésCiHnrrPiídJWlli una e.siriiL'iiiHidf !■ 
sos líi Iíiqueel püT de elerin lies oidaon'iLe esLé Piis pu'u,nro:il i. I l,iu .¡i H. 
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► FlGÜBA 11.Í 

CriLsLcs ojs'ú'-ÉnruS piolartís v DO moI.i ' ts 

rujio lio liinltCuláí diüliUillL-js 1 1 < fuAtltra lIl H > C'l-. lítiIíli lie I i Liir.üL 

(aiMiivd L-ifii en Iu Uncu i|iit une- las nikleosdc tos alón xu y «jiüduta <le 
Eil iHiini üe la i-surya negaiíOdCsia ai el mismo puna Mi luy 
sugwKiLKÍn üe ■Li-s'iLiis fbl Lis l : cishlcv ll Cl Cl títnlAMSt Iu ls'u^h pUsiUVA 
eslj mucho niitv pnusiniu ¡ll niiL'lm «V Cl que al r.ut lfinfc H,|Hn> (rtDtá 
porque i'l niicleEi ríe t'1 üicntr I? unidades posilrvus tk cHr^a I (Chic ;■ 
wlaiiltnle iiqu miklMl nimpl li 1:1 i LEirro íln Iu curva (itgulirii Oh|úludasia 
iTi.k | r. i:siri i;i ¡i¡ niklpi i k ) 'I. E-.sl :í es ikhiilu .i ljü¿- ti C| íiIisil tsi:1s 
1 1 jí-rTt-i iliiK: (|uC Cl 31 ti ^sii iIl ulCvInMiCs sis.I CnlaLí II—Cl E:H liliCnüiiC 
Ctsvñftrtlr.piilai Ins ll ilLrilSdC í;l rarisi ]H im¡fll 1 .y Iteííoii Csláil SCfiiEUlfts 


imI EtiIjich envídenles «rpidiires 


II 


OlJ rill¿h.-C HlYiSkl L- p»*¡" 

* - Mu li-Ohir'inihT! 

A C cairo ck car&i inhip vji 
O • Cctilrü 'Je L'jr^Li i'm.'l jíl’i ;i 






^95 Or'iliihi I | l<t\Unv i¡mmfs\ í OwrptfK htiwr/.-.-. 


► H(jLha m 

Aripirjgin np un í rtace emialente pelar 

: t líinlill) LU'.'^'lHkI: íIl 1 ki>4ÍÍ-CHtJKkja 
l'<,miÍ 4 ¡UMJs.de ", s l:. L .U»Jí>. Unúlcis du 
Aiiiifka jtmuiiLi'L fiju (¿ X (hainil 

LUI O II llu lii p ■ !S¡K Íl'II I '' i :-L L'SUÍ 
Ju. 1 -- 1 ?lLtL. 1 LJl>:ILI llUL líl e I sur V d i’í.'.ML' 

Ll separación rjmr'L- estas CÍÜS LlIUJus Us 

unüioga u la separación ifc los cffinriKtfc: 

|iKtgliv¡£ y rn/s: ul i. c cu un cilIíili 
envalente ruiii.i Al JssmLntir Icdi Mnrcui 
mine ]q;i ■ucnEruts, L'l filiare 5 * Iiílc-l 1 rntTM h 

ptiiaf. 


¿Está preguntándose..,? 

j¡H<iy Lilqunr'i nnulu-qio qué pued,l utilrrarid fxaríi peinar 
en ( 0 $ enlates tovuféntes poi.nes? 

í\'Ti:,nlk l I ni;i[-.i lL i., Hjiiira í tvi l n l-i l|iK: se riij. s:rj el ocnlmde km -I¡H L'stEj 

¡I) il vi iMipidk k« rsiiad«l> lv'nidiis de America, I^R(y una iqnm4l poner de FTsininir*ni id 
M il fii lililí <1r i -ie I Ifilm mvvihi'' i|tie R'¡ nn¡ iiep; intento mar.l. i, r'.i en riiiúl ri.■ 

-iihri' ii ¡xintji de nn adñlcr I i cenlrn pd'M^náhcL 1 sel punto J¡l mapa chinde tendriicji 
Ilinirel Lili l<T pune Jilc iir./i-rL'l L'lJii|lih|i... llinik : m- mLH'sIpjenel m.ipnfi el iuiHrm!t knVri 
sidbd til- fcihlrm'jói) slr Ins litfacItM L Mili ■ r '..iriLis runn :- iLa- lie Mi iicHiiriil l'-fíi MliLíi i l 
1 . ui í ru- tic lii 1 I /1 l. , lili! (|e pijMiüiiin =1 :i::j:;i-«- i|iir 1 i.in'ni'n mi liipi/L-n un tivifu iwwUnfci :■ 

mu pe» tfcqxm'iahk un punto |.nr l.u.1:-. ¡him . s-.i-s.Hi -m.iili Ii.h.'HiI ■cl l ni ? luí mli. . 1 , a 

lljuiiuiljíí i.; : rn Ni-ni.nel nú-vi. puriu di- #c|iii!ihr¡i> 

l.4i .mdngi'.uTii d crino.* paliir 11 wiskie en rumddrnir ■ l 1 ertm gruptiilipn curan re.de 

liLuir^íi (wdlh'íi $ id ccntrn de la poNaciún corno ecrtlrode la cnnisi nessiitivi] Hace du»c te ti¬ 
ta?, ¡j ihís había tmii jnan st'puraniúii crine estos clin, cmlTus, stltuuelóti inñlupv íi J;i de un vnUl- 
icmii) políir. Sin embargo, cto el liaiisetirso de? ünjipo hn dismii. i-'-. I. distnruu enere los 
dob ccnliu*. siU^cion análoga y lude un enlücc irwmi!< polur. si mis iidelcinle llcpnwn utuin 
cid» iin it*Lis ccjjiri.w, Ict Mci.iikidfi icrá tnh'ikipü :i ki de un «iilnu- im pulen 


El Kínhmki Ü 1 que d oeníro Je car^ pooüvüs esm elrspUi^üi:.lL> el nú- 

lÍlmlIu M > t'l Mmhuli: li |I|,-.I ...IIL L-I 1 ui:Iu■ lIl l ;:í i m :i-; .1 n..s L-.r;i ik-,| 1.:/,:eS.■ h.i 

cria, ül mklep <le Cl. Se Jicc <|uc hay un.: separación du carga con una carga paixíai 
[Xisilivu .imit're el El y una caig¿] paniui ruejutiva stíne el CL 

E lectroneyall v [da d 

Se llega a la cfiiaíJujíión Jeque el enlace H—Cl defrerü ser polar porque el átomo de Cl 
tiene no. okiyeí afinidad pnr L.s electrones qcu cl áNiracde H. La allniilad etectrónka es. 
> 11 , cmhatgd, una propiiLviiui atómica ^ p¿iry pretkc ¡r aeertadajnc-TUc las psolaraldtles lIc los 
eiUaccn es üiejnr hasuTse en unu propiedad moLecuiar que rrlacÍEii c la capaoiiliidi Je los 
átfinttíi. para |!cii!*.-r o gaoar eleetrunes cuando fmmián (Xi?-ik de una ntubécula. co vea de 
Liiiii ai.! 1 L-mdi .dfcJailus. t .a dicti'üiu.-^aliildad i KIV1 déseribe ,j ctipacidad dr un áton h i pur<i 
uLsctipClJi j’i'i Id!) lIélIíimm.'» culi uLnu úlaiiHios u Ins que umk iulliIli L.a l*Il•. tí ui lupdli% itlud 
l'hcú rulaL'icxsitb Lxit» lu ci'ieípia ik hmiízuumiii (fj y la aliniilud eltrethiifiictL {AFE L'na es¬ 
cala. de cJvlI tiHiiepiitivi darle •• muy ültlixuda, cuy ni vúLurcs se dan ni ta Fieuca 11.6. l- la 
ditL'ibidá |\c Líjius Pautiiig í IWH-I9M). Los -.blnivh de RiulHigpuuL |y l-N vji denle U.7 
hasta 4/i. En j^neíaL cuarta mds pequeño sea EN, mis metálini es el elemento y cuan- 




TWIÍCIÍMUÍÍ pt¡flQ0K&y 

rfn¿nafltiidin jm.'i/h 

i';' trecíro ri «j d tlViüid 
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Limtinitkfe: 1 , 1-13 

+ Actriidos 


A FIGU-ílA 11 ,f. EJertroneqa toldada de- tos cferomtw 

(Vrfr'Hh general, les clcclnmrpKiviiíiiits^iisfwj'nn'vrti ni dcstcnjcr en un ctl|u y ¡Nramrm 
de iíajuierilaa detectu, tu un pcriudirdedenvoim U*? wripnss tuinaikih de L Ffiutfnfe 
Thr tratan r tifChemicai itvnd. 3* cdtvinii. CürixH l.-nKinviij, l'.hu..: KV r i%(l p. 93 Plu-den 
dilsrir j| ; !u (k íaluniK biif.iirJi.r-, í‘rt i'illiis ísi til»^ 


tu mus grande -uri F tf. iitfs no jijclíI ico. T&mtriil-i i putxlc vaso en la l ¡jeurü 1 I 6 cp ie ladee 
iTuncgíitividftíl Oi 'iii ricyt ilu ¡unta. aliaje, en un yrupLi > aumenta cío tequíenla ¡i tScrft ha 
n lo laiyci de i:ti periodo (fe 1 atabla pericSdica. 

A pnriirJe los valmC^ ■ If la el&‘tronc£alivida£Í pode ituis describir li 1 . polaridad de un 
en late cjüvak'lltt;. Pitra i Lio m; ulitirj bdiícrencia de düclnmrnitUt idad, 4EM, que es 
el ^alorah(oiuio(3e : a diferencia de Sus valores.de l : .N en les anfimení-tnltoados. Si c| va¬ 
lor de iL-M tk lo:-, iles i-iómi.iH es muy pequeño, lI ral ace entre ellos. r- CHencialmentCen¬ 
valente. Si AEK es grande, el enlace es cBeneialnacnte it'lnko, Víira valores intermedios 
Ue AtN. el enlacé se comidera envalente pelar. En ia l-iyurj EI 1 sé prevenía uta rela¬ 
ción ttpféiSirriada (tnrrc AKN y el parecíante óe carácter iím ico dé un tnlne-e c¡uc resalla 
bástame úril. 



tliít'im; y dé elcctKMXfjllivulBd 


A *■! pUHA 11,7 Pcnccntuip-dc! c;unttrr réniíode enlace íflrimic&en íunttísn de la diíe 
rentia efe «5ecíHir'.c;,ytftí\,liÉnid 
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► A|.C 1 l|Ljí! (Il : Ep. 1 "I II i! I ■ ■' 
p-in\"f! i h'i lucí i’v<: í|Li" C:l. -CL'illCC 
entre dos fililí i:is íiwtílkCH 
Hléniiati debería ,i£í c oválenle 
H’cnrrn nn l.].(pl|, iMl JoflI' ikjIl.IO 
kAIíi jc»-. r I l'iiLmll" se iíj.L¡lJTlIl l b 

fli: tina i l'.I |>:-| 

nuichaxmiLis ¡ilisnuuS y íft dii un 
íi[y^ Jr.nfimm;-. k: ."irjiii’jf fj. iJUC 
5C icsatirliara ene! ("jipflulo 
üijJEHU'nfc, 


Entre los elementes nías metilic™ y iDscbcmenlai ntú¿ no metálicos hay Efunde;; di- 
íererteiasen EJC Fs etc oífurarquc los Enlute;; en las CoiUtÜiníif-iuneH de eslos demento* 
beíin esencialmente i ín rce* - ¿Ji I re d os átoíDos i» i nei ál kos las rtifcrcneiaHcn 1 :N üoíi pe- 
t|Lief ]&5 y el enlace entre estos ¿Emito;. sera estmciíifilfierte envalenta. Aií que, incluso sin 
tener a mano una tabla de valores de EN, debería Wr capaz de predecir el carácter de uíi 
enlace entre dos fitomns, Simpleaneuit establezca el carácter mcLjiicn/Ttn metálico de lo* 
elementos enlajados a pjTür de Ja tabla periódica {recuerde la Figura 10.1 L). 


EJEMPLO 11,4 


fLxtiimiL-iáa de las iifpEmviüf, de t lectronegetwfityty di- ir pr&aridtui lÍp ¡m e/ik¿ces 
(a) ¿ 0 «£ enluce c* más pitar, H—CI n H — O? 

i En i.Cr-il CE eJ pílfl.'f.llljl jr L.lf. iLBJ I L I if'l ÍLI. : dlí LTi&Cl £Hj¡fQ(Mi? 


Solución 

(fl I Busque valores (]t EN pai a el H, CS y O Cll k PÍ^UCJi I l,G y ralcule ¿I IP. 1ÍM H 
= 2,ll EJ% ~ 3JO; E¡% - 1,5. Para el ndaCC H~O, AEN ~ ^,0 — 2,1 - (1.9. 
l-V-.r:i fl enÍBCK 11 -í), ílíN - 3.Í • 1,1 — l r *L fom-n-m ARN ex alEtnnnyiir, ex 
(Je etpcnir ipif- el clíper F F—O sl - .; ti níáx polar. 

(b) neifrmine pF ^i.irvi'iitnie tía eaiitltT iiVlko h pnrcií de la Figum 1 j "? 

I r 4 ilíhx J-|— CJ: AkN = 0 . 9 - "ZtfiJÍ- idílico 
Fiiloce I I O: ¿tiU - L,4; =05% Wnhw 

Ejemplo práctico Ar ¿Cuál de lew ríginerte» ejiI™.-*:* ts más. polar,. a, dreir, cih! licm- un 

itmyOr caiácicí irtíiiro: H.—fir, N — H, P—O, l ? —ti" 

Ejemplo práctiLa B: ¿Qi^ailjices-máspofcinC S h C—P.P— 0 ,l >0 — F? 


11.4 Escritura de las estructuras de Lewis 

His esIíi aeccidrt se txrillbiriafl itó ccnDcpn introducidos en Ieií lies E^rtiCi ífi cscCHircK ik -1 
caplulo tonunüs pocuis nuevos a fin (fe tH;iiliinsr;a^ran vane-dmJdtítüIruCUiTa^dc I .cwls. 

Requisito* fu rid¿ mentales 

linifssLiiiniis fecoiriiidn las ciractEífetioHS bási™ de |jis.earuc[ijras de que se hun 
viso liaaa ahora- 

* Todas ítKs elccirxuncK de vafenda de lia- dloi IKjs de tina estrucuilB de Ll-w-ím efeben apa- 
nx-er en e 2 a, 

* Úenerahnertíe Ecdcft h.í efectníMiEK de una cstrucliva de están ^jwimadyü: 

- CcneraUrrrrrtr cada átomo adquiere como Cápoi externü oq LieleUi de electrones. Sin 
eillbíitgjiti el hklnftjjcríj hc limitan imac&pA esterna de rtis elcdmHiCfc. 

■ yiífeííHur iwf¡ Son raxsarfas enlaces envalentes múltiples (doHes o triple;} Ixísáto- 
imosC. N, Ü. P y Syun Insquí stís fSafenecrtic Epcinafl mlaUSooVlIthtei nii'jlliples. 

Esquílete d& la estructura 

Al ust-TÍhir .ui j canuenjía de Lcwéh se suele coínenj'ju tHiablec-Hínidu un tsqncUin t*- 
i niLiiirul. n t'M| joIe'Uj es una díspesicióiv de los Aiomcss en el níden en t|ue w enlazan 
invis con m kik F.n el eKiiuefeiu CHínsctiii ral Tcs;uh :l jrenenilinenre; fit¡ l distinEUir cistnc el átir- 
inop í[mnií; centrales, y [lis átomtsK bci 0 i:EiaSes. L'n Alomo ccaitral cstií unido a dos o mÍH 
Soomcs. Un átomo lerminii] está Enlcío sotumenlea c^ruAloiru.. í’onsiífcrcmof: cíhoí; ejem¬ 
plo el etóiXil, CH.OI...Í JH. uSuesqucSeto cstmtiiural coincide cí>s la siinikirte fónindises- 
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liunural. Fn esta e sümctunj se itUjesM’Wi en rojo Ion á6onn's tífl-TraleS-, k«s dos átomos du 
C y el átono de O. Los ¿Uanais &rmbmic$, K ^ seis ¿lírak» de H afufen en azul. 

H i i 

I I 

i\ c—L— íj— n (Ji.ioy 

I I 

II u 

A líonLm'jjLiOfi se énutiiet'tin vanas earmeristkiLs dr his ¿I,'.muís t:e-nlrii!ic!^ y tenniíidÉCrs y 
de Ijls eslTueluriis déE escudillo. 

- ¿jjj, ¿mnu» t!t H ton í¿#*i*pw‘ (rtftWPinfrv listo -m: dr-he 0 (¡laé un ¿Jumo tk H 

s*ki pHicde aeouxxkf dos dcclrones en mi Lapade v-aJenera. esiando fpIPitvdo :i sAlü 
■ni tKiLiLie erai oiré ¡iíomo. (1 un rjiorpeitin intercaante y reos son alguno eiimpues 
(íín >:l"V'. ■ friítUÉTileí. ik boro e hidrogeno. ■ 

i i ntunrm atmruirx Afar/íll wr ha ■•'■ mrnttr t ‘ht HÍiui KlT él ewijtIL'Ino 

(I | 1(]> ti átomo* de menor eleilrtmegaiiiidad {2, 1j -on Itrs ¡Homo* 11. |wi r onm 
aL-jiii¡i i'j- i+Ts&rt''.u, estos áUwis v'ili' pueden ser JÜnmmK teimiiüiles. Los AlOiVCS 
que les siguen éiiéU. L tn-.riL’yjiljr ¡dad hajil son lo- idomOMle C y oslas son los ¡Mullas 
eeniríiles. Aunque el Atomo de O tiene Li elei-LriMWíNHitvwlüi! más ¡ilu ft,5). también 
o un ¿Ionio r^íUúLl Pjf¡¡ que el t) fuese un allome- (t'Hiuinj.1 en la eslniLturji l I I lOl 
tendría que iiHjein‘ 4 iriilrii: 4 é su posiuaón eun un alOmi de H que enlonees se cuitveniníl 
en ¿lanío central, «Sil que (lo es posihJc. Los ■¡.-■■sos rriü* im| 11 ■atuviesen que Ir 1 * din 
mos de O wn útuiWDiv i'emrsfeíi snr- esl ruelunis iXw luí t-nliu'e p-jw r> I í} Ü l 
o un grupo kidnm í —O — H) F.n Jq*. restantes catín* el ddCFPOtl? O es un iiknixi irr- 
nuniiL 

* Lriif riíí íuih ttr í xon iijjo mmtfnt ¿toiatn 1 r tumi ti. PsLíi upa litileuniclrrivlica li 
ríxtníjtr uiíamlt' se esciihífi «iraciuíss de Lewis Ju ritiriéiniluA v*gátliem 

* Con Li uxitoiieiñi. de un gran núineiCKÍe maléenlas. myjmcas en ítema de cadena, 
|,is iriolei.-uLts c ¡ores poliatómico* tíeneft generalmenteestniLturd*i «(íruputii i\ > \i ■ 
mélricjíi Puf tirito, de los dns esquíletus Mruetupdes que se ihueslMH ü eonlmua 
licjn |i¡ir¡: el Jkiiln fasíurku, ¡ I ,HO , el i|Hf nenlmenle se uhsrn-11 os el de bi ileneeha, 
que Itere una eiMruelurij nnís t'Cni¡ tpfU'tn 


H 

tí n 

tí—P—O t> H 

n -r>— p—0 ■ 

■ 


■ 

u 

(ííli i/l MK H/f 

(CWfprtri) 


Llnaeítratogin pjra escribir estructuras do Lcwis 

Li ü c -le illtirlientft vamox a cámNiuir tudas Iíss mVíl- que se hmn ido inlmdi¡S 'krido m unn 
cílialegúi éMpevifiemw* eseribá unn eallüUHini di' t «vis. ^la eslrulejri -1 fsLá plimeadt 
de iikhIu que Ini/hI luí |fljnío de urranque y uros ti;ív;is eiinsccUiviJb u seguir paraálvun 
zar uuti eslrartUi».- de l íiHü ¡seejtahlc. 

líe le ruine el númeru UAüI h> eledmioes tfe vuiern;iu de Ui estructura, 
t-.jemfltif.',. Fin Ij //iM/ifa ile CH.CEL OH. hay -f ckt.'lrOr-r- de viilíneiu portutk 
..imi il’i it- C o íl per eadu dus ütoiís'^ dé C, t por euda ¿tonlü de H U 0 pftíá los seis 
¡1 l i -1 r 1 ■: Ü-. de F1 y fi para el üniro HlOniUdé O F| ifümern lotal st declrt)l»N de val?n- 
eiu en Iü rsHrilUiira íle f lsvís es 

fi 1 a 1 n 20 . 

En el ion poliíilúniicü PO, % ' Jiay ,T eleotranes de líilérlcia para el ilomodeP y í? piuu 
l--h,Li átomo de 0 o ¿4 par a ÉON euylro ¡itomíns dr Ü. Para, otípncí u na et;ide 'i . Iltiy 
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que incorporaren la ehtmutura Otros í deUiOnOK <le valencia, El número tcitai tkcEct:- 
troñes de valencia en k tísLTucEimt de Leu es 

.? h 14 + J) - Jt2 

fenol ion pod»tótnituNH+ 1- , J¡ay 5 eLccironcE de valencia pam ti alomo ¡6tNy í paía 
cada íl lomo ele El ni 4 [saro los cuatro átomos de H. Para obtener una csT^a tfu I l Itay 
qvrWiiww^ la PüiruLiuia urtn do Eos dertrcoKS de valencia. El numero lolal Jr dkí:- 

tTWSSi k' VIlIlTIL'íiL ÜS 

i + 4 - i = # 

2. Il.uj-.líIllilil- el líK.inn: o dimitas ccnlralcs y l.os ÉnOHA bmrufflilcs- 

X Eierifca un esqueleto csCruclural adecuado y Utla ItiS áKjmwtkl cuqucldo medianle 
enlaces em itientes sitóles (u:i silo tfazol, 

4, Por cada enlúte del estfiselcto, fCSIC rí(tv electrones riel número Iota] íle eJecIronL-s cíe 

valencia. 

5, Con Íes eleoironCS de valencia resJanics ccnnpErte primero los octetos de tes átomos 
terminales y des?uh CylHptele, ti* la medida cíe 5r> posible, ios ocíelos del díotüo o 
¿leimos cerníales. Si it# «lecuweii de v@le.rcia existente* son justo los uercKiríc» 
pora ccitnpklar los oCLdeSiíe fcxks los ¿lomo*. la estrucSunL obtenida en M¡e ittoEfltütfjü 
es una estemAUra SulaS&Clork 

6, Si comjáeiuda k ctapjt 5, (afta un octeto a uno o más ¿Lomos cenEntlos,. desplate ckc- 
iTútn'í; de pares de Sajilarlos de les átomos terminales íonnando enlaces CovaScnfCS 
mühiftles con los átomos octnrfilcs. 

La Figura 1I .& resuma este pnooedimicntoparj escribir cstrajciuras tk Lewk, 


EJEMPLO 11.i 


ApJlCd'fcJiíM di la estrategia §ej[ffí¡lptí'V r.tt-rtirir una fsIruLiftrti tlr Líhú. tile fita L.ia t-bUUO 
ILICÍI <k Líwls ¡Kf pkWe para el C¡íiK^5eiK>. C 7 N,, Lili ^as vcm:m.ií4nilLliia¿ki (H.-ÍI tu funtitiritó y 
::ropul>ur Je. CuliSCS 

Solución 

mapa 1. Obienpa el ntiirtHU retal de elcE-iri»».--: ú¿ >*kii£ia. Cada átomo de C Etirupo 14) tit¬ 
ile íuüiru y eaki fliomode N (Onpo 15) tiene El n cunero hit al de cJcli iuocs ik víLencLíi 
OS ■# I ■í I j + J “ JS 

C1a|Ni2. IdenrifiiUe fl íímaiijo Élofnoi Cínlralns y En; álrnn* tmninal&k.El C licrie UH0 clcv • 
iiemcgativiiJod E3,5> míis ffí-pisíia que el b¡ 43,1J). IjíS átomos de C. xe*i -ííLfHnwft centrales y los 
tftmnoi de N son ítrunr* urmirinScyí 

Ktapa FjutíIm un aKijiüelrin ei-nn Irr.-il Cu-'eptafik iBiiendo ktf. medente nnliifec i n- 

valentcE biwpies. 

H—C— C -—N 

Fíapn 4. Ptsrcaiia anlm del eKignelatu, risle iStH eleetieoefi. Li* tren enb«E Tfi d fscjiielrlci 
rEtmclural incluir w-t de | H dectccnKE Je valencia. Oued^n ííelcclronesde valencia |^ir 
nsifiiar. 

Ltapa 5. OcniTiik;i.i: lew neieich de Jos fitcwií* icrminaleE de N y, en liá medidji piwilJe. lew de 
les fiionnre tk C L«nmlHl l.u& ¡2 ¿le etc cines de valerte ia sólo non EuRdcrtis púa corfiaútr kis 
ocíela de li^f ánoiiKis dé N". 

iFí—O—C — N¡ 

Utapa fi. UcipbfcecfcetrLHiJísde (HiíS de solitarios de los üomcw de N tcrir.mekK íssnDia.ndu 
Cidnrti covulinlE: iníJLipfes EOtl Joe ítomot-de C ecnl rults. I-Of. Silonw.'s dé C tíencrt ídto ftlu 
[m.íiErrtmnec. en la Liqfl de Vákrtda y híícsltail cuarro más paro crmiplt1?rvn OLlrtn. Kt taiim, 
cada íilumcKt C neepíia dos panes iols, qce adquiere al traElnikr dos pares dv electrtaiFs so- 
ILUríos tlecadaifl(M™,>ile K a sutulacc eosnel ¿como de C, como se muestra a contiiiLiaeíó*!. 
■‘TSj ¿7+ 

■^r c ~ c W —> ™c-c- m; 
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Actividad tuhrr- í.i 
fsrnCund de í'ifrütI umi 
u'e Ltvr iV 


Qurie l I nálinau taca! ile 
electrones en ia bkuucium. 

I 

Lwi ibi un c&íjuclf Lo 
(Le !■ eHntOcirt, 

\ 

Sifck dos dectroncs enendu enluce 
cIcE L^uelLin ik la fidiuctuffa. 

I 

IdtfUl ifii^uc ldü (i.ECínw lermiaialds. 

1 

(..Vmplclc kx- '.K.k[t‘n de 
lrw j1imvr:!¡ icrmirulc.^ 

ÍLxis ¡ilsiinsv H necea i Un djútf.) 

1 

Pcfte del númem mAil de 
fitecEicfia de valencia el 
número de ctettJUn« uliliiydisi. 
¿Qixda aljjííii dccirón? 



Sitúe los elextre™* _ ¿.Tienen lúe 11 url jfflf ) uíi 

rcuant™ sofrío-¿| ncuiin leu. demás Mninrik'V 



► FIGURA 11.8 Fonue enlaces nWÍhípica Estructura de Lev i s 

Euiueniu rttunwn para escriUr h4 ^ a ^'npkitir MteWi. ~ salisfaenaria. 

retnKturftide Lfwíí 


EjíFIfl^ü práctico A: Estrila «trucLinas de Lcwis ncepEattcs parn (a) CS 2 , lltcj- HCN y 
fr.-) CQCi ± . 

Ejemplo práctico B: Escriba estructuras de Lewis iicepliihlec pira tul ¿L-idn Kfjrmirtv, 
HCOOH, y ib) acrtalódiídci, CHjCHÜ 


EJEMPLO 11.6 


íju-rrlirm de tu eflrufium tle Le mi de un ¡ttir ptdknfiitiífu. EscÓbü ura CStructL T-D ÓC Lewifi. 
;:L«p 1 ;ih<: puní el mu nilicimi, Ml ; '. 

Solución 

i'.Capa I. OhLji - :j l lI núiu-rn:- tol..'.l tic lIcvUltic.' de vuLcnti-a. 1:1 ÜL-uirHj de N {.Oiifti- 15 } lien* 
¿■ino-j ycadn [Horra; d“Oíürupti Ifi) tiene .veri, pérú háj ij[í jjinEOr un íkCttffin (Le- ^ídccic-ia psm 
C'hlener hi 1+. 

r : l nómerplrHiil d« electrones de ciencia c* í + 6 ftí^I = 16 
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F.rtll/Vf tfuíinr. t! i. í 'l.irj! rfíft'r.l í!!j j"i-'.-í 


I t, p;'i í [dertfiEiqut; 1 1 líb nruHi lohi ales y leso átomos Ict mjnnJcs. El ft lime una tlet 
trorJC£tlfYÍdoíl (7,0} rr*á> |v-.|LiLñ;: l|l>c Ih.s ¿aludus de O Í3,5). El átomo de N eselilli( v i;uice;nin;il 

y los ¡Uítnn'S'ilt' 0 SL'i: álinJftu^lfJ'iHíñales. 

Etapa 3s Ostritií; Lir eMjudtno tsinicim a! scepiable uniendo Jos áfiamoe medíanle enlace? «]■ 
valentes simples, 

O—N—ü 

Utupu 1 f’thrLVHJa enlace de I esqueleto, neu? [ff'.e ekd times- E lsí cliw uníanse dul ib luU ■ es- 
troLtunil iro irpi ruii riuUn) ik U*> I <> cfcctrmes de YBlcnria. Quedan fl ültacl iichiks. éleanHKK 

de ■, LderiLiia piH-asifjraf. 

Elvpn S r Compkttk« octetos 4í k» ¿hanos ufimnalc&ileO y, mía medida putúble, lus díl 
átomo cwitmJ de N. I xw tj elteinsaits ile takresia restantes saíIo wn suficientes pura coariple- 
íar feos-octeto, de lostíUmcs O, 

Es-n- 9 *]* 

Etapa 6. iJcspture e te c Ere mes Lie pares ihí- mi h Linos- do ks átomos i .c , i :¡: malos deU furnia ndu 
cntauCs LtA-akiHcb nmUpJeh «ai fl.átDmo«ntrfll rfc N- KI mnmMi N tiene síkseLHJliu elfcx- 
iNHiusteri la uiipsidv vaLcmCÍft y rJCLCana. OHllV rn*í. pors aHnpleinr t:i ocíete. Rí tarto, ít cito- 
mmlv N iwnrejLfidií, pires mfr; cjí# adquiere al trasladaran pante eleeírimss snjitarki de cada 
üunni ufe f> a su enlace con el átomo óc JM, como se muestra a osmLipuAcifri, 

—* [:q=n=£:] cii.n) 

Ejompln práctico A: Fscriha edrudiirtíi do Lcwíh aecpLübdc? pera ü* sifüLienles ¡enes; 
(a) NO + ; (lo (Cj O 1 "- 

Ejemplo práctico E: E¿crihu esl niel u ras de Lév-ix íu.-eptabfct (Urna km Mpiiefllf’s Hiñes: 
(a> RE,'; ib) Pffl^+t + :lo>NtO 



Araímo-ciUin sobte 
tes cargas fctrreJrvi 


Carga forinal 

hn el BJeniplo 1,1 en ve? de escribir pura el íoei nitnunto La eáEriwauía de Lt^ií íI l-l I) 
pOíl riamos ÍUiOtr escrito U siguiente eslrucLuri. 

|iO=N—ííij (írmirwrftO (IMZ) 

hísia crstfiu-iH i a iiu cuctL-ua ü [KHiirde Hblifliiccr lu» rctiwiKiLus hdbiluBle? ([■■■hhaú-co- 
rici ii i efe' t I'-.li i, mos lIl - valencia y un ocíelo para cada átomo), por ncujiirifhlir uji reqo^É- 
lO nJk:ion;Ll ¿Se ha dado CUCsiEa lLc Cp>0 COül tila CMrñItCJIIO pum oscohrr e^ruL-luras de 
Leieis; una virque se Lijj dcieimLnadu el miuicTO told úc electrones de vakntiHys 
suJtse íit qué¿tí.irrw pctKjeclen los electrones de la esLniciurs? Sin emti¡LTgt\ deHpMÍF de io- 
m’r un» etiniciiLT» de I .c-L'ris aceptahbe ce puede \ol\er atrús y cflabteüer de dónde prWí- 
decEHÍudec1n5*i evaluando la cat^n formal, á .hs earfias fiirmalfh (¡un carcas apareiSEtt-tjUC 
apaieocdivubn;ayunos áloniOs de íWki etruc»ií 4 dc l.ewis cuaado los bíoitkuh noBancíin- 
tníiiidü con ijíiíüI niínnu do electrones al enlace envalente que 3cw ure. 

[¿i h.*íi|= n fis i-iu! dt un Mii-riií cii uvaí íIíllIíihl ck Lüwis ci el núnei» de eh."tti«nín de viplen- 
luí ta í?l ábLanH' lihf Itílierttiihiiiíiríf’) rrw’rHw.íl rürremdií rlodiutiej uvigrniKU■ <1 C^eárííIHj £H 
In Bj-n i sel lira de LíUÍk 

Fo una caíructera tk u Le^'« lo«eleulrLinL-> só ast^iUin íl tos áioiucts tfei iiyuiente modo: 

■ Contamctíl édlJus los eJcLttLHKS do pitre .y .wyiitürinf como pertenecier.les poi cuín ¡'te¬ 
lo d átnitLO en que se enodenliaii 

* Dividimos lude», kw eleclroncs de los j^crcs eniuzartirí por igual eirtie le» álomc» 
cnláíados. 
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:oe 
=N- 
—o: 


P En la Scí LH5n 11 fe visemos 
algunas csjcepriencs a csUi regla 
de mantener las crasas fermnles 
So menores posibk. 


RLL UliHUL ► 

egir lúa cargus Fnnnale?, no wm 
c¿rg*s miles ííiw “bíiianc^*" dn 
nirgas, obteniótE pea 
^HHtUlbtlidad dtfíUítlitu'L que 
[tos ayudan u elidir una 
slnichP I.jíuus. 


í,vi[rn.:,r c , lec. lmin i K i> ) prfiCfidilfniaiitO a* aquívilenta J escribir ijllfi 


i" asignados a uq áiLniiú entenado en una. tsurucmri do LewJs — 


r- níiircm lTl e tu paro. xüfilarLíS •* — c lCi ¡tutes cd lazantes 


román la *-ai^íi forma! es, b, diirrcrdcisi emir d némeru de dcclroani cite valencia en el 
íLkinii> libre (sin combinarse) menos, d número de dcclrones asignadoese átímú en la 
eisrrticm i ¡: cíe ¡,ew¡k, b carpa Eansai iíIK) puede es presarse cdn» 


CE - n. a e <fc valencia en áaorrio libre — a.'c" de pí.r solitario - 


Asígneme»; Eut uteijpiv- ftSrMfes a, lus ¡SEUmristk 
Ja izquierda, 

CF =ÍC de VilkfiVÍ‘1 lülO- Ílí ifc ptuSiiliuiri.h Y 
Ch = T i?‘ «b MfiLít'tcki g>i bl — íi g (Jg piir íííljrMj — ® 
CF = O e de valencia «p O — f> g Pg par .u¡*ietk> i- 

I ais cargas feifirales déunu fetaidUn) de Líwis (*■ 
un tireuJu, oorrió se Jimesl] a en La estructura 



A eonEiniiítelÓn m: dan |sh realas. genérate que ayudan a del»minar si urna estructura de 
Lewá es, ;i'jL:|iL;dik' un licite a. su_\ cargas Formales. 

* La íví j rrsj i ehc las carga* formales cfc Erra ¿¡Temos en una estructura ele Lewis debe ¡¡ec ilutad 
ü rertf [mi" a una radícula jictLira c Lpiul n Li earj^i para un ion poJiatímipu. | Para Ja 
(Saiidvn i i 1.14) «Ja suma es+l-f-1 — I = + LJ 

- De ís« neoeHtiijii'OiirtsJS formales, tsias deben ser Jo menores posible. 

* I.ss carpas lórniales. negativas suden upiuecer On Jos; átennos más dectHC4niJtei[ ivwy 
Jas caigas Jornales pusilivus. en los atoraos menos tleOlroise^íHivOs- 

*■ L„ü¿ estfUCíUI^í to™ cargas formales del mismn signo en átomos ¿idyace □ i es sois poco 

probifbles. 

La estructura ¿j L - Lewis (I 1.14) sigue Ea primera y Ea segunda de OsLis [éóOu'iéndi'iójü 
iicí^ pcirj no Ja Icrccra. A pesar de ser ei átomo ck O el roás eüecunní^ulJvo de b c.qmic- 
fura, uno do tes álamos de O tiene una raiga Ibniud [justllva bl Callo más pava es l¡iuí 
iLiinpHH-T sigue Ja cu ana rccoroejsdñcjón. Tunco el átomo de Ode Ju ¡A[iikKl¡i como el de 
N iidyaccme tieiicn caigas Jomuleíi posaliviQS, Sin cmbfir^o, Ja estructura de l .u^'i-s de NQj 4 
ntflciijc]¿i en el Ejemplo E1 j 6 lienc silo utn curgn ibrmnl + I sobro el állano cenirul de N 
y sigue Jas cimüo leeomcndueionts. 


t „ , 01 - 13 ) 

~ (n <■ oe ppr eauuEBiUE) 

3; i L:\EiiK_fiLi-Li (E E. j 2), comeitzajtdü por 

(í l de pe.; LiduríJiV.L) - 6 - 2 ~ 3 = -H 
[íu - de jnirünlE/ailL'f ■- 5 0 4 4-1 
(2 e Ül- par J — fc — 6 - 1 “ I 

indican n^Lianie raimaros, i nscriins -cu 


EJEMPLO 11-7 


I;'j¡criUíni t'i- • t rirí tañí:: i¡? ¡ .ri,-. í.t, uliii7_iütíii'}£¡ ¿xifícepu) ¡ir < 4 A;íj f(¡i'u\¡il. Escriba Ja CílniCílJ- 
i ;i <!i’ T. JíSwr más lárosip'ii il [tu a d dni ui ü de niirüsJJn, NOcL uno de los ajenies oxidantes | n:- 
sunirs gb eJ vy.ua rryiv, niL-ícb Jl lot- ulíJos lülrico y cJertiiürico conrcncrudesi qw es eap^- 
i!; disd ver d C:iV.-. 

Solución 

Aunque lu Fímiiíln wescriba rtrm<i PiíEMI, su pus*Óesedvrtai£Sttucu*a N—tJ—Cl, |:orqn: 
siteln al LHorno rrefe c Iw t roñe |e;i 4 i ve t ¡¡m* ¡S l.ktio eijj a ral (l™™ - ui¡Eitu2ri lE Ejiauplo iiráccLeo A). 
Este «mdlWGa esqucleskis l 3 g laGJíLnsrliiiu. 

(b—O—K y O—N—O 
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HtJÍüce i¿m'nücv I , í 'c^rc-tiníH i 1 . hfiyictw 


Seimuil scad eiqude1oc34.nxbJf.il que cEjamcs, el número de elee Irenes de váleme ¡e (r™' 1 
los) que deben aparecer en la cs/tíurfura de Lcwis finales 

5 tic N H fttiO-l 7 dctTl - tJi 

Cuando mc dcsaiHillaii M ouuDct£ps4uc!£ Lidie ¡n a ecMisiuajcjórs pura Us (teí- CMjwkacs 
]*•« Mr v su '.:4 -iIÍljcil: jíh itriai de eualLü cid .icLkias de Levos, ¡h*i ]»i<j «.Jila essjtieicLO E*Li¡ du 
plii.sic ¡ún ntieirTe pringue en Iti l I :ip:i -í hay ik* [>.>r-it'iliL-tiek.-- p.ii-j lC-ii píela.!'ul i>dCtO de te#. 4*0- 
riiiss ec:itr.i'.i“-. [jn L'.l.riitUiriu. í'L'KriJai, limlinenL: su ik iiirui.an (a, 1. ítij), (h, )\ (h,> 
CíSTriptít»' id odian m4»i; el ñlunu': ckm;.1ílI 

laS |l>] 

O—G—N 1. AíIeik cuulro cIccIiíkhs O — N — G 

:tJ—ti-—K: 5. Aliene doce eleotumci; odn íC— M— n: 

:£ d J-“G— N¡ 3, Asigne kisctea hfJípu;!. lü—Ñ—Cj! 

4. CompLcte d ocKbuíeíire d alomo ccjUtuI 


► Baxduclosciiei la c-, Iruclun 
lh L ). fia rpcjijf nnüniT.iitV; escxiluT 

la JüitfíiiIb del clhuO^ 
n ¡lcnv¡k.i «i ONCl. 


(i,) 

:o= i.i — Ñ: 


:0—CE=rÍ3 


(bj.) 

:o=Ñ—a¡ 


Ohi 

ío—k=g: 


EstatícAa lw¡ cargos funnalet. ut¡li*sr*te la fimaenqn (! U 3). En la. üirueima (a,) paia eL 
¿tOmO-dc N, 


CF - 5 - 6 - - (2> - -2 


pHíiarl íiidmf: deO, 

CF “ 6 - 4 — ~ (4> - O 

p.n.id litóme de CE, 

CF - 7 - 3 - l - m = +1 

de mtxfci si milaf p*ra ! ai, íMr¿>. lie?. isdiuelii:ái. tJ í l:-,iji i'L :i Je kt% e 4 ii£(LS ÍOrSTialcS JXJiii 
kiXK C(I 3 |[D CtlmelUTUS eS; 


Ni 

-2 

fojJ 

-1 

{bi) 

fl 

(M 

t) 

Cu 

41 

"1 

0 

] 

Cl: 

+2 

+2 

0 

41 


Stíleetai irw 3a nvi/r tfMmduca. de Ij£im 3 ICniendo lii eucma l;is ICulas i'kUEi las tano*. ]micik')>. 
Primen i tifisar™ l|ui- l% cuacin oítruduías cu hi pió i lJ retjm¡ko de nctiUal idad r acudo cero 9 a 
súmanle |o* canga,* Gomales de biiiiak!cuLa lacuiía. En Ia catmctiua |.R|) las cargas Liwmaík.'h ™ 
|, , rL_ailLs (4 2 seh c el Cl j- 2 ¡trthie el N} y la tarju, tbrm¿l negativa no «-la subir d átomo más. 
Lia.jiiTiii.L.iii , ,i | . La esuiuauíB (a.l [¡ene cargas fámulo» ratee lodu. lík jilon ot, uraíte dlah gran 
de ( + 2 m 4 m«! el ( 1 ). La e atrae Luis: (b,)es la ideal q.iureblAbnilK* teiHCdllcteb. «O hay cüigüK (nr- 
■noLu;. 4 ai Ednactura (k^ lamhi#!i lieiw eiu^iax krmiilrx. I.a ilufjt¥ es'l iaélnra ik Leváis |>arn el 
elímipp ck Tiitmibü es 

:0=fí-Clf 


Ejímpl<5 práctico Ai Fsenha lii^i «liuciina de Lwi# parn el ekrurii tk npuaaile. haián 
de#c ea d«m^elnN—ÍJ— CLy i 5 cÉrjuMtrequecsla ralnuctm un están veroiirril ei¡«rs^ b 
dítunB.hb en cl tyeiifiln i 1.7. 

Ejemplo práctico EL: Fsetliui dos- emrwdijns (te Lcfmds pnrn lo. cinmanikla, MIjCN, irn 
ptxiíutli: prñdiKin ejuJiake-cn l¡u induslria# de fcflifizanles y pfelicOt UMice d ctnitwpi«íte 
ear^a ¡cuñal pajaekipir lnc^lmctnra rr-f.s smisímil. 






11,5 Amurcrá 4Í5 


► Láí lúiteiUiíICS dí CLllái'C Sí 
■::,Ll..Ii;i-i detalladla iv,-u1CCh lu 
Klvlíóii I |J&. 


► Las l.Lk cstructiu us H_ n.itlaiils.Ti 
(1 ], ] 5) r;i:r- cquivuicnlíK, ru 
decir, contribuyon per :p.ialla 
esnviruru dc-l híbri Jo de 
rcsTmncia fio nuctos ¿aM*i 

|iy¡J t ílIÍ!» l -,I| :Il 1 üILí-, J lISÍ -ríUITL'T. 
que nrs erintrihiyen fy-r igkial. A 
lites una solncslrrutlurn 
eorUribuye ca*i CJ.iKisisurtisnte 


1 1.5 Resonancia 

Los curtceplOS i[ífn.!L¡;iiif ijfis en E» sección entcncf nú* permicén é.^iibir ituicíük eslruc- 
lufiLs de pwo todavía hay algimas;estructuras que plantean pn>li1 1 mns-. Ver c mr i s cu 
qué cwisiíteíi estos problemas en cita sícctóai y en k Kguieiíe. 

Cutno ¡re vid en el Capítulo ÍJ-, íiuncfw: el Dxípeiw se présenla úCTrnaltaente cti frirmü 
Je mctÉculia, diatflmieas de Oj, lamhifrs puede prese ruarse en flftulÉeulas tn*LdmlcaSi ele 
€Zmhk i )j Ll cwWiO se eticuerüra en 3a estraJosiexa y también aparece en la pane haja tic 
la ?.l 11 M il tt-ií. roí 1 mando parto de ta nube de cunlBirrinaciün ¡OilKHf&ica. 

Cuando látelos ¡Teira ti surjonu las reglas habituales de las esUvcm d*: l-r^is- tíos 
encontramos tun dos pusibilídw'les. 

:ü—O—O: :<]—O—Oí 

Pero hay equivocado en tas dus eslnxIuraS, Araba* ludkan qu.- un enlace o]d£Gno- 
0 ¡t|p,eiH>es. simple y el otra doble. S-in embargo, lu evidrutiii sAperlmeitial indiuiLque kw 
dos enlaLis oxígeni: i-oxígeno sun ¡giialts; aruiioMierieii una longitud sk: enlace tlt 3 2:7,K 
jiiv i .'(.i kjfigjlud de ujIhul-ca menor que la longitud de 147,5 pmtfel enlate s imple O—ü 
en la Hlú4écul& de peiflállidü de hjdltfgéJlU |[— o —O—H 1 pero es rimym que la longitud 

lie 1211,74 pm del doble enl^c er¡ la maSÉcula cfc uxígnxj diaftútriiocv :(J=Oí. l_os en¬ 
laces hi eE McatlD son eitlaecs. intermedies entre un enlace doble >■ uno Mrnipli;. H proble¬ 
ma se resuelve si se dJrt que la vti\k¡dem L-htn*.EUia de lenis del Oj rio es fíinyurai de 
la* dos propuestas sino una corublnucídn o híbrido de ambas, algo que podarme» rtiJit- 
senCBi Kfiki 


30 —O—Oí I —t :ü — tí— i>í (El. 15 ) 

C l i latn rln pueden escribirle dos o mis estructuras de Lewik aceptables sin que pwaJi es¬ 
cribirse: de Ninguna u uniera lu csoulIiuu 'iconecta’", se dice que esiste nsOriHuTii. Lu es- 
truztura verdadera es un hfht iífa efe nstrnutKui de las posibles estructuras cond ntiLijviucs. 
Las eMrucLuras av epkbles que mutribu^n J híbrido de acsonaiK tn deben temii [ík|¡ss rI 
mlsinno esquclclo, FolrUnenlL.' f^ict^udlJeriren la dislribuctd^dc los clielminís jW(in> dr 
la if-PuctiifA. T-n ln E^pu^-bin (11-15) las dos estructuias contribuyentes están unida* por 
una llieEifl de doble c-alie^n- 1 a fieclm no significa qus la molécula tenga durante cierto 
tiempo una cetiwioni yd «■strjdel tLeni|jorflia. I .a onolccnla licite la nr-r.wmi estuXULTii todo 
el riem|Hi. l^tnMNliundnel etdMe simple de una eslrucbua y c¡ cniaec dubte de lu utra. se 
fstcrle decir que los enlaces baigeno-DXfgeno del OZXHW son iutenuedios entre un erilssCe 
RÍrnplr y un enlace dublé, es decir, enlacé 1,5 


ÉJEW1PLO 41 8 


Xfl cxtn/ctuTu de Lev,ixdt tw> híbrido *if rumirtnrin. Escrihu nnu estrucluni 
di drl conacnrUn, Í IE.CÍIO . 

5*lLtt6n 

Él fsqiiilctci cstrueLaral tiene fres ¡Ijunic'-. Uc tL, l|ul síim ¿traites. Icmiiintilcs unidos a nnáM"n<i 
sL €. que es urt ájonto eerlrv I itl unilij ¿iihtk> de C lainhlia es un ¿como ecnl ral uflitís al p^i 
mero. LosíSok ¿tomos de O seo ¿uooica terminales miUEi* áronto de C. 

li O 

I I 


l-i 
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ni número úe HklIhieikk de taJetíltia JptmtM) que deben npiiPfíer en l¿i 4fM:ri3t:lslr2i lIc Leivisís 
Q X |) + (2 K 4) + (2 X 6) -M = 3 í- 8 + IZ + I = U 

flC(| deí' ifc-O para-ubnurejip;. I- 

L ín.¿ de tus LledmneKdc videncia se mltiznntr IcsenlMSdtí ev;|Leleto estructural j 1 ios-doce 
roManlES se di e tribu yen como electrones (leptpsx subte IlmIos iremos de O. 


H íOí 

I j „ 

H—c— t— o: 

I 

H 

Al L-uániJíiard ocrtlodei itomo de Cde ln dpm:lia, mis damos cuenta ib qué sí pueder estii- 
lar-din fjjniduraí; ck ÍLcims botalmente equirakirtes dependtBníln del átomo O que proporcione 
f I |" : iV elecuoties solitaria pata faraiarel doble hiIíh* wrkXHHísi^rB. La estructura de Le- 
w-is veninileru tsi un híbrido de ncscmantH al que cciHhbuy™ I:u- tkji s¡jü¡etTteieárai;tujaH 


h ío; 


H ;o: 

1 1 .* 


i \ .. 

H—C—C—Oí 

i 11 

é —* 

H—C“C=D 
- 

H 
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01.16) 


Ejemplo prártií A fl: I :»i.Tiba íxuructui cfc que ícproscnltsi d tóbrido de inunvihda 
éc la mctecdla SO n . 

Ejemplo práctico E; Esciiba e-snIXUJ rav de í.fuii, h^lc «prcxiíiiten t3 híhni'ks de tí jtQIBH- 
cia del i un niir~.li ■. 


t L6 Excepciones a La regla del octeto 

I jt regla del ocíelo ha sidn clave [Kun escribir estructuras de l-£wis y continuará síéndo- 
3 A Sin enbwtign, a veces debemos scepliff excepciones a (Mía regla, ramo veremos en esta 
seccián. 

Especies ton número impar de electrones 

La mol&ub de NO tiene 11 e&ettreair!; de valentía lin número impar. Eü el número de 
electrones de valencia en una estructura Cíe l.e^iS es impar, debe huher elBtlrcots ckHt 
paitad™ ct. alp.tir^i parte de laeslrucluíj. La ttoria de l-TWts se ocupa de Juh pires de efcc 
mines y nonos indica dfinde mLu?,i el ektiiofri desapareado. que inxliíaemitir, o bien setrar 
eldlomo de N r o bien ¡tabre el de O. !fttra obtener unp «í^inKiufii &i.n cargas formules, pr» 
nrutHis el elcvlrón dcí-upijjcíitki sobre el fitomo de N. 


-FÍ=Ot 


► En la Fijum IJ .3 de la 
Seeciígi 11,2 se imie^ra la 
evbdenc út experimental Lkl 
pLiiainiH^rH’tisrnodel O,. 


La pie-'serlciiji de ekH,ttvities desapareados liace que las especies con un número ¡rabiar 
de eleítrUie* sean parairiagnÉlitak. Eli WO es parainagnétice, lis dt espetm t^ue küs- mo- 
léüwl» ora un numen■ pi/de deetn^ten tenjgan iodo* olios apuroades y sean dianiagní- 
Eitns, Esto ts lo que xiwle xuouckr; sin embaigo, el 0¡, con ]£el«i‘li«iná!t de valenuta, cí 
pamitMgnétKfl, l.it (mina «le í.éwík ihi isoopo(fitina una buena e*|TVc-iur¡i elerlrcHiiL-a para 
el Üf. pero Ua i^irNi sLe nbhLi&les nis>lÉc;w]flicfi que «reñios en el ^¿i.jienieeupílakies mu 
ehr> más precisa ■ 
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Hiiy ri'.MlLin.ljif. tísíihJe>- con u■ ■ número impar de ckílmne!, Adás- fr**.-tren res son 

los ÍTnjílTtpriDnS de mfJéLula?, IJIUJ «activos (¡UC llenen tir.n o mí s elevlmik*. LÍe£Jl|iarca- 
dn* y st- llaman i-ail ¡«¡ilrs lihr« n simplemente «rííkwfc.T. Líe; formulas ífe in^ fiiríkí’-iles 
! i bre*. re escriben llahitualmente con un punto pura rcKuilíir 1 ¡i preset'iria Je un ékcti'dn de¬ 
sapareado. cotilo en d radical fltCíih ." í"H, y el radical hidroxifo, -CU. Las esiíUCttiras 
de [.cic'isdc estos tíos radicales libre*. smi 

II 

I 

H—C —H -O— H 


J-'-ship. cfaiF- radicales libres aparecen liubtluLiluKiile ctirao especia di Iraisiriún en Eus ¡la¬ 
mas. Adcmis, en 3a ¿itcnAs-fera re forman Lri^s de t >H como resaltado de reHeciones tes¬ 
te >t|Li(n:ijuas. Los radicales libres intervierten «rfiso reaetiwas, en muchas reacciones 
a¡]]itjsfdc¡i.u> importantes, como en la osidireiAn durl 00 nCC^- 

-Q>1 -+ Cí> - * COj H -U 


Octetos incpmfjletüs 

Cuando Íni*ElIamOK. cscRhar lu estructura de Levvis del Lriíluuíuío de boto, EF-¡, obtene¬ 
rnos ili ¡cálmente una estructura en la que el úEíxnnr de ti Irene sulaineitle reís eleel remes 
en su Lii.pLi. de calencia, un wtetú itu ampíela. 


Hemos aprendido a fomplemr los wffitus de los átomos centrales despicando elec 
[nonesde piucssolttantM.de IrrtdtQCHSterminal» para, formarenluces EitiilLtpLes. A wn- 
tánuacidn se muestra una de las tres ttfürucHLrafc equivalentes con un doble enlace 
boro-ílÚLir. 

.♦ cr Q 

: E _ ®“ F: íii.lh) 

ifi 


► Les upMcacK^ibN pTÍíiLipakí, 
dd 151'', rn J;l ii'ilIl^i'ill fk> SíKi ¡U 
ib<niiL iñit ite i'itki^'ks quúuiLus 
i'Offtif'nj'N'.n h™ ;> Huí* 1 . Más 
bien se utihzu por Jai 
propiedades íferivadiis de se 
estructura etectoViica. blii La 

c'ií^i'l'.t'I.i de tu-; cnsns, el lili', se 

iet Lf<T4í y re recicla 


Un dalo que apoya ljieílnicturu (31. Id)es que lu loiLgitüddel enlace H—F tm el tlt-'^ 
(130 jirsi) es-menor <|c Ifl esperta parp un enluce-si rnple. Hu enlace más corlo indica que 
liuy máfi dedos electrones pnesonles; es decir s que el enlace tiene cuíLktcr'de'GMlac-e iisll- 
üple. P( 5 r cita pantí h la sitOOí-'iín de Ea-s carpas tormales en laesUTOCUJifl (L l.l H) no ciím- 
pte una itglíi itripf jtenle, lu carpa foimsil negativa debería estar 1 Síibre fl Alomo tt¡£ís 
deciiuiiegiitivo ílel en la re. Kr, csia eslrjcluni la tinga lonflal peiiti'i'ü csiá íohre el itUls 
eiecLnniegiirivsj de [Hidos los aiunios.el F. 

La alia dfrctimWíC@[¡vLlnd iluí Elútir í4,d) > la mucho iníis berja. <2,00 dU Lisdscan 
que el enluce ílíítn ncriE un carácter ifinico apsccmblc (iVitjc la l 'igurji 11.7) y que 
mwi pcsáble* estructiTijs ¡¿tÍc-jls ctiíoli L¡l sipuionlc. 


:|; : 

En vísLu de sus fMUpK&tdes ruuleculures. j de su ctimpcrtaniienCo quiiOteu, la mejor Lt- 
prHientacidn del &F¡ ¡weee scc un liíbridíi de ncaonuncin de íu» cíiiucruru.'; <11.LTu 
(11.13) y f 11 el qu^ luciínrnhuckiii urda Importante es ln de la esiiueLura (11.17) 

C[3fl un octeto ¡ncEiinplelEa. CiaalqajctU qUC sea la CRlrtHlura del HF, qae cüSa.1 ttrrirlí,, una 
cnmcIcrfetk'Ei ánpctwniedíl KF^ck, s,u grau Sendencia s. Ibrnmr un enlace cnimilenlie c; x ir- 
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dinado Cotí rna especie capa/de ¿tonar un par oled n.Sn Leo al átomo de Fi. F.xiri puede l*- 
iervaj se en lu formación deE inn lil/ 



En el BF, lfiaanl«ía mui simples y lungiiiKl de enlace es 145 pin. 

El número de especies enri octetos incompletos se ¡imita, a álgutiíi* compuestas <k l be¬ 
rilio, bufo j aUitninio- Qiirrix los mejores ejemplos son loa hñlrunox úl - huno. El «otace 
én lüS I lídnii os ele Kum«r verá en el Capitulo 23. 

Capas de valencia expandidas 

Iígmhmí :nÉtinL;(i¡cnlc manen consistente cácrilHí estructuras ¿L- I «wlsen lasque iridoslwf 
Atomos e*«p« el. H tengan un ocíete cumplen-, es iludr, en lii* cp*: uicIh átomo tenga S 
H<'rlrv.i:i^ de snlciH'ia Haj Uü¡u> pocas CXIAjCI uj :i.- de [.e^ix í|ue mi upen «si a ri.-.d¡l V lle¬ 
nen 10 o meloso 12 clectrcncs de valencia alrededor del ¿tomo asUml, Creándose lo que 
■vrdenonrmiL tm capa de valencia expandirla, [.a cfescripcirirt d-l mk:r en «Mas cMuir- 
fcuiuscs im área jucIlsíj de ínteres para les qufmkxis. 

Las motócalas coa capas de valencia expandidas Suelen estar lunisadas por áLoinesro 
metálicos situad™ a partiF rfd Icnccr períedo enligad™ íi átomos exl ncniatlmiKnte elec¬ 
tro negativos. Pür ejemplo,. el fosforo fomns dus cEotmrt, PCI=,> PCI,. Se paede escribir 
uní» estructura de L-civts para d PO, coa la negls dd «teto. EE FC] 3 tiene ern ai Aohk 
de CE unidos directamente aE átomo ceníial y la cttpa externa del átomo de F h párete tener 
dt*Z riDCtrdnes. Se pudría decir que la capa de valencia Se Jla expand ido futía 10 electrones. 
En La. mulÉcuta tic S6- h la capa de valencia paieCe expandirse tírala 12. 


:Ci—P—Ci: 


-9 ^ 

:íY I a: 
” seis " 

Caps de vatancia 
expandí ¿a 


'Kfj? 

* ¿ J? 

Caparle wilaiqjs 
lx|Xiimíil:i 


El prdblcnvH que plantean ira estruriurns con c¿i]hra ck valencia eix^liilIíiLvx e?, ruitu 
TCilmeíntE, ¿rifmdc vnn « parar tofi clcciíonca "Textil/"? F.vlu ^ypíuixLdn xu hu ftioiotmlrwudo 
¿¡nfoniertdoque después; de llenar completamente Laí, xuljcap^x y 3/ 1 rki ¿tordo central 
(íicho rlectroncs), losdcctmnes exhancupan L« subc;rpa vacía ;vJ. lí Rrennairníe-nto es que 
lu ditóremdu ele merEÍ» entre los niveles -V y ir/ n^ es muy E^inrk y prir^lly, Im-xpan- 
siOn de La capa.de valfcnda parece nunndbtc. 

ReOcrttemento, sin embetr^o, alpuinw qufniicrws hun ultíizado SOrsiicMio* programas 
íle oíitóulo por ordenad te para moxirar {jyc la sukíipa ít/ rio interviene de idmui irnpnr- 
l’inlc en eE enlace de mdéculra cotno d FCU V d Si y.. Uaa discusism sotre lu evidencia 
cjue apoya eUaafrrmjctliri quecti í'uctíi del alcance de este texto.* En tualquier eran, lo 
que nosotros iíevesÍLumis ck damos cuenta tk qne„ al escribir estruelufra de Lewis útiles 
l*ara íilyunat especies, pedcrnoH, a veces, tener que utali?ar tria capa de ralmua expiin- 
dLda para el úLcrno central. Las capas de valencia expandidas tambictl se lutn uliliíadocn 
cus™ en ifiit pureccn pruporcienar una (Stiuctimi de Letds mejof que lu sirten ida sipíiiendo 
eslricUimnle la repta del ¡mlcre, üpmn .Miccde cuíi las dos estmeturrade Lrwts. para el ion 
;- L'!IliL" que te mucstrait a ccmJnuaddli. 


L. Svirhn ) Liah.. J. ríi™. KdLr.: ÍM(IW'i 
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I 41 jusnfeaoidn pafsi incluir la cnlnidura (te Ih Cap» de i’fllírtCitf tXlMiriida es que lle¬ 
ne rt fíHj:» ftemjtlfli y h(mhi¿n qiitexpcrimmLBlnirrrir se déieNnrfVUi knijliliKleí; de 
enlatei v 1 l're-ojí f|;i* 1 ■■ < í: em ra di- Lhk cnrnesi 'tmdicnles a cr lates singles. A (LileiciU'su Me 
Id eMiücLui a '.!■ > ■.K'lí.'-. Ui t L 4 riicl ni • de Lucitpj Je valentía expandid ■ tuVsi «ssie nirat 
!er de doble enlute 1 i;i 1 l¡^i] . -Sin erntiarpo, urut pmpsK'süi rliie-ol injiLuncnUi i,iie la re cinc- 
lÍiii vé l;i longitud (fe él liare puede Jlrihuiise al oráttn (lurílnlrtitíHí jiwiicti Lie los 
enlates nt ■■Iré-oxíjitno.r.¡ i:¿(¡ bw que(|uedn reSiilUwkicu. la tfSfiiiíi.aro Mr mirto jitr ire- 
dki de Eíss ratfüfi ¡W¡naI a* ]X>sili i as ; negulivi» 

Aunque esuis cuestione!! sin resol u.-r subre el ccmuef’lu dé tupi* Mé <• ¡Metía ;i exp.iruLi- 
•,L;i pueditfi pluéítíte picos'iij .tnii-s. |o importimle es reoardur que la te^lu ilel ficluitj sin n'o- 
. iliciir. hak :ni .■ pei'ICGiaiTH'nle pura I < niayoriu de nue*.lras aplicaría it!- Me J:is csirutiuibs 
de l.ewi-s Lda urgía «i*il ¡j>Ií¡íiv sjcndti nuestro relerentia taisiCu en hnpw rpuüki Ml-I t.i- 
piEulu 
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Forma gmtiétriCA 

Lir sin.: M'alkcLilj 

¡ss 1 |r[■irísenla la. niuktulii 
iíi:,u'imH.'Q ti Si ['ara estalnleccr 
h íiirrnb de eMa ¡m. Titula es 
ICCVsur-U ilrlíniunsil las 
íistain'Hs emi* l«s núcSmyile 
fes álcutwA f nliw^i.lus y fcts 
anguín* riere la* enlates 

lídyrtíerUrt t-.m l íJ íl las 
I,i[ij:¡ hisIl>. i Ii |im t n-jüirch sen 
ni, = j . 1 Uj.K pm y “t HfigultH jle 

enlute es u = IÜMS''- 


T1.7 La forma de las moléculas 

Cuntido ftt- l-m-itK- lu cMruauni dv L ev. ss puní el upui p iretir que los álmi.-os n- disponen 
en lijteLi reda 


$in 1 usku^T citpci 11 unrid ruertlc he dclermitiii que l«i l"nnn ¿n J;s u-rlivulü no es lineal 
I jmtilcLüilú l-.s tut/fulaf. cení» rtt muestra m 5¡i l'iguifl 11 -’J. ¿'Tiént; reuln tnle ¡JrtjKirtsin 
líu que tn rttoléctiln de H .O sea anjjulur en tte 1 1 i-hml| 1 {íuliartiltnefUe que si, Cono 
se vfn'i en el Ceptlulu 13, la forttin undular de los melfieulAt ík 1 np«íL u>ulLi ü explicar 
que d ugu 1 iiii IfipndD > mi uu ¡iíls. n tcjn peral 1 ir» arihicrtlc Hh el Cupíluh> I-I s * 1 
veril que ynihién 4*x|ilii ¡1 l.i t¡;|¡. t itliiti ile; agua líquida pjrv- divnlver I.hkus MislaorisiK 
disi i« Un; 

Lo qué husfistiiOs en esln secdéfi Iin. niudflu sentíIIu que n-us pxiniKlfl írtaHecrr 
I21 JbrDtl np*tUíl muela de un; 1 ninlr-aitu ííesn lcirluiiiuJiimenle. I 1 Icol i;i dé 1 .t'wis nn cSiCf 
1 i,nl.i st'hiv kis fOrííUvs de Uis nnjli:f.utaH, pene trs un cüfeleme pumo Mr <irr.uu|ue 
Lil pn-.ci sip 11 ir-uie éonsKle en ulilizar un ctmccpíu tulsildo en i;i IfijUllsidn. ende les pa¬ 
res tte ekciFOWs- <Jr i aferiL i:: IJisculicrmns esle totice^o 1 espués Me ddiiiir uSgunPS 
lénmuós 

TérfViintíü ytilizados 

Secnliende [xir Irtrlm imikeidat C¡t lijuir¿i ¡^rnétneu ehlríuda al wi'ii lo* uúé.LOs lIc; los 
áiomiLs eiilioutitsi! mediante Hnras retías l Hitura 11 JuprnllP W j Mwl i ftbitoik •* 
tires atonujs) de iiguu 1 1 iL-diíiine 111 meddu de Kanusy Ksliis. las bolas lopiescni.di las lies 
átumo» tle Su. laukeulu 3 Lis Ism . s irt-ia- íbarfusj !■ s en Ies: es entre kxt aionins. Enitoflli- 
líikI, Lis ákiUKr- de Ib mül&ulii i:slAit ni c^-ulucio- uniré SL pem, puní in.iyt»r i-laridintS. se 
■1 uc.slrikfi soluinenlc ÍPSCMilros de les Lütunur. IV.ru leitcr utui dev; ripci6n cocuplc-ta ck 1 la 
lÍH'mu l'í- LiriLi mdiikriria hi»te íalm L-orn^tirdo!- oti^niLudes 

* fus Iwiji! ludes de ei 1 L:ilt . di Mímelos cnire JtA rtútlens tte Itw. enla/tnii*i. y 

■ Iuh ¿npikijj rte enl»tt, jínjqlus entn: línss utlyuLeFiles que nsprestnian los enlaces. 
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\ ei esu w\-Li>n m> «¡ludían los ¿Lr?uh"> ile erttni-e ¡ en S:-. Sn .i ¡tu II H las i™j;imi.'L's de 
eftfauí. 

I hn rm»kv ijI:i lIeúLiiiiicl'il iieiw solamente un ciiJjiu- y hjtí hay ¡ingulri tk '-llUn/t í’íiitkn 
Iü lumia |¡eumél Ol 1 * definida porclns pimíos ts una liinto recia. Itkfit' íns muí iVrffort ■i’ii'r 
ttmica ti-ti /jwrtrJ'c.i. L na molécula IriiUí ai ivíi tiene (Iris enlaces y unánBuk’ de enlüc# Si 
d ángulo dí eplat* w I Kl\ los Cíes álon-ms «e ¡disponen en tina línea recia >• la molécula 
es ¡tnriii. Pura eoulquicroifo vnkr del ángulo de en latí, la nniltí-tria triatómica SC dice 
que es «Ngufflf O ttlformiti ifi? v. Algunas moléailas tert más tfc ífi^áiomi.ks 

Llenen i< IIliáis pljii .is. n incluso I mridei. Más Inánime mcree. sin artliaijiO. |i* sVtnnis tic 
Jia ¿I * iIlí'Miis moléculas definen una t'igeny rica indi me n bullid 



fisitmatióf ' iLi t'.'t 

id Itnna fiñfCV 


Teoría de le repulsión finiré pares de electrcmeide la capa de valencia 
(teorie RPECV) 

Lu. ft nni;- de uivi molécula .me establece mediante e* pierinicntos o medíanle ufl cadeidi i n c- 
cuno-L'VürlH.'d«nnfirmiidn jicirexperimeflli* l.^resulisida^üccslínjnprriiflriiiUH¿ • ¡il 
t'uluh esiLui habniinlinentc de Urcuerdo cor* P¡i ÍHJi'W de la repulsión liiIit |ian:s (le 
üla-tmiks de la ntpv de valencia 1 RPECV). L.a Llxnfa ftPECV me ücruni en luspírnre de 
eleclivwies de lii opa de rnírndu del dlomu ctiFiIruI de im* oaiuuurn. 

Lev- par US tk drejOTWi ui apelen ertlmc si, tiilM&Si íllán en fílllUA 1 * iprfnHuns í;sture ent,i/¡UH 

tes) liihk> at no están crmi partidos fpiw.^ tóWfciniis). J uis | unes Je elcctranre .se ¡ilrc- 

lIhJw riv UH .'l'.iii'íi uní crjentariLUBlí ¡JUi' miiiiiniui-ii l.r- fiípuhkmFS. 
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Medito dfi qtohLis para 
la ir pulsión i-ntiv lía patfji 
Mac crome as ül- i.j upj úe 
v-aTerwlP 

líos flnhiim i í fennn aFnrjjydu 
-*■ HCparjn Cfl 01J l«i toldes si -e 
; is iciueru’ unirudtiitw i3Hrt si- 
r j £irj mimminr las iifleTtieientiasi. 

los k+HllO-S Si i Tll'íl’ lid ÍA'gÜÍI: LSll: 

d!S|j(iiiciiVi MiliuÁIrkH. 

|C.’|| IfliiK'i'irii K^uLorlunc cemtsj 
tarjp-iuatm líhingui™ 

: i|lii>:i‘Lh-■■ i til tiLHiipoflíjiuiento 
Lít- los líiliii.lus es análopti ¡il d- 
k>s|KiiCK ukdmnin» ¡V |a laip 
lIií taJencii 


LV l'sIíi:-. i -q t-e i iiji. ji iiies rcsuSían lus jornias .eeumcirÍL Ms (>iirt ¡cu lart s de tas niukvulnv 
Ciro ¿spECtíi Üe la tenría RPECV es que m (¡entra caaclíimenie eti ¡híts tk el«- 
tíinies. siró en L¡J i) ir- r f WrcJn'Hfnr.s Un gmuptKle eleclrancs puedi si um p; i biín an [Kir 
gúltHlíOu bien un pareriLi/ante, |iem lamhtón puede t«r un únict» electrón tkis¡ipi3feíítk> 
Stibre uil álOffiO con un Ctlelo mtiariplelu. uumn enet KQ. Un gnipo pueLicMrr también 
iíii ellIrU-f dctile ti triple cune dos lilomus. Je iu;i!'ic:úi l¡lic el itmiic de t' de tu ipmUíí-iik 
í.) C Ü tiene j/íO praptis efe detmmes Cr| Mic'ajirt de tulunua. Se tenisulffa t|ueodu 
unu li.s dcisiliiHeüettlfó a«*i sus dt* punes elccUÓhknsCis rrfr s^iln ¡oiupil tk’ eleünwrs 

Piense er k ífUíléctllu de itíslflftn,CU*, en la que el íiKHHO cffiintl di' C tía iidiiuirfcto lu 
tfinÉtpuraatni electnilKU drí N(\ estühlccicikli! ciiIji.cs üus¡ileuiestrin l'uíiIri lilnmo*’dii 11 

H 

H:c:il 

H 

f -,Que «iMitaciíin itinsunin los cuutrn grvptm de rlfin<*j¡L-m (imnn ei ilai'tiiiiL-sj •' '■ n ni idu- 
¡rín tle lus glubtfttín lu. Fi^-tira 11 10 ¡ihIilií que las u'iuitsici es l-iüíc gnipus de t-fi.Hiri.iiiii;'’ 

liurúnqueesk.is sl- jilcyn neiiiL-sí t.> iviJs [Híihlc, huson los siitiieijs de ur Ldruedro qiic; 1 l-m 

gü el iUtriMr hIl- C eii su LL-niu'i. Cl mcIcJn RPLi'V | ir*uJ hlét timf'tciimmte que ef t 'H , t^s 
«na rmléciila trimedricn. 

En N> 1 1 y H .t ). el dium» central e-La 1:imhriii nxkadn pcw mafro g rajwyi de ducIftmut'S. 
puro retas moléi'EiEns a .'<j rirninj fivrrea tetTacttm'H 

H H 

h;n:h y ÍOJH 

I .«i que sucetle éjm que En icorín RPECV [wttlKit Lu disLi itMieiín de km gnipt^ de elfifin» 
lies y un «islas i niLeculjis los ¡¡nipos de sluN«'iies c-iúu dispuestos letmédneurTipnie .iíjl- 
¿tetnr del fiilinio lmímU'uI. Sin emhaigo, Eli l'nrnwi tle una asmtts til,i mlá Jck'rmFnatJa pw 
j-.i-kn-Kir: iIl lis i; .i., le, - : I mi i le i Ellíli csrl;,r ¡. i nli. sures íl:ii l.n l ii m.=s I;. i'Nl |-*M. h 
fren neiricu de (ns enipiis de clcoifíifics tífometrín de í‘1l- ükxtnntbs y a lu disiri 

lutckVi fecntkmfis de Iris inicíeos aUkmcos, factor deiemiinnnlc de lu iVinisi i.mlcvvl.ia 

Kiiimiiriu mulenilfir 


11 .7 iÍ.i i jí/n\ti> di' Jij >. tíuiiri uhrx 411 


*■ I m i mi ría N 1 1-'T : f 'V es ír;í-: 
ndccundo gv.ir- : i Un clwicmos i.li. t 
uegundn pcntJiEi i ni ¡in^ulu ih 
LUtUTC OC M'ftl.fl" qw pryditE 
pjj:., t:¡l H < 1 v parcos ;d valer 
üxptriíEíMiluJ (Je- IWí' Stn 
tfinhargu, el VsI'TeIl: IW,5' qm 
predine para el H -5 na 
úHKtiertJimm u - 1 u¡!l«r 
tup^li nfu’FllBl di- W 


fMoeteJor 

iít Cff e tJh. |,. H,C 



Kn la molécula üe Mil, solflméiue fnr.f ctu tus simpas de dearonL^ van pímív edUvun 
les. el CU 3 .TK:- grupo es u ¡1 pvr wliwrkt. Si se une el nikleu de N a los rujcleos íle H me¬ 
diante líneu-s lettiv. ve - .1 u iiru- i ns pinvtii.-!? Ídaiíiniinadfl pirámide Inpuval l hsi¡i pif: mide 
tiene el álurnO (SeN ep hli 'r'L'j'tiLt: '■ 1 ( ií, íjes- LilrHTiüH de Li en sn base Lisio 1 i .; L . lo mi si ni i 
que un lelnutlnd-qüe (us el útaim dt; N luí su centra SediccqUe Su ¿eiurfiriM dr £tu- 
pos de electrones es leLntédniíJ y la genineiria molecular& paramidal [n¿icn'ml 

I ti |j malecda de H-O sál amerite rijos de Icn cuatro jrrupiis de clenniMs sun |snren rn- 
tazaníes y ie-s ilnK dk.ts tKW) fwres soUiorim. Lñ Forma de Iti mulÉLiiíu se obtiene al unir 
lu&diw ndclé&s de 1t «i ndeten etc O medíame lireus reLlJv F’jira el H ■<) la gat imcLpía d^ 
pmpos de electrones es tetras&inca y la ^entiicnlii mukotrlár es en Sonn^i de V i> anpul.n 
En tu Titira II I! s* muestran |us (ni i mis i L-rmcii icl.v deC'H-. NH | y H -tí. juma a rnn- 
delos m atetillares de las ttaM wuiuaUns de t'.vputio-lfonn a eampaelcrt, 

En |¡: notatián FPlX’V injtpy'Lul.i un. JlI Kcjturu t t. J.|, A es el ¿lanío ccntr-d X es un rftu 
riiti terminal o un grupo ü« átennos uiiiclux al ái irruí t-enlrid y E eiun par si ho i ia<lt elte 
tresnes. Asi. el símbolo AXd.- ; significa ijue el átorW central A «rii enlucido a íbtf Sianlm 
fi gruí*)!; (Xj y tiene uinitiiéii Aw puras ile eleidranest MCílitnnos (E) Í ; 1 H-0 e» un i*ie«n 
p>lii de mí Jacula riel lipa AXvt^. 

Para iia& jJCíJViütrih de pmp» de electRmeS letmédrica Clbf esperar ¿nutrios de entus e 
du- 109.^', denominodas ángolúfuJe CnlACt: ietrútAritiv.. Si se niideit hm ángulos de «n 
¡ a.c t:a la molécula de CU. se obtiene un valor de 109,5' ■ I lis Jinjrülüv de enlacie en el MU. 
v l j j H í) scmi|i|¡!íj más ptxiueñus: 11>7 pftrlt el árlguUi deF enlace H N H v 1043 pan 
Ll ühí L Il() del en lace H O- H. Eska •. ulares i nfedi >«!s a lo*, ángulos de en lace tetnir- 



A - IGURí 11.11 faunas mEnlciuldrci boiddai en urid geomelliñ de qrtipo da ptctlranci 
ueiraecirira. íh h , nh> j tt 2 D 

Lus tr i'i : ■ iih'I^üiiL<i se ealnhlecen incdinnle lluur-s íioik" I i.'h pims ít 1 eleeOiires M'liUris-s 
su mLurMnill ■■ i.'i ¡Uiivr |Uiik - it-jirs siCLUidi'S'st+irL lirmis ele I Vi?nS qrc PlOTCPi (k'l .'iHTimuL nlml 
l a i ToA'S Itss ffn pos de uti itirirn's snienlt r- en ilhtiIci ul áhrfn» reirirdl snn panes enL.. , .inies t-i» 
IfiíE&iizuhisqui; ddímitun lu indéíiik mui disiiniiv. Jl- 3;,s limas rearas que tepirsenl: i los 
■iKbiL'L'»barixflA-hiiIMgeiw. íli> F I jur de etetjnnuib aiiüarifi l-liií dirigidí luxiu el vprinv di'! 
teIfartlrtí que "TuUfl” en osln Ugum. 1 jwunlscds ii(irti®ent»-hiditeeiui v: correspOlKlBn scwi iras 
tirmuis ale uiiü piri!a :< iideinpnml (r> S.» iikiIüclíIm lX- HjOus unu *•■ lixxiluangular. «vqiiaFR«»yjiilíi 
|-i>i ImslIi-s eultü-os mipirm hhlró^ínci- 
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k 

r> 

F 


F 

-- s -, 


ih ict i» | 'L-L'i II 11 explicarle suponiendo que leí nube de eirg-n de lin pares i'liviniiw w.> 
Miarios se LKtk-j'M.k 1 fiw/untli < a lo* cloclmncx (Se* -iw. ^ires enWunlrs .■ .-i iTi-arM.-. nm la 
■lm nis.¡_ í” i j *c 11 hf fCiluL’tinn de bs ángulos de enlace 

P-osibFé'i distribuciones dé los grupos do electrones 

En nenóraL ■■■< ltil-iil:i irr^in samiiuoncs m que los á&nmos colindes llenen dos. iros, cita- 
[ni, riin-iMi sí is ¿iu¡n5f¿ de cledJtrtKS diHliibuidcH a su ulredakir. 

CJemiElniu de i¡iru|HT4¡ derkiixiiiis 

■ do* ¡z nipos de elcctíoíies; lineal 

* sres gmpos tíc deUmKs: ingctnsl-pliUM 

■ c mitra grupos ilc CteOJUrtf* tetTBÍdrta 

* cincn pmpos de elcctnwEit: ttipinanululqrigíiTiiil 

- *ti* ^tupc* de decttiHics: octaédrica 

Ljjr.gUta II 12 muestra Ja analogía de los globos para etios eostw I us casi»* Jo eint-im 
w-is ¡,:rtipi\s tle úléetftítk's ei irncspcwjdcíi n nuiléeul:is con capas l'o s ;1crv ■■ expandidas 
í/ehihi el rO., y t'd SK,-,. 

I_i'r junrru llüt im;L>.i Lu y Ni íCoriKiriaüe f ñipes Je dcclmne-» .niUimeitíe niincidcn 

t::..indej KhIos bsgrupos ilc t|ce1n!tu:s srin puros cnla/anlcs fon la niíibión KPECV «. 
I 4 is mi 1 lxhL;i.\ m>n cici lii’ii AX, (es tltx*ir, AX., AX^ AX.,... i Las fulujiraljasde frlwli 
los di' Mas y barras (le laTaMn III ilusiptP les t:YO>s AX Si uní» n inás tte uno de los 
fr.ips*tfc i k-etn.^x-S wp»¡>iiitsM'li1iirii\v h pci-n tcJ ri.i niiitft.-ulariCM'A.vri.'tfif de la Epumelnii 
iíegi, pos de elft'rtiOO juaxiuc se ¡Jitciii'ü ¡ip: minie ella l^aiaentenderlodosJusLasos 
de !u Tabla M I so ihb»¡Uui litis cpniecplr*. mas. 

* r ¡itirrlt/ i/rds ■tr Jíírl'i r- €1 iirercíirSr Pirlff SÍ rfr-'.í gntpp.1 tk' cUvfrcmes. tm/ivr SC,'TI ífj 
H’fmtwtm rttw I-a nopiilsiói’. qiire d«*s priipiis ele electrones es ititleho nwyor 
para tío 4Íri£u|odí 9Í I' que pjirn 1211' o IHO 

* íj>:¡¡ aires ríe ritadowi ,w •iitumis se csUmit-r wvrr o'ífi h tjíírnrv fin 1 íeruntit-, mU>Ziii\ 
¡e:',. Debido «i ello, la lépubkVi enlne dt» fsiios solcbrios os nü^ijr que. fxa eiomplo. 
erJrv dos pnitftenla/iii'IKSi. El ^bi dv lliayttf é mciii'l (t U* Kicwo. repulsivas es: 

fLir -■ l ' E i i o cj L' pin viUlanu > pnr stnlitaiiin-pB' cnbiuinU: > jnii ltíIilcuFiH: psif Crduruitif 

Cüosidcn; t-l ST'.. Icón ¡a nntociórt RPLtA AXjL>. Ln el mareen .-e iímON(r¡ni Lis t/tn 
piwihiHdudcs p^Fa el Mitimrio de eJetlioivs. fx:ro sólo UnSl arícela I -i o-sinitunvi 


► Fio fio. 1 ¡ t. Iluitration 
dr n i[j-1¿"i'i*j groriuLn j; de 
^riipíi dr t lsrtionci 
I sm, («iH'Hi-ietn’ft 1 . rk' jimpi' rir 
díx io un: L . a'pn'^nl^die m o 
Irigonal plarü I rirunjiLi'l 
temwdriea (jinsl. bipininudnl 
•Fij¡r'rml [idshJ y w1bó4tfii 
( imtanllíi) I n%Ji(nrnj^ iJo k-w 
i'kIíomiomj Af |us|í1i!S»tk no *«n 
iPM|H-.|i,uKi-h L -n niLHV^-- >' l'H I 
se mubiMUTi. JjLííb.irm cuito Ni 
jftuintífla tic jaifo do rFeolTnncs 
y lu g.mmelfía rrufcíular 
rcsunac er la Tabla M I 
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1 TABLA 11.1 

Gcomelria moletuldj «¡n 

furtriún de la yeurneí. 1 i j de Jos grupos de elorí-rencs 

Ntinmh 






(Ir 

Genmtlria 

dr 



Áipfcü 

[£ru|'w.<s h9l- 

delos ^¡rijp4»s 

pares 

NólttCiÓtl 

Gntfkirtrfft 

lU- l hIúCv 

(ktfnntt 


Otarios 

Kf&CV 

rm>liHí , i]l;i:l 

■dralus EJempLi) 



r ,,a,Ll i j/ ibf,> 

' \ 

X 

(mpilurt 


Lc*l i ¡•K'Llnc":! 


■ I r:: itl I n i. l- I 



UriTuCiJriGtt) 


AXit i (09,S 



X 


¡'i ¡ i ’.i 



(CHj 


i 


|L-LI.:i7'.thL J i 2 


btpHamídfil n 
írigoiuil 


AXjEj -!■ l(W,5 l 

i. 

f 



X 

ÍSHi-süIarJ 


AK* 


^3. I2fr 



llnpnirtisdal IngOiMl} 


nn, 



i r*< i. f 


icnqinúuí 
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1 (AULA 11.1 

[ConlLinLíáClórtí 




Numera 

dt- 

l'.ru|M> ilr 
ckttf nim-.s 

{¡-nimti-i'Hj 
dt bis j-np|i|is 
di" tlb'L llSNIR-.S 

Numera 

de 

pune 

stiUlañoti 

MmacUn 

RPECV 

iiH'kiuLm 

A n(n Ak 
rti 1 e-nEatt- 

¡dinta J- jt-mpti ■ 


ln|¡!fNuriiri¡J- 

liTjrt lililí 



(tíJum ín) 


hip-irani-Jal ■ 
llígra'iaj 


AX,t,- x W 

I : J¡* 



K 

(LíJiffla dflT) 


hijirnnmlai í AX.fc, ^ Iflír XcPi 

ínjít'iut] i 



->■ 

•*- 


• piral nidal -l'liíilIi íilIí 


ikCLttíJrÍL a 7 



♦i* 

(pbirr.h-tTJiH'tinJa) 


X.1 : , 


Hun uriii iji-Ai.nii.iii df lu rmiiniiN (JesSO; i.jvjii -f-1 agiiiisiicli>Lki'.ii;: ¿h ■Ü uriiuclunn luí cnlaixxtíavatettlcn r i'h^'V - 

f |-Va i • ¡ti ilm i itn ■rj+íic ! i |* mi. mii «le |nt. 1 1i«trama -iIl- par m lianc- en uMl cMruclin wiwti apartadaiVtlifmli»a [m rublo «lafCUtiHk'U '1:- I»* ¡pni 

|i.k .je ftenímei 














3 7 ¡¿¡forma ífv (tur Jin4¿nrinl 41*5 



> 



i 


L’i.irTvcr i íoíüiLlufj >is|:¡fi'j(if t (i ene un fiai samarlo en f: jiI.uhi crntraí lV ihili tíi|iia ¿írtiiiJc 
DcMdfiii í-lli ' d ;,r.j.ulü farii í.'íji, lie las Ínterin ’cionc ^ par sotilario p¡u cPliixítntL' es 
En La i'Mini. iitr;. mLCiLTíxLu leUruciur;! inlcrKirilf! par soLiliirio Lie deUn:ru.x estii m ia pai 
ir in iriín'i'.- b hjpirsiimiillc j m»t tic r.i* imtcruLVioiirH par MjUuirft?-pnT entuíanú Liciten 
un iifspiin yi¡ l-isia L'üs|HKi]L Í< : m o meneas Jjvoruble. 

Aplicación de La muría RPECV 

I 'til ¡ce ].'i >ir.u¿tr.lc en mulrn cEapuis pinn |inc;J lvl'íí fus lomuisde iLimnoIft uJys 

1. EiiL’riha enacsEructura tle I .eivis iin'pniHe pj'.nl l¡;¡ espedí- ■ iíihIi'|'mI¡i i> ¡sin puiruio 
mico], 

2 , i iticrniii'H' l'I iniiviLMii lIu ^ruptsíi de oEcL-iúint-s l| ti l 1 hay ülrmJcdc^r Je-I ánimo ren 11 ni 
> tutllbkvca s: '■■■> i ri h'ne|K* ryyhr.wnU"', í> psircs httfilminit. 

A, EUEihíoFü la gmunclnH clnjriitp">in< tU-4 N;i ni¡m -, nltc-skiLn ¿U'| nitciim L-mr.-il 3i 
IrijJWiLil-pIjnu. IcIrEHitlriun, bipiriiim(Lil-Lngur¿J l- hh. I ¡u iIe¡c-í:. 

4, Disuninm: La jrt'LHiitaiin mokeiiTai de las praticKtnm ahnfcdorlid átomoceiilrid tx ii 
piulíis p<ir titiiAs míe leu*: ¡ricintin* ;i píii-iir ti' Lus tlalCís. il* lu Tahlu 11.1 


[Curm^toj 

4 ñfiüfiA 11 1Í 
IvFtrMfAnds I Pjflmpln H.fl 
I .i Eh[i r JciBfíi Jel K . 
tjlkMirvsda fu l;> esu uetuu 
ptano-cuaifriidu 


RECUERDE * 

gue CK neetsariú etpnidii l<l 
..M| ia d* wáentiu euuwVi boy <ji.se 
111*121 Éi'Lisslf udm del' irontx 
alretícdaf del dtcima lertiuiík 
¡ina cshuauia de Ijnvts Iíhu 
ctjrducc 4i eMniLSiMiis con cinco 
a -eis ¿¡lupuxíle Li 

lus l5í. fi:: ¡4k.L',-hi>. L'I U| i| ■> -M ! *1 

i curia RPECV, lu» -eriruptuais 4b 
Lewis hi^uílos en el úCH4ü~ki[i 
pÍHiomíLit savíhíaetinaH. 


Mak:¡£A RPZCV 




EJEMPLO 11.9 


PnCiikTÍtin (ir jyiwvfm u iJ itr )ti Ir i Kl'S’í'i J'Vi-Ul ün b gecwiciniu flUlR.’ 

PUlÜT ifcl amen poli: N.imu;u ¡( I. 

Sutucmn 

Ulili x Lm emrtro etapas qw; w ik alian de üsplr^iit 

E .lapu I, LM'riha Ea ibriruCluCii ihf I fnss |-J tiültieni de vhvllriiiüi» rt - V- k'IVid i> 

JjV I llv C'l Alíll (hJfrJIÍlfÉ r l iiipjiptl Irirjlrlí t 

(i - 7) (4 *' 7) • I V» 

-Sl- iiAc.vsclaji 32 elLuliin i':i pala Unir luS 4 L,lunkc» tfc Cl el iIoHiI vTIHi. I de I ) prifnivnmiir 
<>cict-Lv. fiar.i (Ltk;e lu\ áiuntis. Pt;.. n.-íter tu emento kw decatmcMdc vufcneií ii»:e lakiisinuir 
vuiiru ek'L l iu íes intkítmtult i «. uillu ivj ct. NOlltal lu».- : -ivkt)ul ek ’ du■ i <■ ■ di I. e-» ikk'ii m.s 11 i»n»> 
hii, 1 ai les t expandir ki lüjs.. íSl' viilcsn n (Sel líuiai.i I jsifa ¡rkrtinjdai h.K.Ln» lu». e k.‘» in ¡es (V-ee-iji 
i isv, : - i l.i i '.ií iil iLn. de- 1 . 0 * 1 .-, 


n 

cu 

~ h 


■ 


a 

cr 


2. Hay «al» ¡¿fi.i|'».iH. I.V dlKfpCnH lütl íilennn di-1 u'ynlri> ponci, i-y fin:, ¿mis- r y íIiik 

parfix .HiífínJViii. 

I'.fjipj» 3. I ji ]i^»:mriríji dtf i*ru]xv. de eluL-Smnils.. o. lIll ii. la HiricIHaL Uin Je lirt ¡rfis ín.i|ju>ífe p 
íiecfnjiwih l'IfwvirírdJ 

Etapa 4, El anión ICL^ es dd lEpti AX^Ej y según laTaljLi MI le ecsrrxispumle a gnu gügrng 
LrLii imúcculfli . 

I i> Reuní i I l’I rngeMra <tit [■e-.il'ilnlilr;, pnr» Hi-drihiiii Ine pnies nkiXalueh j suliijiiaasen 
<1 ICI. Ul esm • mni ptaiHHUqajpKti es ¡ nrnr<la pnnige Ea ükfcrjl-dún peí Míliñariu-Jiir -skihLla lu 
tiene .I|, ¡ilijnik» Je IKlI l u I . ruelurA iraainéL'la lL jiiil-ií l;< Ci ¡le V y i Ii lJüüü lira r laia 
repiihkín. 

Ejf ni| I' ■ "n;l ■ e.-> A EVihp 51 ¡i yi'imvtTÍj.fceglarífcl im luí mu de nilrégniiiK 

Ejemplo pradko E: lytdigo la mgl&ealt» JeL elucutt> futínfílo. EtiC'l ^ im- 

pnrtJirda [suchiclu i]ilírtlÍRi«lliilfr¡¿lu ni la l'íilntunuiún ílr íKRícÍVú* (k J ¡iM'ilíi'sl I1 íih1)i» lnFr.!ÚI. 
lo» y rt'LndardiiiCs de llátilú. 
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«/Ni: 




Estructuras cún enlaces envalentes múEliples 

E .11 im c-nl.ii c «'OVKlcnlc niulíifle, IoiIirí |l.s LkLlrnrjth iEl I enlate c sCtn pímilnaiJíJ^ Lll lu re¬ 
gión tompr'c.'nilHh eintFt los óEnriirts L-rtiiratlns j. .su cnnjurlo cni*l¡4Myt un £íúpti de tice 
tr-nncs. CcHTiprobtiin^ csie enncegUn con h prcdiccicn de la i^imciurn dd dUí-Kicki Jl 
¡ mili? El S o el Himno ccntrjii y d niimumlnl.T' de ikt*rnnci;(1i‘ viikiui;* rs 1 X ti. Itt. 
I ...s estructura. de Ijcwís cü un híbrido de reHonarcis ul hik* ÉnMlTíbuyer» las den; csiriiilu- 
ras moS radas si margen 

N;> mipcrl:■ (¡lil 1 -t-'-ln.H.-lij j aé Milite f¡uJr.£ij unu.iMi comí» i?n lI olí i> se cuentuti >.l ■ ni■. 
un «oln grupo Jo» elccininC^ cM doNi- «iiIsweí cnvaleislc Eoe chIjilt ¡¡ el cnLu.Tr «imple a/u- 
Irc-cínígcíniconslptuyéií río.* grupo* ■If dwtrnnes. 1:1 Idtíef grupo de ebnmt «ilphtelpr 
ücl iírr*?n i centra I de S,c s 11 n p'¡r wtfiítri< I a pt'nuictri-ii iSc i '< ckvl 11 ■ ni-:-, hI rede 

d(j del ¿tomo cénlntl ik A, es lu de i/ts grupea de tíluCtnsneíi.. Cs- dftif, Cwsmai ¡ifrum ík 
ItKi Livü grupos ite dcdmisc*, dos mw grujios etllaiuirttcs y el olí'" C- W pr*l smliUtiii, l-.sn: 
Ch d cato AX !■! I.vfjvíf Id TübFa lili La molécula es {tugiifurcm un fingí.lo de cu Iúlo 
Ül 120 '. (El ángulii ¡k CnlaCc observado para SLK es í 




\ 

íf)! 


EJEMPLO fl-10 


Ptí-tiu ttcfíi}*- in ftn Jm-oV invi i.'r, ui 1 .!. í“i mi i ni .. u panrrnV U\ uvük. 

flffCV. Prediga lu itaTmeiria UKÍeeülaf dd ForuaMclifcla H-CÜ. coinfuje^ru-u4i Ir«n1:> |xins |srv 
|i;irai poliiíiLTí (i lí'Iihi !-,l-. ríHíiíii de luLmin, 

Solución 

I a L‘^Ln.lt'ln¡r;i^V. , t-r'.vií. n:< sIt;. i a! nianj'rn Líe te urí U-Lai di: IZ-lIl-Qkiiil-s.IC vakiU i.j y UN aU> 
r|r. i ínrnit »!r E' Si liklin. Uv.Olilán. «:i4i i*l Mlumc* il’ L.-arhiíiui Iíil^u m ruóles, d ^mtn»4k t 
BO le mil v Lili lHtWI ■ • ErftjprdUlcimi UC rnmiclvc- rlpnplicíiHMjn-tm pur Ad ¡laño üc clerf ruñes dd 
aJlotlui fie O li ítlluee I lurunri-nKiijjr-iic.. Jjiie IV tranKÍorínM en rm tk’hk- rulan? 

lia.}* Iímt |¡ni|KiN de elRriim». nhedecUn iV'l s'JSi>i• ileC ih". i'iiijuis i - m l(*« C1)lnee i < *iin(ií|-> 
e rqtHTi 1 1 i ditige nt 1 y d ten.t*i mi el nnlauciSuble nubi iikp-eím fpctno Lu gctxnclrú de gnipüw óc 
■-lüelnmes par* iri:>.iiiü|tade i leLirufits i> in¡itn»tí pinna (Wk• ipdlki lo 1 - giup* lIk ckt'Uu- 
ríes |nuisrqk»i i'i’i l hIult>, b Mdkdtin RPKT puja «tu niulikiib AX I j gcuirclEfB mulc- 

Liilar bulhrnn l .i • ! , . 

Cj^mpln pr.’actiCO A, Ptci% r a b fnnrui ik l¡?i nwrmiln ("fW 

E[Enrp líJ prúLtlLü 0 10 Li-Mdu mucíici, M-t.^end yus dcut*i imiídü vul^miefue gee Jist i 

rain r, i¡flhíjelí ■..ai: I¡ ¡¿suo cu i dr Tin migiiL f-'ioiüii!.! I.i lnnui ..Ir- la n> >li ; ■. ula de N -O 


Moléculas con más de un átomo central 

AgrqEic intiiL'S'.E^ de IdAcsiruciurus ULcrrfiH iniureuin tienen Kiluincnic un tíniui á lo moten 
nal, la lonrf* RPHCV puede aptÍLaíse a molíeulaji y tu kmfh pi-luMÚriik'ct ttm más de un 
¡HCniFlaltiltral, I !(l CMhia euv w lia} ljLiC C?.CubkT.-Ci b disurdHMrlúü §OOinélHeu (k- jÍIlm 'Os !cr- 
nniiiiik> jlLioJccIciC de viultt .'ÍlliíiE 4? teniEal y lIcs[H.i¿t eombinar 3eis rc^uk-uíU';- en unn úna 
cu ih-scfipnóri l!l lu íitiiui tncikirLilu.i. Bií chusma %e uuEba en ti Efemplu I I I I 


EJEMPLO ti.11 


Aplirui iáfi fL' Su ti'i/ríti fíPí.t \ tí iiik r Jtir/frinche tYnia rrtiíi c.V r«? ti/ta/iti ¡virt/v/i ! .l rSetiilnVaE-i? l5í 
mrtiliv, í'll.VfO M! indi /* pira pnepauar ¡RMictk'idBh fi*nr< c-l clufranl tSrvi'ii t-.n la nnletrl 
la de í h Mt). los lirs ..ii rniírs t3r H y c| íiilyho it ( J v-n . .:uiu.m im .niülLrt V !■ % dus üldllk# 
ile f V f| ¡iftnnn rk X mui .'i I en ha Lü'nlnlet Ha^Hiin l:v¡lh.j¡iíí tk laI* i ik ■ ílliiLi 
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MlrvicM spUí 
F-oIsrúJUi dt- 

Cij¡ mnírTUi'r] 1 ; 


^CilUCiÓn 

ftara ¿t.|! i 11 el mulúiki KJ’LC.'Y l l LtacnenKU LDffi mu csliuelim de l.ch* !■■ :iL.pLil II i'iuurci < 
i.li? <lk“i l í-Ojr'-- ¡Ji." vultnija en Ll LTüruL'Eum ts 


PftC fht |V /WO nrtti 
{2 >■ 4J (| x 5) {I X 6) (3 X i) - 22 

Al ttt lililí eí cm|ul'Il':u tSU'utLUraí y ílmujili lOh L'léLliiincs ül' ;.Il;il-i;i. se (HiLiliilít, primer ln 
£lir HFia f^iurtuna [Pi (wdrlcxs irni'.iriiplelsíp. [j'VMituiimdn Iíx-* iki'lniniüiqui: m inJitari u conli 
■ll iii i'. 'ii lií: que lsj:I» liriiniu lnnuT 1 . ti» OtLita 


I f:. 

H —C — N—C—Oí 

I 

H 


H 

—* tí—w=c=o: 

I 

H 


EH ajuma» ilt- C lIc la iule tila. intuí ax.nj» grupw ele electrones n m .ilr«ieil(x. todos clUn. j;.i- 
nrx e ntu?unten ( ji Jonrui ríe es¡rc*'xiuiesesde la íti:--Íl--.- ii ):■ t> I’l hShkx''-•. Cdí l.i di-- 

h , l3];í inln^knr am días ítiIblti- drNe¡% y <<■ «irrfkferR ipjc nene níro gmpus de r fací ruñe s ;t hi 
j liMiStiikvr. n'-¡La üKtnbtickir -í s Jtr> rui. Ü5 ti aun de N wnc tina distriwroi de ni-.t grupos ;Il 
el*cmin*MX3r wia p¡ím l, irí:.t trig^wl-plana FE anpnlodrl enlate C N—C airteria m?i apío- 
MniHbjfienW 33i 


ipn 

I- 131 

H 

II 




o; 


Ejemplo p rádica A: i lupa un ciqucrrü de l.i nvcSdculft Je meluiirf, fíl ,Oll Irnlujue |ix- 
angulos ríe entace de. 1 exla. n'olmiLa 

Ejsmplo práctico H: 1_ji glicina es un ariincájida de Fórmula H -NCH .OOClE-l. Napa un 
esquema ile lantcKolaiif glicina t iPriiqiM! fus ángulos de enlaie 


formas do las moléculas y momentos dipolgros 

RcLordcmoh algunas tasas que hemos apréitiliíln snhrc los enlace* covaleims pellines de 
lü Sección I 1.3. En la omitidla de H.C|, tí úluiiio ik O i-s mus tlLt(ininr£L5LiU:n.nie 1 1 Si o 
Tilmde Ll Loe. ekctrtntiS están dmífda/.iidníj Intciu el aU ¡ hule f'3. 3.a molécula de HE.'J 
lli'iu mflfculu. píiliiiv Eii bi icpreScntuLión «|i:l* íc Hiueslm«mi i nii¿i.*iór. i.i¡ i .i i Iwt iimt lie 

illa tur SU ilúniÜÉllOTl cru/üdC'{*-*)■ Icilutaildn ¿iJ i.Imiili l¡uu ldi;l<u lu% ¡ lei'lnuries i-nn nliis 

ñlefza 

H +-■■£1 

3 ;i naprillHl di*l i!espl<i£iuiiw:i‘Ui de 1 1 faejia. en un enlace uoutL'RLe |xilat utiie daíía 
pui i-l miHllilitil (li[íOk<ir, EE niLimenlti díptilores id pi■ ucln úl- unu Ldrgj paruial 
J Lira distwiciii i.ríj 

ii - «ií 01-3(1} 

Si d pioJucto, &J r ti ere m valor efe 3,34 L|j 10 euUmihicM meiiojC n ),tl mmiietitr 
dipola . f>.. [iLU'ié un viilc.i llamadi) I drl>\r, 0 L'n aitéiLidin e-tf VTirneni.il ikilfefLeTiimeaciori 
de iTiojiterícrf rilpolaivs se Iwsn en 0 ticimpnrtümbfTUn de lirs riin!cíu [ a* pnliVc*«I LWCáin- 
PL' uliír li iLTi., cnmii se iluxlra un b Figura II 14 

f’t’fiio sí- vid en la Stccidn 11.3, h pobfitlíld det i-nlace JI — O untficy uti tlrspla/..*:- 
niicnui lIi' la cleusi4í«l <k- carpí hatijMíl áltm» dr Cl )• uuu sepuEbuutón ilc tus cernáis ifc 


\ 
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Enit/u f quíinm; i. CtwtiCfiKM ükíom’íw 



F']«;L''i.mJC: 


*. TLCUFIA 11 1^ Mnlcif ulí!¿ polares- m C" ifimpo ctÉrtric* 

H ifjfpLeiiLIvt- ri'j'S-DradC'CK im aíralensatkirclftirlco Iwí lnrn:uJi> por afl |>»l uIivIimJi» 
■^pjiraliw pür Un llifííio qur nii cundüüi: la í kietriciílsd píTii ijin. L'SLÍj R’fmutln pi if irioltiCuJah 

iMjbreü. {&) Fn dihcnriii de i-uipi Iía moJccvIus ** «wn-iiuin ti ¡i/m l.hl Bi.it> la aieiór del 
i-;, r np >, |a-, nidiíulií. pühires ^ "íiiínCflii respecto al cair^ú-éiiisaeníe entre U* piaci-.s OüijLintíi?.. 
de mudo yiie suv auremos nqsunus sk Jirroen hacía la flaca ptMiúvii y vkwnui. 



tujji» positiva y Suponga q lj l; cu mi l upar pe mam Os en una IraiKÍereni:»!* cqm 

váleme de unu ftvurt-ifM de la curga Jel gleviión del átomo ‘V I i t*l ¿lama de CI -i Ifaví^. 
deiada la diítsw-'ia imcHivelcar. Detcrmipcrnn&la magnitud (k‘ esla carga pajeial. F'iim 
hacer cfHq se necuciiJi el valor observad*! tkl hilüi.citIú dipnNii. IJ ' t l"- 1 - U. Ifingjliid del rti 
late H—Cl, Ú7A pm y la Ecuación í 11.20J carita ai la forma 

H 1 ,U;l n K 3,34 X Ití c C ■ m /P 

J5 = -. - 


1274 * US 


= 2.7H K 1(1- 11 C 


Eíte cafga i’s ar«vic imadamente d 17 por cíenlode I a cojíi tic im cbctn&i 11 ¿02 X lU 1 ' O 
c Snitifn que el HCI es ajroimtodaj'iKinTC 17 per denle tónico. Fita ehlimuLÍtíli dd «ricíer 
ifrnioj- poreClirqal ¡Sel Liilatt H Cl ecrfLde acuerdes cun el valor del 20 per ciento, o3> 
Icmiic a partir de difcrrtfc.ihu <k c.leetmrrt.-j.valividadcs (roweidi: el Ejemplo 11 4j- 

CO'j 1-á moiCeií I a de dinvidn Je carbón* « >w polai Para enle nder es' a nhacrtneión, 
hnL-t tjlla distinguir entre el dcspl aramicciln de la (kiuidad de carg-u electrónics en un 
ikrtrnssiriadij enlace y cd 3a prií'lr* ida. romo un lodü. l a diferencia (k clectronejyiliuL- 
djnl tnhe el C y el O oeaíloilii un dcnpla?.anúailu ckl la denudad de varga tfcetrñrika 
h¡n;i%s el ílnmo de t) en IdmJ|>Iík,«s cnitsauo-Dh ípChO V da lupiiT a uu nWDKRtc Je rute- 
c'í' Si» enifinrgn, l-ckiio I t>s dnü awmentoK J, 1 citlüvc ijíuaks en nragnitnd y tliivc- 
Lián y de senlicto opnaio, se cancelan entre HÍ y (temurm Jf.crrtoNlí nula del mrimenlc 
drpolar para 3¿ mniceului. 

Ü -C—Q fi- - O 


U. ilü p&lrsriiiad del C0 ? c* k evidencia tf^pfrimenfal de k Irnealidad de La mnlétula 
de Cü-, Nsiuralraentí, s« puede predeeir que cl fO : es, una nmléeulü linca] mediusiCC 
b leWa RPFt'V, hasónítoste en i» estmelunt de- Lüivk 


:o C o: 


L-íi iiM ib. L ül.i tk aeciíc es putor, Tiet il- momentes de ltiIuuc Je-lsi Jo a ’n di fert-niL- eíee- 
tranegatividad del H v cl O. Lo? ruomuirtos de cnliiee se «noBin&n para dar un rtuisnieri- 











11 r? La fama de ltu¡ íMflfn hIíia 4 M 


RECUERDE ► 

qLH: jJíiüu J:-l ir¡. , i. , n entre las 
^Ci'invL’ius uiL'hjLulálrt's 
íi lrlií-dri'L ;' i. jIhHj cn;vn-.ií¡: ni ■ 
t'USL.i l,i cEíCi <.*ia Je MiiiEr.L'iiln 
diputan, SI lili que ■■v i; rCéCSnríríii 
I >:tic'■■■ dalí* ÍXpCriniCfi LaScS Uirij, 
,.is de dlÜULLibn Lio JínyiH-, X. 


f 

i; 



fa) tn^: Lllü n iilfíulji ni,i-|i:i:-,| 



flsKUriy i: luí i miili-ml;: psilur 


4 FIGURA. 11-15 
Fariñas ni-olrrulnn?; 
ymanif nlB dipplares 

tul S-a ivMEliapiL: lSc (tns de tos 
Ii*?i[ií sitw de m!;K i. L O Vh 
lu llcfiihu: ri'iiu y l.i rr. iil’Unnu A' 

Jru,i *n:ií deis-es ín lluvlni ¡í^iil 

I jV^ 11: ■. h¡.M n‘i en Temidos 
opuestos y se turtoc-Juni tu 
srctléculu i¡f OCT^ es «i putar. 
ihji os nirtmí'iittK'ilc enluce 
induiduatet w combinan ckbido 
un mniKnlu d.i|xijiil n: SU hall De 
(flecha mnjiij de hWIX 


LudipLiJdr ncmn iLLinci.- de l.ívi D 1 .a móldciHui ito sur Lineal penque esto Iraui ia con 
sigo utu caoLtlaetón ite los mumcnlLis (Je enlace al igual que pera el CÜ . Mediante la, 
tecria RPLCV * predice que In rnqlít'tila 4e Hj-0 fó anp ular y la observación de que es 
una Hidtuilu polar simptciTreHc et infinito CSIí píCdÉédárt. 



LiOi I .a, rrn'JLx'u|á iV (el tte lulln i de larhann fs no pok¡y B.>;Li¡di me en 1 ¡l Ji LV'ténci;'- ife 
: IülI rciRíipiici viil;nl(-s <riln.' el Cl y cJ f, se [ircdide na mnnicuni tic cid inri | -<iru ti enluce 
O Cl. El v;±Ih.m nnfrt iIl-| mu mentó di polar residíanle ■íljj.uiíívHi qirc lijos, rncinCikKi’H de l-:- 
Lil-l dcTiüi ilM;.u ufientoür*.de luíiruincruqueaccancelan. I.;: gcojuetrin tRilwt lu 1 cLra- 
¿lIj n.Ji itcI CCI4 properr iona una disIrihucLún dJiiiitru.Ji.LSe lee mi 1 ikkk l\ ule enlíste q.ie 
ctaiduL-e u úíiji tañe*toeéon* cuno se muestra en la Friura I 1,1 Jg, ds cuento que si 
>ü u eir.p u liTin (le |rjF ÜtnTTWf: (JeCI por ti» átomo. lshi un? etecfmnegít1c jdntC iiiFl in 
fu torno L'l í.Jí: H la molíeulu resultante SOI 1.1 polar? L41 1 noltxi i|; 1 (Ir Cl LO 1 nene ira It- 
■•t.l ijiiíIl' 111 > nula del momento Jipóla! (uevJ.se la Fq-ura 1 1 . iSh). 


EJEMPLO 11.12 


WcfciCjVifj t'JIfflr fcw.íwiMS ¿}fiWAíá(n:iay ia* rrurtUmirs de fafi fmmffítlHi ifipotítfíet, di' ta stv> 
léenips ¿Cdúl deJa.c>iguác»ieí. miifétutosiCTíi pídnr 1 ? JC1, Uf‘ .NO. SO,. 

íkd Lición 

IVIhi - ; ¡1 K •. a'. El IC5 y cl hfO síhi mf.dítTjJ: ¿diutómifiii; ccm-ura difctejicia de cfctinn- 
nqfaltctilúdc'i entre hM ulciintKi ci ikusiitnv. l'l Si.K en unn ninléoilji aqgtilar eon una diteieiicia 
de clcsSmiKiiBlividud entre lr.& ¿hmirts lIi- fi \ O 

Nfi |n>lan ('I, y BF, El CJ, CHiiaa 1 lulói uk- «ijartiriii-J cur ¡Uctruns idfintkos, |x,i é(Hi¡n¡.üie ; 
il- i '.i j dsfuier.fiii ec L-üecirugc^ativiLlüil í-ur.i l-F 111'.. iii7.Tr Ta Iwfclii 11 I El BF, ch una mu- 
hácula, -'imelnca plana [¡íripulns tic enlace de |2tT). l^is rmunertos de Ice enluces B—F se 

canrc|*D L r.r|-u* 

Ejempilo practico A: Siriamente tira dela> si ruieine.', Emluy ul^< l-' pmIki f?i^ ¡i de t uí ' 1 
trusa y prqi^H’K pnEa SF^., 11.0-, C Hj. 

Ljcm|)lü práctica B: JkdHrentc una de Fas uguicntcí; moteulfc t'i tu*¡vitar, ritjja.de culi 
se «usay pifx: luí es mi ¡Hilar not'l I,, FCI : ., Cl!vCJ ; . MI 


Importará? de los pJF&J de electrones solit?riere 

Jtemos visto<¿uc liicxistenci»de ctiinnunuimljL-unlact; tJúptnute cte Iüs Uilén'nL'ias-tíeeldc- 
inupogaUvtdiiites y qur L’sUh imjnienüLs m.- cíinuqfciit (duplÉculai rit) [xi[iml , i -I f^se ui un hi¬ 
ñan para liar un mcimcnlodipolui resulisintt [nv)livnl.s [x ,lai) ck;pciKlH:ndej (Je la íurnti de 
a mnJpeuLu Asi' La molécula de dzlieiü, 0 (1 no tient nuimcnto de enlace jhhtijuc [(hJüi sus 
aínmirv, mu ipLkik-s. Siii cmEiipr.i. el O, tiene luí m c inuntutEipolsu - rcsullante: (o. = iX5-.’4 D. 
ptwlci qiH 1 en este caso dfhe inlüixejiit mm ria-tor 

Al eserihiN la estructura de ¡lv. ii-. de] O,, ñu 1^ Kl'i i kiii FI íf vidqsie t*ay dos estrue 
iL-nLi. cquivalenteN í|Ul: crifltriFujirLn í I liili'idude re^inam ia Crino e3 álcmci contri] tic es, 
Uis cmrnettiras usio rixlenLÍfi pur ir^N grtpus de cLecirtmcK, In genmelría tfc jr.iupoí, iic 
ehstlrmcK es trjyjnal-plaiia y lu molfícula us iuipulur. 



:o: 
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F.ríltit z quútticí} ¡. Cof]i'i"p¡i)r- hdsiats 


[ -cw. rnonaeimcp de enlace rulos en el significan que coánadrn los centros de car¬ 
pa positiva y nepaf iva de les enlaces oxígrrin-osígeno, pero el par de elee IrraKS iolstu- 
rindcl ánimo centriil de O constiiuye otro ccnlro de carpa negativa agvule de lok enlucen 
nKÍ^cnn-n^Lppzijfi. HE mnmcEittí dipolar de ln moldada de Ü-, se dirtpe Haci a este ceiUm 
de ear^ii 

i LÜ Orden de enlace y longitud de enlace 

F¡ rfrmtno orden de enlace dc.scribc si un enlace covalcntc es ain\pÍ€ úirdcn de enla¬ 
ce = 1}, df>h¡c (crttiers de enlace = 2)o*JryfA? (orden de enlate = 3). Piense ^uc los clec- 
tnortes son tilia especie de H pe^arnerrtn'' que une a los ¿comos per enlaces covalcitlea. 
Cuanto mayor sea el ondei: de enlace, es decir, cuantos mas electrones haya finas pc[ia- 
meoto), más apresados, están los ¿romos, el reno contra el oteo . 

l.a l'jiigiuiri L¡t- viilaiv es tu diatarieut entre los cciLlrufi de ti» dh^H ¿lomera (¡rudera por 
un enluce envalije. Ccunocube esjx'tu;, un ciíLííl'l* doble es más corto que uno himple y 
c| 11 i¡' 1 l: es liji i mis corlo. 6&*a ilIücíhul pudt verse claramente en Lu Tabla 11.2 eojiipa- 
nindo lac ln.vsdiferenü;S Ibugil uitvs ile ¡jeiIliu; pitnsel enlace imI:ój%ik> niiiói'^i^. Por ejem¬ 
plo,. I.i Inikfitud uiclIilIíi l!“L tiiluu? íiitrr'jj^Jjii rii Lrr^t'líi.h pil el N-. (Uta titile I] ¡flt/ es 
I liV.H pm, mienta ipie En UmjdtEul <Líl enlace nitrtSgem>nilfd¡ieno en b Iridracijiíi, 
I3 ; N Ml ?l (un “jíI;il:i- SÓllp^J eS 14-7 paii. 

Oui/ás pueda entender mejor shr*u el significado dfi rjidio«avíleme, ¡mrodiicirlri en 
lo Sección 10.3, 1:1 radioOOVileüie s:Filple Os Ui mitad (!e lu ditltiiiCm enne LOS ceñiros (te 
átomos idénticos anido.* |xt un enlace CLnaáeitbe senciUv. Aíí, el nidio CbViiEetHe tillóle 
dei Claro dn la Pipum 10.8 (99 pro) es le rriilud de Ja lonpimd de enlíiCf que upíUiece en Ifc 

Tabla 1 E.2¿ es decir, X lí>*ipna. Ademán COtriO primera apcUA¡[ti»Cnín, 
la Icngircd dc¡ eiJaof eovaJeme entre dos átomos puede obtourse Femando Sos- radie» ccraa- 

i. i no ll- Suq «Sis, ánjuius. 


AI^uiüls lEc-I deas ¡tufo re la K'ngitisd lIc eltlaeC te api i l< i en cl Ei jecripk ' J i 3. 


TABLA 11 2 Longitudes de enlace mcdici5 J 


fnlyre 

[.on£’1ud 
de mliKt. 
pm 

Enlacr 

1 nene Misil 
dttnltipt:, 
pm 

Enlace 

lungiliiri 

deenliH'r T 

pm 

P— H 

74.14 

C—C 

Ifií 

N— JN 

143 

H—C 

no 

C=C 

134 

N=N 

123 

ti N 

líH) 

c—c 

L2CI 

W—N 

Lüy,í 

H—O 

77 

C—N 

147 

N — *0 

l3é 

H —S 

132 

C=N 

L2S 

M=0 

120 

¡1 —F 

EH.7 

C=N 

U£ 

0—0 

145 

H—n 

127,4 

c--o 

143 

o— n 

121 

H—Br 

I4L.4 

c=o 

120 

F—F 

1.43 

K—í 

IhíJlJ 

C— Cl 

[711 

Cl— Cl 

m 





Br “ Br 

m 





r-i 

J6f> 

1 La rnsviH 1 partí ílí los vííIucvk (C 1 [, N 

—H, C— 11,.. 

. > siin tíííiucdtvt dr Uis 


li 'UPindc'j.: qm l «.--«¡ll ■tus iniacE pea varían a^ciis y pueden variar tinta 

j!,> ™ pirtrnelrra. Caaiidb esv-ts ana n aildíula J iabrtniia, si valer ijuí.' nt da ¿i la 
iriyiliAl :v;d UíIc'iE^-ol «SV'A lOiMeuti [H Ir Kj, HF,...| v^kir l)i*li#tínawe m- n-rts 
prteiñúd. 
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EJEMPLO 11.13 


txtimariá¡ dtr luí. Iwtfiittitirs ¿V' fiikn í . Fj;I ime In más iMltetnílKJKt posible laft aíguisnlts 3 ísi • 
gilailenl?. fiilíH'j J ' í^rnlucril TTtlígmo-ilklfí^emft end NH*; (h)Hílatehtetlaft-L-kíOrn el HrfT 

$dudór 

(■¡i i Lfl «íniChJIU i'f LtVíií-del hii ikM'iílkli i'iul.i cu l;i Sculíói] I 1.2 Indica L|Mi k> liiI.i 
ck nltrííp«Wi-ltÍLliirt£irtiOÍÍH'I cilla (Vi simple*. El vüliv cjle- m.- da cm lu TjMq I 1.2 |mm 
rlcfllwx N— Hf! inOrr^. USÍqiiÉ ÉírtfíKd v-j|nr L|üé«Hnnají;u™íl£. (El vallar csh- 
w rviuk' füiríi el enlace N — H en cE Ni l, t\ [01,7 pin.) 

Oí) No fircMiirurira uno Ichil'jluJ de ti laceIbnimo-clnm en la ThKji I \. ¡ IScccsiln iras 
i ¿leí llar una langifind de tul &ce apio* ci uCb milbaniki la relacnm entre l¡i kntgmul 
de en luce y el radio coviiiauf. Ll Hrt'l uene luí Hílate Jii — t.l ■jf. , ij'.-. i V |ii¡-.:j;iiie >lrn 
ftemcnteí]uesüart(iyeuiií]LúnKiCl|KiT(ííLit«rxjBí en Latíinxiijci ( 11.4». 1.a lim 
gkixl A-I eíiktíí: Mr— ti ÉB krtlilid ik lux kn^iliiilc!! de Etilace Lfl (1. máx tn 

rci¡kd ck la Icu^íiud de L-nlnu: Br — Jir. | ^ X1 |:<nJ + I ií 2 2í pn i) = 214 pin. 

(Lu ÍCn^ilud df éiiEuce ■¡■■'iw.Tvaia e> 11 i ."'.S [:m j 

Ejemplo práctico A: Lslime las lominUKks ¡de enluce de los tnlj.es caíhtuno-ludrOgí: rm 

j Lll; 1-.111LI 1 1 I! ■ PC; k| CHjHr 

Ejemplo práctico E: Bu unu meJémlu (JeCO? cada ¡Acimo de O cseí unidla al ¿tomo de C 
íifjii ni ti toupliud lIl eiilaue de I l(h3 pfli liscritaa una e Flndura de Lev;Ls aceptable pasél CO Jr 
C|HÉ sea üetisisffiifle ton la evíd«i>ci4i Eaperimentul, 


11.9 Energía?; de enlace 


435,93 u^i-mI 

h/ h 

j 


498,7 kJínicJ 


H-4-0 —M 


r 


42UJ0 k l'Jiii.l 



13 


A FK51ÍKA TI, 16 
{jü0ipaiae¡6n de algorus 
ünértfias dé cnkécé 
Hñüé falta la i :i: Miui tatllidad dp 

aiÉieía. 4 .15,93 tl/nml, [hu-j 
rompe* todus les aibcses I i — -1? 
bli i el E LO Ilute Lilla. i :i(v, ui ti; ik 
I'uj n rcr.ipjr el primer enlute 
■Í4ÍS.7 JJ/jtuiIL t|i»r pura nonijvT 

él s*giiniV't kj/nrol}, El 
«ilaLé mttién '-iupuM.Jti lujrrrcs 
él pítél radiejiL OH. La corroía drl 
pfllaeí; U—H m el 31,0 P- líl 

i: .li.Iil lL Iii’ihJm vali'H's: 44:.1 4 
IJ/rHjl. 


Fiir* tUüPJüteT si una estmcíura de lewi.s Cí- adecuada, además de las lumgiludus de en¬ 
lace se pueden uliJi/ar las encías de enlace. La energía, lis lon^ilmí y d Orden du eEita- 
00 os lán tCladHin^d™ onlre sí, cfc niancifa C|i>f a mayen oiden de enlaco, menor uü Jji 
longÉLud dei eidacc cintre dns áoinos y mayen es; la energía de! CuluCC. 

AE ujiifse Ilm ¿Ilniios aislados fofmdndcsc en eiiisme émafciilC se/rJ»pna energía y para 
separar lea ¿lomod uuidns (Kji cnlaees eowrlcni» Se tklxabsvrber energía. La enursía 
de disíHL'ÜH'Lnii dtt tubiw, fJ, es Id liiimiliilI lIl energía iicoosüii^ para nmipoF un mol de 
enlace* cnvalciLlts tnum esfiotit enícr- Los unidades ÜJ wsn kilojullns-por mol de en¬ 
laces (U/mül). 

Sío puede pensar en la energía de disnei aeirm ckl ucilopü tlül misino m(.xhsutiili 3 !adcien 
e^l E'apituLo 7 pfirji una vsiLicifiii de tiñalpÍA n un Caínr de rísccíwii Pe* 1 ejemplo, 

fliflwimj tfc! eíífritt: Hjíg>-»2Ht|i) á/í - DfH — IE> - f U/liHil 

FbrmaeíándEi enlace: illigj-► ált-- f JiH H> = -435,« U/ireJ 

No es difícil imaginarle el slgnilloadn de lu. onérgía de enlace pura una mnJdcuLi JÍíc- 
Xcifliú'Yj, pottjuc sCil?uiiCiilC liay tul uilIuoo en L. molécula, lémpococs difícil darse cucar i 
de ljuc l. i cnorgía de disoCiaíldii dol enlato ^rur* una molécula diaíómica pueste espiu^i- 
sc enn haMiinle plttítión, fúrtíd en el cu*o del Hj(gl. La situación es. {fitencnlc parg un* 
limítenla pediatóflÜCa íFígvra ! Ll6), La. oriorgía riceesaria pu.ru disociar un mol de feo- 
oíos rompiendo un enlate O “ II en cuda molécula de HjÓ 

H — OHígj-r HígS 4 OI Kn 1 Atf = £3<H ■ OHS = +4ÍJE.7 s J/ncI 

esdisúnia ií; la cicr^ÜL nccesaru puní disociar un mol de ñlomos I-I rom pierda lotscnla- 
ees en eIOHÍgi. 

et—Htp)—► m;eJ t oíg) Afí - Jko— h> H2«v0 iJ/ntoi 

l-us do*; enlaces O—H slcl H 3 0 son idciUicOSn pt* ciwisiguiuntc, deben tener enetigias 
identitas. Esta cncigía, <|tie fuidemos llurníircriOgín del enJacv O U un ut HjO, c* el pro- 
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QipÉU! Id I I f\ntnt t'fftiúiiit tf I. Ctrtu.cpltKi ftítíi('r>$ 


1 TftBLA. 11.3 enoiigÍLis de eriLncc misciiaj F j 

Imlucé 

Lnn'rgíti 
dr cnlart, 

Itl/mií 

bjdtra 

Entrela 

dt enioct, 
kJ/niU 

Liiiacr 

Kncrjpo 
ijr rnliKT, 
kj/mot 

H —H 

43Ó 

c— t: 

347 

N-N 

10 

H—C 

414 

c=C 

611 

H=iN 

m 

H —N 

ÜKU 

c=-e 

H37 

H—N 

IMó 

H—O 

4Ó4 

C—N 

3(W 

N—O 

222 

H — & 

36H 

C=N 

615 

M=0 

5W 

h— n 

WS 

C=N 

LPJl 

0—0 

L42 

H — G 

431 

c —0 

m\ 

0=0 

4Wi 

H—flr 


c=o 

73(f 

F—F 

m 

H J 

2 VI 

£:— o 


Cl —Cl 

24,1 





Bí—R r 

m 





l-l 

151 

■ Auuqnt: tfMtOJ lOSífcJM íí cUmonplnMHtuiiciicaHi la 

inL-inia |:f imíui (Lrn citrm 

sií.siíif-Ml^líS.J. íillj»™''- '’lfHf' 

•■j,- i;-i muTH^f 

nícwi r^is pivcisriíin. ftvI 1 CIl;^l^w^tí , . Int 

valarii9 4L~ Lmv irMilÍLiila^ ili-ifti!i «icy.v Hj, HF P H( 1. h Mr, HÍ. IN-j I N — N), ÍA, {tJ—0^ K, 

(-VBríCJ, 

nd sftn itilflkoncf cu?r?tis rfc enlate medias 

sin m. is i 4 '¡mí Ci disuiiaLMHii ¡l; l 

LiilaLt. 






11 U1 T.-a!iM [huii cfiImch^ C — 

Í5 én -rl <!D¡ ts m kl/lttilL 



RECUERDE ► 

que. I;ls energías lie enjillé u: 
i;:ix kir poiru r 11 tícenlas 
■r i 1 ckIjiíIls jtasfsnfla.1 y nO inn 
aplkaht» puna imjiírtJw ™ 

■SCfflflBKJlC*- [onrÍJCÍ»rif crino laí JC 
liqi.iirliF-, y séiluíro. 


medió de los dos. valores cjie st íir.nhan de dur 463,4 kl/mul. Lfi erraría del enlace O— H 
en OIrfts moKculss que tienen d jErupu Olí será algo dislintu (le l¡a de H — O— H. Pira ejem¬ 
plo. eri el ítteüfml, CHjOH La energía di- dÍMEiacifri del enlíüeO— H h (pie podemos re- 
preienhli corno —OCHjt) es 43fi,B kl/mul. Liis CEicrj^Tíia de énlAOt (mive la Tullís 

1 L.3) rf. suelen f^Jculjtí criirm kfltora.v medita. Una tMienytt dé entice media es d vatru 
liMiúiOde Eu&eiWBta$ dedjsoclaciriiidel cnLacc cíe varias especies distintas tj«ii: tienen ii¡- 
Lerrflimidu enlan^. F-s de com]>reckkr que las- enerólas de imiace medías cil? puL-den csuj- 
bíecersteun tunta |jTtdsiiHi corno Lascncj^ías efe disoc iación dd cdIkc espocífitax. 

(.'orno puede verse un LuTjdJa ] ] .3, los enlaces dobles í senen titérgNix cfc enlucí: mis cil¬ 
las que lw wilepes simples, unLrt- los miamos ¿hornos, pero Las cwieíds de enluce na Llegan 
a duplicar su& vulorrt, Los «abees tripíe;: son todavía más fuertes, pero Ins vidoeSile MJ& 
enerptaE de enlace w Ett-jiaii a triplicar los de Los enlaces himples entro le® mismos álficos 
IsyUi Éjhtercjidón ^-kil-u drl imlen ¡í La energía efe enluce nosparreeri muy íawjmMe ClffllV 
do se desenhtin lo* enlaces TTifiltipiles de manera mSs complots cu el próximo Cflpfiulo. 

La enjerujías de enlace tienen t.ümhidn aplieac iones interesantes en lerntoquímicii.. Piara 
una tracción tsiLre fwscs, piense en el procesa 

nsaclisitas gisseos** 1 -- > ííloiml^ gusuraus - '* ¡tfudLk'Cos jy®eétsii& 

En este proceso lú|joLéLÍce>, primero se rompen miles Los enlaces de liu; mulÉ-culas de 
reactivo y se forman últimos gaseosos. Lu vr¡na£ióu de eneróla de cita dupa es Af/fcup- 
tiira deí enlace) = ^LjimwLlivtJsy, Jondee! símbolo EE- significa energía de emboe. A con¬ 
tinuación, se permite que tus ¿ítcnuus gaseosos ^ recomhrinen dando las moléculas de 
producía. ¥n esta etapa sé fórmum le® enlaces y la vari-ación de cnlalpíucs AW(fcflat«iún 
del enlace) = — 113H prutírKilus), La ™jíición de entalpia de la rcaecLós; es eiflonees 

Atí r - iHLftipUiri pnlfc'ej -+ Aff (FLirmaL-tíln cnlaLí) 

*5 LLt treactives.) ¿EK [pnidnems} 

Fl f,fmbdlo apreuiimaiiuinciiic ipuid L^) en la e^pavsLÓtl (] ] ,21) i.imitlicü que es pnj- 
Eüihln que aEguníis de Jju; encT^ias dé enlace PlilieinLas sean enef£ííí de enlace JMíiíjiT.i en 
vee de eneijLEas de enlace vcrdadcriLS. Adenuís se tancebn intK-lKis Idíininos pon¡nc apn- 
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nÉL-éai Jí:k rnihTrtis l¡pti¡S¡. Je índflPW Cn ÍOS [CBCliva® Y Cn IOS pfOllueflQÉ. Fodcmoft bllííU' ci 
e-áJctik) dtí A7í r juNEiizi'ifn^; «n «I número y rip^ de enlaces tatos que se rompen y se for¬ 
mara, lshtici $é ¡luslra ni4rl Rjrnipk 1 ! 1 i ,14 


Ani'rr.sicinrí a-.firr- 
la mtolp ídi de rcBccAOn 


EJEMPLO IT. 14 


f Vifrjfk 1 íir- Stj rntnipFu de uim Tearctfrt a partir da fm energías de erdai a. Ltí icsí clin enere el 
inL.rii7ii ■ (OI,) >■ «I pnníuce una mécela Je productos Itamados dorenne tunos. Uno de ello* 
es lI intuí ilIihí CH-tCl. que se wnlira en ln fíeparanon de sjEiconns. Calcule ¿Vi pura 

l.'i rc.wi&i 

CHtó) +■ —* cHjCKg) + Hrif £ > 

Sídudón 

Püia vei los enlace que. st rompen y ^ íncinun tv¡ conveniente escribir lus ISrmolas «¡Hudu- 
natí.s (o efflj'LLlüiü de Lwií) ano las de la FTgrni 11,17, Al Aplicar literal mente la expresión 
(I 1.21) se * tripirüui i wnim enlaces C — II y ttn enlace Cl -Cl >■ a Focrnurtnn freí enlaces 
c—H íus enlace 1' —Cl y ¡m enlate 11 I Mu crobuigo,. l-n vuriución jiíto es lu mplura de 
íjm enlate C — EI > i.r: Éiilaee fl —Cl, sepniilu pi t la ftinr^-iín de Jim Hllace C Cl y m ófllu- 
cv 11 —Ct. 

A H ¡ta'ih Ij' iit rti/.ifjrjvr pjí- ti: mí' miare j.: I hml de enlaces C — H + 414 k I 

I nml tfc enluces [. I—t:i t 243 kJ 

juma: -1-657 17 

AH fxit'ií iu fotlHtirtrfti xKiitik- entures: I mcilífc LiiliiOe.s V —f l ■ 3$*J kJ 

i mo l & enlates H—Cl k J 

suma: -ÍTfl kJ 

EnUdpkt de id featoién: A H. = 657 - UTO = -111 Id 

Ejemplo práctico A: IvsT.iic le li:iltl¡i.':j! <fc eiMulpia ilr i;, t,i¡Fi.i¡rjilé rvaníañu Uljtíando 

lar-encrgÍFií.-de enlace 

1 Hjfe) + Üjíf)-r 2 H/7 (k) 

Ejemplo práctico E: Ijdlme ín ctUíiIrí-o de Jnmnactfin de NH^Íg I utilizaiiíSü la- enci^ías 
efe enlace. 

tdúíjKí'Jí'Jwrá-- ;,ouill es U rejíoicn <|iw 1 ¡ene lu varinciAn ífc entalpia requerida'? 


No ck müs vlt.:<i.|(ím¡ utili^r energía*; dn enlace en vez rk tintos do cnd¡)lpia 5 ole ÍQr 
maciídL La< enLalpias de FonnaeLím ge oüiuqMJi ^enaralnionl^ CCm bástanle pfeciHÓn, 
rnieníriL!; cjtie las encr^Laf; de enlaee son solanraínte valoras medios. Ptm cuaJldO «0 Se 
dispone de datos de enlalpías ile formacldn. Ins eneigla^ c.i> enlate pueden si;i esix 1 

ciiiliiteEtle- úiiks. 


414 klArai 243 U;mc3 

3W kJAitol 

-OI 

kJThSól 

H 1 

TI 



H—C -H i Cl- Cl - p 

i i 

ES L Cl 

1 

i K 

CJ 

1 

H 

H 




A FIGURA IT 17 Ilustración d:jl Ejemple 1114. -Ruptura y fermación dn cniatns nct« rs- 
una teacdOn aijmka 

Los enlaces i^tus w:n lus s¡ñiiiadi»i en ncrioy las railik-cs pnntBuJm. rwr hif MrialíKltR; en aml 
Los otms enlaces que n» se srsfiL'ilic.aii esiir en nepy. F:'l cambio neíu es la niplura de jw» enlnn 
C—H y ati enlece fl—O y laftwKiaeüki da m eriaoe C--CI y j«í enluceH—CI. 
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Capiculo IJ 


EriífMT r^jríMíJriíJ ¡. Crwv'i'f'titya hái'icfíí 


üua marera de dlittz&r laa energías de enlace cü |>¡ith [acdceir hí una rtuctión Keri 
ííoférnipc^ n retffJféJmírd'- En genera! si 

cnlíR-csteltilt* — >enl¡wüvfbcrtes < (3 

(p'í'iHPf.l 


y 


tnlaitf* furrfr.'K -- *■ EHtaOCS dÉlHleS 

iítüJlWK) 


SU > ft fí7jJrirí ; puü™> 


GJ Ejemplo 11.15 iiplica. esta idea paia una rtrcdÓften la que iniervknen especie* inc*- 
Lahlies inuy rcrelivüSCtJy»FienLfll|l¿3<te fnrmacUSrl I» están Libelad*!» íwmalmmrv- 


EJEMPLO 11.15 


{•Mitin -j Ar ¿fcí f(mdrflv eUMAwt? j'- 1 natbuétnk a 4* utiíj rrm rnítl psirHr ¡te lila tfífffua ¿Ir 
(■nlíti t. Una de liiEcmpíuitn li ffTfrmBiriíin Jil mi iiíKlmjrna aun (Ejemplo 1 U d) es ln ram-iciGn 
crttre ,,n fruta pamsoik duro (un radical clora] y mu ranKcula de iMüHk Los pmdu^w 
sím radical ínclito iroHfeble, *CH,, y KCl(j¡>. ¿£s es* «ace ¡fin ew«rmKaocEMJBií«mlcaí 

ay*) +■ -ate) —> -ch^ + hcmb) 

Solución 

H, T ljlIí iiittl&ula ílt CH; que iwwuirtH M lom|* JAI criaoc C Tí, raiuSit&lillnsi: 4 l -l W ya* 
oi(J ib enluces; y se íuntifl jít^ enlace H—CL, IM»^míese 4311<J ptn ieidI lIc enlace 1 . í.ih^ b- 
cudria llfaonh al lunnoffse k» rmc™s «Jkop muye# que h> te caerla sbeeíbidi' al miupctsc 
|í»i cnlaves klíeiJiLc^ se jucdlcc ka níaecifin H 5 T¿ emtfdrnnKfl 

Ejeilipto práctico A: Una reatciín s|Ltt «¡crie lqjjat tic linioa lutural como pane de 3¡i *p 
cuflieia de irancii mes implicada* en la (kflruadíífl dd (wtatn («áre la Sowartn S3) es 

NO^] + níg) —> NO( E j + 0¿& 

¿Es esui renCciín cKc 4 £rmiCii o üiditárrracHV 

Ejemplo práctico B: Predio si la kí; liímmc meció" ícaá csírtírm^ n cndotfnmar 
HjCMíí) -i- CM#J-+ |oj(B> + 2 H)Q(g). 


Resumen 

J'ji un aJmbeV UoviS íC icprescíitan k* dtílKinS de ^alcncm 
de tin filnffliu medíanle puní» FltPfldt* altudcdor del J-imlsJn quf- 
mica. Urta Kllichrad: Lfiwis CS une ipnrl*iri4iCÍrtl de iíifibiJirif de 
Lewis, LaibK«lw pnr^i, icptcscotai enluces íjtiJrnkí», flntmaliincntc, 
Mein* liütclrcIroncK lIc una ratrtc;i nra de Letiip (^n'ui :iitircuíks y 
cmlü ah Miiii de la Birunura índqtiiwe i-hi+hi tlctitnrinL^ lu mi <_aph de 
valnHiia del ™sc[d). 

i .a iiELjtatil fIc El*. eulaLÉj. [Lflnen cusáíiUir pyiiCililmLiilL' tdínCti y 

fiMcialmcrtK íevisluniu. ísi k» centre* de la carnee pn*.itfewi y ■«%!*- 
■íi'hI Llc iin enlace Fí «íparaíl dcbidfta qUL: Liiíjdc ldf> micfnhrsddl 
cnli wv atrau i li* cbsln »™st niífa íucrtenHirtiL que el rtn(\ d¡cc que 
el cnliKC i* [rnfcir. ¡ji jhiLj i<M de ur enlace puede preilKcithC nw- 
(SiunSn t:l üiaceptu d£ tk>cci oiscj¡« 1 : .\ itLiü. A mayor dilCrcreia de 


ClLaJIninCíüItLviníJidiCli Clirc dos nlni iKS, Lau}< f ¡mlálidiid dt'l t-i'.ll- 
¿¡c y riia.yor cp rásitr ¡d hkíi- del cttlaot. 

É'ara cscritir la caractuni dk L^asde uiw (nrJítulacíwatarM se 
iKüositi ccnuiCicl csquclcm estriicMiral, cu ifcvii, lüíHscI dujmn 
central y qu¿í áinmosesiáit urLkw a. di. NormeTnicrJC d iíi™mcou 
laelrelicrit^mividiid ináfl btyocs el üKuto «iiHr.d. l'd Címocrff>ik 
cmit^i Rwiiwles i, víes-S í*'il pnm stleMÍünHr d L^pn;fcn> cstiudu 

mi y p«ni nJibfccer lá vcioámiilidKl íle uiinestmciurj de LetviF. 

FíKaacrUcnKtH 1, “ |s«blc cstrilnr más dr uobi LMiitciLtfü de 1^- 
w iü üL-ejíiaHr pera lih¿ espora, h m estes cíiíos la verdadera tx- 
tniLturü es un WbrWodc reMJtwnáasI qw: ffiniriliiyLii deis o más 
isjrucitirss. A %-er^s iiíia moltrula jEicilt- rencr efcciraocs üííéípj 
TUIílIl*, (taino el Mí)> y. CU tdEtmns coin(iuífi|ns du no mu-Cafc*. Ai* 



Tfrmiiu'j* tíaiV 425 


lerrer r^n'ixki en ^felai*:» juna pcnkrtKciifair LHficslP_Ktura.de Lc- 
w¡s k- rjifit Je valencia iiel átomo te ni cal driie cspaTOirse tiaala i n 
vivir Id 0 12 íIctULHfcs. 

| js iKnia de la (C|Milsián curre pares de efrclmnrs <3t la cí(ki de 
valedré! (levria EPECV) ti un mímelo tífik pirra picAfcir Iv*. 
formas de Los m pífenlas. La kinmi d: una ntokéuLn (■!? ¡OI» (jol ia- 
bfHiiHsn'J ili'pi'irdie ríe la distrilsirifin ¡jeOrt'tt-O'ica de l<k giupcs de 
clrfliíTifü tte l¡i capado valencias y de si tsli"ifí grupos son eletlm- 
riescnbKíirtlft ^ pares HjItLmtrs. Una aplicadá'' in j értame de la 
ianloms^it ¡On sHhn: las fprmasdk las moliéculü «Hitaste cncstable- 


iersi la L-íJTi'ihiíkiLH'indc k& mu memos tk cu lace de una inolécula 
di roma resultado urHTUumcnio dipoiur. Las moléciilste que ritmen 
iiiiiii ejiiLi diftuínr se Ifeumn moSéorlirs polares y lasque no loiic- 
ik. ií se Slaiutan nuik-. nías nopolnreí. 

lis prejiicdndus t no Ico ulaics luLIW Id hnipiljid de enlúte y la 
eneróla de enlacie se ubldirán parí Ctiabret'íJ'S¡ nnn deterntinnda rs- 
MiM-írn ríe l-i-wfo es itrepiahJé. itar éjéHipkh, puedHl ulilinirw ¡Miro 
eMc-KvoeT si mi rjdLiLí envalente si* rtc carácícr de crJace mü liípU*. 
Aek'Piíis, las enenjius dif Líllacc pucdcii l üilÉniirfe pura estimas la* 
viriikiacties deériiilpij de las neaoc iones entre giiWS, 


Ejcmpíu de recapitulación 

LJ Itucnift? ríe niirilp iRi reactivo gaseoso usi Piado romo pro¬ 
pulsor de ctrtiéLi: s, Sil taaupiMLSÚM es 2 1.35 pul tiLlülode N r 44 O 3 
por eiemo de O y 24,2? por cjfinlp lIl I", tai irea*a, La densidad del 
jlSS-a 20 °C J I aÉm-es 1,7 g/I IVsa.TÍhs la nuilrjuulíi de fluoruro 
de nilíilü iíin complejamente AtatO le muj p^dle- es decir, tlcter- 
rrikihc kb Hunda, estnttficiacfc I erwis, Gcenmapwlcctiliry polaridad. 

1. FIVw.yvjiúw anpirica. CortiieitM 1 con in eeípptJíiei ¿*i 

eenwKinuil del cnmpiiH 1 *' j pmoeda armo en d Ejemplo 3.5 Fu 
100,0 5 ele conujwesinx 

1 mol N 

mol H = 21,55 S N x 1WgW - 1 . 5 » N 
I mol O 

moa O = 49^3 g Ü x ]s 0 - 3^IÍ7 md O 
[ mol l‘ 

nmlP = 2y.23 f F x —■-■■■- - 1.5 ¥f mol F 

I n fOmuda■L*jnjif:iLai.-sN,.j J vOijijjF L ; iM = NL^F Lni jtiO' 
l.arliiLsadaeE'i la I.'<iiiiuE¡¡ fUTplJÍL-J CS 

34 + %2 + 3W - fn5 e/.moL 

2. llrrifrmirtf kifvHYtitiii moitcukw veréeakm. Uül»sí el irtélíido 
ikl t^empto 6.IU pura esrubletcr la Piarei mtiLir eIl-1 ¡:as. 

iuRT tffljT 
nwsd nartítr - — - — 

2,7 i/L y. ltM2\ mi L ireJ 1 K' J X 243 K 

1.00 alm 

™ 63 ^i'nyk 

Ln nvw nnl ..i v^rtladífa y la lasada en la IVirrr.iLi r-mp iris y 
coiitof.lén. LaffRmuüii iiokvLilai verdadera coiecide cutí laf®r- 
miyla nnpiriea: INIXF. 


í, Etrrihii mnti e?, (Ira r.fj en i ¿íe Ldri ¿i Ll IN detie frCI' el inriniocLoil i a', 
pix 1111 l- (¡l‘i ir: k. l rkelKJEiL^uliv ¡dad litáis bajTi. Lot (HITO liinours 
$«i ¿tnrraui terminales. J-lay das HstruLluras Oíju[-vslerT(C(; (jiteÉie- 
nen UI»4*nljLie (kihlr nhW^nii Lls.íj¡j:dü y )|jK<i[iLHdlllaCI!S kim- 
pka. es decir» dw rsi ruLinras eonKrHvuym a urn ^íbrldc de 
nesownnLa- 

F: 


4 Avtitihv iti tn/fití RPFX'V. luí* (rus i¡rupcxt tlu LbcUnimc aJreik- 
dur del i'ÍJOtno ícnirnl K lictien uns gptjnveiria de jrrapos lid efce- 
Iiuílt-S CrLiOPísl-plana roron icxlov los t-nrp:is h 3 k Hetiln^let 

pankdpaiv en d «¿lace, la prometrÍA rmiltcijiiií lkTiiN¿ii'ev irip> 
itiS-pluna y sl pi cdicen Snguloí. dr enlíue Je (E3 ¿nyufei «kl 
ertlarrc F—N — O deLermi rtielo ejtpírinvrnialmenie es I IH n .) 


F 



5. Eatilrféioi ftl i r,y.'íuNcJ'hH’, 1 Ii'e N0¡F. Líl irinlújuub Lieit- ítinik si- 
íivítriLfly aerfa no pokr si Kxlus los crwvenfltuiüeíinEscÉ tvjtüii 
dr igual mugnHud. Pardrolado, el r es di¿j lIiíliíoi*:- 
ISKLmi LfjL-rl O.d motutmo-dd enlate N"-^F US mqynr que kti 
inomePlotrde kíi- «iIftCtS N — O y el rraiLtiwit i* un nsmieniit 
di pujar petfuíilo. N"O f F es una TIWilÉCirlii pojar. 


:0—N— 


Tóriniiios clave 


ángulo de enlace (1 L.7) 

dtnnui ™nral f| i i} 

ítmpo tdrmHíHl íf l 43 

capa do viilcnciH evpanrliilw.; I l.O) 


Ljr££ rt>rbil;h| ■! I I 4 ) 
difrretwta do elerirnurjiatliirtadLe; 
ÍA EMU L 1 . 3 ) 

*ltktfLiiÉ£atlvldiid (LNj (11.3} 


energía do disoeíaelíri (Id etnlafe, I) •( 11.4) 
mt-rjja de fi ilauÉ unidla 111 .*?) 
mlafe tan átenlo (11.1} 
enlace chu atarte cofirdinadu (11 2) 



Atención a... 


Los polímeros* sustancias m acromo Eeeu lares 

iluminan pt'l intcras iV h¡i«* ntasuimilcfidiU _v IomJc nni* &' 31 l f l' 
li. patÍETOITis (Je ;l| 1 ¡i üihsla fflultieljldl 

Un i’. I i"ai k.’>"l■- muj frumine * d fwitettU tm. £ i-e'itar irkliL.i - u 

nmihic. su unidad liasira ileiJumliiudj wirwiwirmi-s liinicilueuladL 1 - 

«Wl l IRi l|t* IXTU Iri i'KI I IL'. IUTlI 4jC Llv.?V 


4hn 1914, Wctjlí 
í ¡imitan y Mi'i 
L^labürjdefos- en O. dv 
f-i-.-T ;r i )p nt&mnun y 

Cfjrr.p»/lfa yrítrSinarc;n Li 
prijr.pra fifcrfi un1¿llr.a, t' 
n^lon Muy, loa 
isriidiúnTCidc qi.iim'.su 
lAit>!Í*n hwrr una 
pGiimeiteaítón írunejantc 
en eí taboratriio dk 

C^JifTlIU ¡JtTCl Jl 


Tudas lus c*l ltJl- cupiiLutu Licnon nui- 

■vculara en d iilKfvnk'desde 2 u (para d Hj] hjMMiifkrtiai l ni adá¬ 
menle 200 u S-iíl (.mkirfij. rtlgnnifct mnléeula* ik'lttiil müFÜ 
■mAkuIiki haMiiinirit* milhm«ideunidades ¿U? muid ¡Huir ;l SLill 
las (KwWmldcufo li jjdímLTCW. l.r*/iwfuwr-M* se íl-i i¡«in<it unir¬ 
se tntiléeubi sufrí IIuh dk . 1 mitfiis- muFeculaks ^¡.ju-t'ius luiimíiu 
jL i:dt'sc 11 icsSlu ¡litis CArrcmuefíinicrn- jiríii-ilL-.--. Lis¡ pnlimcras con 
nasas iiKilEL-iiliinH per detaio de j'ftokí i«ad¡uut:niL- au**> u s#dc- 


C C 

r i 

31 (F 

Se puuik- iinU^i íllir' (jiw lu |iolsim:rirai3i>n iklClilCRiiM* imti.i mn 
la "‘¡ipeFlljju.' Jo los rnkiicrs dnhlctik' las siwilivljh-w ilo ctíleno 

Fr H 

\ I 

■ c—tí? 


CaLa úlnfihjde C del fríprncnlo nuiut-ular rüsüluiuo {raiJioil) 
k-ffllii tiro n'iluv anuiente Himplo con nn o»ii:iil- «lu C de oro 
fr-Apn'ciLiu innl k.-hIhi’ y ¡sí muc-u'-í i anwrii i 1 prpiliiciertili^ t.i si- 

ÍUfKTtL- 4 >ÍTULllJia 

H ti id ti M U 

lililí 
-r-r í—c -c:-c— 
lililí 

H H H H H M 



ifilíH'f rcwlcfil* rUiíde £11 2 > 

LiiliM f i iiijiL-iih' mi Kipit- 1 L 1.21 

cfilsice fiivaii-Hiií |Mfar 11 .Hj 
«ilute fP'ifílBmhs simple í I 1.2) 

Hibor raculc-nli 1 I ripie (11 21 
«titira Nnicn i > 1 . 11 
enqutktP-tilnictwiil ( 11 . 4 ) 
e?4ructijra de \ í« i* \ I I I) 
jEomcIriade Kni¡irn Jé unes £ 11.7] 


^mnitE-iiai Iclriki iliül' I I I 7 | 
1io>i;í!iílI ihs 111 kii. -L (11 M 
liiuN'i iila ¡Hilar ■ 11.7) 

■ li i j nx. 1 1 l1.h i- di pialar, {’. -! I I >' - 
Eh-li-ba 111 1.1 
inch-n ilt eiilaie f I i.Hl 
¡sar Liil.,/. iiin- (l J.2) 
pui r M'lltüi'lij (11 . 2 ) 

HJdKlJ 1 II 4 Í f I I ro 


rt|íia íTt'l üoioH.i y 11 2 1 
n'MMUIH I» i.) \ .Sj 
kíihIkiUp de- l.tv-is i I 1 l> 
iL-urÉii :le 14 *Ki h £ I I I) 

IfHiriiult la 1 ‘L'TJUfcaón criln- |Jiim.-s ule 

L-ltvtíutnf?! de la rapa (|c valt^in La 

ít a*f(k RPECVKI 1.7) 


Cuestiones de repy^) 

1. IXTiihi It» Mj.L.itüiti;'. iltii'irí niri^iiulu mi\ pmpias pxil.ilvos* 
ta i L'líxtLmi Jas ÜL- vlUcnt il. £l Jj l-|l ^ 11 imo;al iv iilad, ít) -etioi Jiri 
de dtancLicic n deí cHkra; (**) cnlncv wjiíusiLu ds*ik. i>F sil 
iiiic L'-m. a Ií-iiLl- t-ro rihnail'- 

2, Pv<cnhiL bn-^mnirtihí vikld una «It: Ih^ tisuientc* ideas (¡di 
luíPli cramnl: (h) rUSOTiarjiiü. (c) trupii aírnuia ékjiíuiíIi- 

dfl . ((>Fem , r}:i.i sk: eill.ire. 


i a plit|iie lio- Lili LILI It i ib, i niprtirwiHLs «ni k c¡id¡t |Jíir dt- Líi'i'iii- 
n»»- i uj «nbee Lwnkitk' y i*i|(iV£ ¡«ciitao: ih) Lleolruflt-s dt- ¡«i 
wiDitwiqy ulectrcM'Ms ak- ]riir Cll 1 a 74 inle: U l j--:s-nMlr:,:i ii h iIlvL 
I,.- s |icv:nvinu lIl pruiits Jo electrones; |ij) iihXimuioJc cn- 
l¡ifi' y mísnimui dspLiljfi lísnlLank; k‘i rn»|tvü!¡i jeta: y 
molcculu no pJar. 

tsi. r,li¡i kw Kímht Ñus tic I.S-L- m psirr lu-, sij- üjl-’Hl-^ jíh-jiil-c- c- lo- 
nes: (Hl H ; (b) Ki k) 5ti¡ , UU K',<r) Flr . ilKk.i ¿i N. 
(h>Ci*; iii Sr .üJ ü- 11 
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A cnminuajifíi se mucslralü nctuoiífi en l¡*t|iií la unidad, de íivt- 
nfrneie> w; £n ¡ti I a Caiílü dí>s COKlielCS J el subfndic# n RjWW 
ti jfHiníitTiérífc que huyen la nvKrrtiwiffuto final. tji ge¬ 

ni: ral, Fz varta entre vario!, tKiHo&y ratas adíes. 


L-:■ n en ftnrar rmireJTUMnwraitti ciiLrc lar. largan cadena; di' po¬ 
límeros. A comiruacifiti re inucsita Ln ejemplo de cnlrctaOTa 
míe oíd a través de do* ritcniiv, di- amBe. 


H 

1 

C— 

I 

H 


II 

I 

C 

! 


Fu el O&püuki- 21 fe estudiará uüfí» su alrt el enlace doble dclC¡l[j 
<¡ vtawíi * pop aguí! y termLlwii las cuiten^ pHinrfrka.s. 

Oiu.i polímero cuyas unidades r'rvmúniérkas, se i iscn por sus n- 
uemos es el k¡iex ocaLtbv ■■¡muaiL 


OÍ3 H 

\ =í s 

™tH./ \lHV 


CM^ ^CH^+CHi 
Cdul'Ilu 


c y 


CH, 


I j_n jjtíi i si ¡ i>- jVkaluaiM'. lir cifJLtii.- l.íj: di yíJ-it utilidad [KV(piCíiC 
vulvfait pígíjoio;, -en los íliuí. caira-rué* j silicio* en los frf^ F.n 
1SÍ9. Charles C¡ondj.ieHr jt.kL-iilbní'i rtLViilt'híüliiic-uieiniei'aleritiir- 
douria mestcfedeíiBuchoy aíalTí pi-Jia Atenerse un producio rafia 
ímerte. más elástico y irás restaKflR al calor y al J'rfoquc el cuncho 
naimul. Esic proceso st tlenoniira aciujlEnCdslc vulcapiraciém (en 
honcr a Vil Icono, diere renantuJel luego). El rtijcco de lavufcami- 


f.-Hq 

I 


í:h> 


—t’K»—C=CH—t H—CH t — C=* CH— CHj 


H 

I 

■ ClÍJ—C= CH - i H - CH-.—C= CH — CH 2 
CHj CW ? 


] .rft patfmcriK uCra piinSiu'Kb df ino luihiEual en ol ciMnib ErudrmO. 
til rayUm, uno de los pfLolCrOi polfaiCüM progne ¡nim, üs sera-jadlL-a 
ton íkI:l un ilkHal y kc uisIíkh para hacer lepo, mendos y velar. IJ [a i 
ü'iitcro teJléntpoUiehafliíwaLlatüJcoolijenff flúor y se mil^a en te* 
icedbrimxrUo^ uní i;ullani-iiLs ifc saiicncs y recipientes pírfl. hOPirts. 
ES clorwd ik |ki|;víihIl>{PVQ íc milita poní enrolrar jllrr^niüs y 
pani IíiHcíl j: rna :i¡' .il. iis. ILIhCtfla.'i y baldo***-. Rt muiniui, ti inrSus- 
Iriu (Je liüí |sJ|':i»:hw lts rduy InifKmame. Píf ejejrplo, se estima que 
apro¡Trun-femente ]a mitad ifc Ioh ínrhiriCes tldbajon C*i -políniEirK;. 
Ade-iíTas riel Irili-K. que jxvHjmk' tlol firf>; ■! del Uíílicho tífifití- 

kri&is). has ctrsM mixliw pCüímtoi riídurrjift.h. La r. dulosii. mafcrwl 
hásiL'o cstnKtural de las rtmiüh, ts uis poIúétcjü del un'icaTglteaTüL 
i;C|.,H|¡Oh;1. I os pnüeinies slmi ¡s.ilin criM de alta maso irwk'tnlar qui: 
Ueill-n m niwfdtd JtK L^tiíKí íiil'hV':.h ifiOS. ül AUN. Ifnnisilu ;l srtaei 
''hiírnt lu v-idií’, lamliiéii uk um susLu mi tiiaridmcflceulor, íii el f.V 
jiilulo 2S se pr(rfiifkri¡:?iu , j en el otludiu de c&JLt> piliruClOS isiJiJinlei. 


S. Effiriha estmcliffHS de Levds pora lw s-igiiírties LtiiiifiiiCíEis kd- 
eikjlts: laj lilomro de cokso; íh-> sulforti Lleiniriñ; (c) Aiidodu 
lilbu-ifdí rtüutLiOde sodio: (í> hilnirode masnean. 

A. ELscríbii csüuclurai de Lew-H pni’n |<» sifuientas nxjlfc-ulaE. 
tpie lidien sCUainctlf ClllaífS ccviiilenies siTnplüs (uk ÍCll 
íti] Br*: fel OF,: (d> tít,: (el H^c. 

7 . E juariha una CM IdL lUI 0 de ] d^vis acepláblc pary ... lIc iis 

sisT-irnii's molfcnbtt, que lie raer ul rH'rxTsnt úhUie LY^afcit- 
W inúliipld (dí*l£ o ülplej. <fl] CSj i (b) (CHt y£tk (e) LljLtí; 
C.iJ> F!Sü. 

K. lEKliquL 1(5 que ciU bqüiVOCOda.en nuda tnu. ce las MguiLnfcá 
cstmcUuras de Lev i>, 

(a) Ff-H-S—fi-H 


üt'pres-enle tsdLP. L-nfm)siCfirtjrs mcílianK csfruclur^ de t¿a*is. 
[ElCíOTTlj; OJ KH + Elr^ |l-> CufÜCnjj. 

I il Asignr tóqpr. ítmssiáeTi acalo una de Jos s^uiemluscsliucLurjh. 


(a) m e=c:| 

I 

/■ 

rOÍ Oí 
(C) ICHj—CH—CHj] 4 


(b> ío— ct—os 
íe) r-¿ = Níi 


(di :i-”lí 


{€l "qf v :o: 


(dj Co— o: 

'J. Latfe uno de lo& siguinnies LOmpitsieti lOnieDS tsiíi ftirmado 

pul HITO ccun'birTaridiJtk! htiks p.iíi aLóiini'-ini y laiC^imrOuakfi^, 


m -bf >i 


■p; 


427 


428 Capítulo SI fruSia* yuhnwo í, Conceptas 


te ¿Curtir* ti* las AI£üh™« «í*s-ÍLSiLS|Wía que wuii(li¡iina¡¿u¿- 
ÚCÍJE. y cuáles |3BruiitngnílÍi:as , - ! ' ía) UH ¡ Cbl Í3H. (cj NÜ„: 

m scHííe^sOj 1- ! sn ho 3 . 

11. E«mba i'u niL'litn'.s de I £V- ic flWrWHes para lií. üij".iw'nrtiS &- 
Ifeeics, uV'lirmn¡l>' 3a noiatiéníts m¡s;> Jé s ¡AlencÉii é:ip¿m;.íEí- 
rlas cuendo sea iiíMAirt-D. (a) CI>0" ib} PFji (c} OOi 1 
lili Brfy 

13. Indique la reuma ¿«retía de catín una de luí- siguientes i]m..ií- 

eUlBS, (ti) N¡U 4 1 (e) ir™, (d) SbCI,. : (el HC ■*' 

bkmde que buy uiiil Im&d, (iCr¿ ungular, ou* pinten, Gira 
telcuédíica y otra ívlaLd! ¡Ci 

14. Prediga k- formas tli b*fl(£uLaitraC5pwÍrtf^CBIildtSKn¡briLi 

l tu: rn SO; i Ibl SO, 1 "; (el so, 2 -, 
t?. t' wHija 1 jk II armas {¡Mwuállitas de: Ürt CD: (b> SiCl, i (Cl fffe 
(d) lClj; (r| SKI,; (f) SO,;(g) AlF*'. 

Ib- Utilice lüf intüt de EuJ TabLot I I -2 y 11.3 J>UJ i! ticte mimar 
£n>la. lúilytLvd de enlace y ib}lu L-ner^'a do enlace Je carlien 
lace lh JuM^iijanri.' esEmctUfa. 


H 


| 7 . _Vi>j írtUiiLir laS-’í4?liis íLH lé*íú r líudepus cuál líe Im tÍgUÍ0fll4* 
rabiéis tsqWfH que tcnjps l.i Il'ii^iUi.I de ífi1:ví , i: iKWiyür. JutfTfl 
que su «rif»CS[a. (n) 0z¡ ftH Njl (c) Er ? - íd) fifO. 

18, l_ln:i reuceiíín que irtffccurre cu la pule nlm de bi ním^re™ y 
queeuú Implicada cuín titimacidíi del uranues Ü¡ h ?(■>■ 
ür irtISL'.a.T tj ‘labia S l ,3. indine ai «tu ruiuuiOn es endmír 
mfcstü exoiúruifou- R¿«mc su reapehcsui?i. 

|9, IjiiLicá: lúa iLubM de ln Tabla 1 1.3 y, SitJ iva ir iátvulof- Afiti- 
tladm. drterm«K u lb-.L: uii;l ríe bí RifUienlVK USaoeimefi es 

L-tiJfJrnLcu O Citdffl&nnk'U. 

(a) CRrtpJ +■ l(zl -^♦í:H,Cs} + HKe) 

ib} Hj<í> + lite)—*lKKe) 

2Dl Sir nili^rnire.uiuilubNii}tijtuiadEl lento cjiciqüü Liiibta pe- 
riótlvjL. indique cuíU 4e Im si^Laejifea áior*.™: Ik, S, Ba. Aa o 
h(g¡t4 < k:u]mi Ik [KMeidn ¡Rlennediu «inndofie 1 L-Lviififtin C!» 0F- 
Asn ile eleí.1íemej;aMvidlhd eiwimLí 
11. Crilt'L'-MJS ermconiirriton 5í*ni tlecimriCPi-íllviclatieis y, iiíl 
Li1iluurfiin¡jnut L.h'kiti fluirá (leí ic*[*Xi (itlesre; k>s siguientes 

enlaces siegúri s*i carde Isi iúnieo t-níritfigle; C H; \■ — H: 
Na -ü;Br— H:K-- F 

22. ¿CuHSes de las M£UÍm»l«i rmiifculits espíL-a ijul tengan mo 

r.icíitp tli|silaj (ja): (a) Tj:; ih-1 NOjt (c) (di HBf¡ 

(e> H^CO;;: (,(} íp} Ratone eo nr-tpiiefiiji. 


EjcrcicUiA 

Trnriü dt- Lewia 


13L Di cjüinpk-K para Sos qt*f i? siy uienre rapcstín *) fía canxtt. 
'T(«1lk kks Atomos en una «¡jdnuJmi de Le^'ü üeoen un wte- 
Do iki eleeimncs en E.tj*Lajm de valencia.” 

lA. ¿Cuál de Lis siyUienrcs espedu tlciie CSlrocturm Jk: LCivis. 
ijue no nbodértii ln repLa tlel -oflecci! bTH t , "EiF^, SF í-r SÍ 3 i- 
NTC. Sí J* 2- . NDil Ríirtinc su rtSpiiiiMi. 

25 L Représenle nwdlaotE íí tn.Kri utjs de Lewis Jos «ílnííAentra t«i 
sjguiPUef piríh de elammicA. \ «Iraelwnif deben riestrar 
si cf enlace ts cseíiciLilir^'tue KkittoocmílHH#- (f)Cfi y ür; 
rbl H y Ubi [c) B ya¡(0)O y Cllt ie> Li y O; (F}Cly L 
1ÍI. Indique lis Iiimivtí P Itscpielas sieuientr.s CFjiedLS nofesis- 

[tr COttHi miJec uías esld4cs- (a} J l 3 (tí £^51 l (di H ,-l. '* 

ti, Solaretcnlc una ik? Ilj^ tiguieri™ estructuras W CtrnÉítU- Indi- 


(pjede mil .te [ftiLa y loe LTriir^s ipie Ikncn LuríHibí;. 

( 41 } ¡OiF cbmaíú. 

|íO— C-M:l' 

fh 1 ion e^rburo. 

[C=c:l z 

(C> i™ hspi.'e'lcí i [ó. 

(sa-fi?r 

(d) ísúdotleinitPdgciKdl}, 

IN=Ü¡ 


IX. Indique ki que está mal en eailn una de las a^uicittí* = 51 ™Lluras, 
de Leváis v i l:lj: i|'L l'-l -tud-' linti Je elLis por una entruelLira 
nsis ufivplaNu. 

(B) ftJ : 

(b) [íai+iioíp-tgif 

!e) j:ü—Ñ=üíl 4 

(d} fis— c=’Ñ:r 


fjr-mr ¡t'. 4Í9 


Enlacu ronk-0 

Jí. itaUuica uijSiraridí!'estructuras de 1 ¿w¡k Ja EdraUl** isxqpe 
lis I lili H li ■?. SlgUienD/íi Cl oí t| -lii. ^l I • ■ i rniLUí I a \ sLilfUTOílt I ¡tUK 
|ÜM Iulumi ÜL -odili.. fe) IiiIiik■ lV' iai(c¡i..: {di í'IuliH.i de es¬ 
candid 


Carga fc-riral 

Mt 1 jin(ULl rtíflccp» (fc: «tufo «fe iiKitlifcaíirt « 1 «| H i Ll decar^i 1< t- 
mal iiilIi.Vlt USflVClUiSS pyr.:i asijumF IiiS ckultrcrfKl de V-ilíindlt 
a lis 0117111» Ofltiíi'tíJu^dc >.i* LLiiii¡afc:7.lí.iv. frau ufcVHtUHóWK Mi 
«en cmrKidLiYlt'f. Descrita vario* -ispéelas mi Ir* qu; c Hiiv-c nrv- 
cL-ptiH ns dUettíriLian 

3?, Aaüfp*! la hIl i di- iiiia L^Hurluni de l .ov is «>n tuiiía» íonm»- 

Ic^ nolikN <■ I.. i ■ pijstblc ra api icyMi' cti la uiayur luirle 

ik k**¡ >l!s, describa atguiwc-caEra Ltppslkap'ms sjin.- paictín 
i c:nlr;,iWir oda idea. 

,W ¿jOiát lü bi liIIjíi 1'uthiJl det aiuiiij ■iidieuLlLiciiuiiia una de Lis 
sipusenlu* tiliLA/lufuS'. 1 
(i! el iLw.iiim cuntía! dlí OenOi 
(tí) I? {T !ll1, 

{t} P en NO 
(d> I cnlCh 

(íí 1 L.:n ICI* 


Estructuras da Lev.ii 

37, Titfiba isiniclnras de tcwis aLcjííabfcs pan 1® sipuieiUcs 
riI.:«LIllas \o) H.ÍJOlít(bI l11X l(> (c) HUNO; (di OjSO- 
,18. CWfiíP dos molfrutat Menen 1^ misma ffemulu y difercnie* 
LAtriiLibiah se dice que wn (Ltibisóinctns bcnei> JiA 

iriiajnüs 4U*nm perú cnlaíadLis cnmi jf di dimmu rtiwüii.) 
litLiifa irtlrütllilW du Ijywis aoi piuHcs jkirH itiS isdpici™ 
de] SjJ- 1 .. 

(Sjypt-rratViY. ¿iLiíll ¡i lsuiUcs -liO (he- áU’ihid oeHliKli'iVJ 

JUl, Li* sijii líenle> j?i ii ii'.ík i|s.:l latramcos tienen cube» laivíiliíines 
i.nut ¿:í ¡Mfini» du Oj- l:! átaiciKi ttiAinl tiii ns,.i.il¡< u. Frnjwn 

jja IniU ■ Hiv.ctM'Ji i!-■ E sk'is ateyUible país e¡id|i iuil>-¡Í:’ liIIos. 

ÍÉ)SOi ] (b)Mí>7 ;Wrt) udJkEO, . 

441 . XcpieMiiiL: (ni. sljüi ¿entes LuiiripauLtnF iíntciih mediante mis 
LdtnirtiMíisde Lgwk: |jl! hirirúxldndi- barkí, (!>) rulri.ni-.lL' li 
lI«.. icj naJain de riiiipncMi,!; I.et) sullau ül akmriiKi 
41 . Bhcrjba *11 tui estructura de Ln^i.-saLLptublc [ultu'I mm.inr'.ldL' 
tudii, CtíjCHCtíCHCX m&loiwlüi uiilii'ida en ¿am IrtLTiTiui.pir 

ijíhi f nL-M. kJkialiís 

4i íicriba una tsnni'lnrj lIl- I x*u<Lt mcifplHlik- p4HH el í',0 . ai^- 
iHiK'bt tunucidj COTTkO SllbÓsjnJi.1 <5e Lárlusidh 


flí. Btt¡u bJldKL^lL^ udrniadas Larftuul IuIi.Ih^uIiu li INj J. l 1 lisj 
jicivj íiannsn ruiirs smomiaUini iciw. L Cuálcs mjii k* sÍJi*efeis 
de l.ewm dt bMim mi-es'', Ciicílfí iAin lus e L .tn.Ltnfav de íj;mil 
lli- Ilvs « 5 hi].ilk Ji:is IllílnilU df 1(1 in; [b> liidntffl lIl' Lükin. 
ICE mlmtiik inasneslo' 1 


í.m(':il |as L-arpií ícmullet a li» ¡íiuiihjs lh tas sljruiei icfiea- 
jHiciHis y a üUHlikiirddn sckcdnie d kuiueIlIu. L-sUuciurd mb 
jincsbabile. 

luí H.KOM üHjONH 
Íb5 fSí^itt’SS 
(el INt-'T01> E r V0 
(di) strc.-i uoscijoocrs 

J 5 , inibííridLml tijncepiu. de caija fi.tnrnul se e&liiWectmrn tas et- 
miftiüEs (I; n > y ( 1 1.12) tiimo tifLruefurjs ik l ,l-wis i iiüs ► 
baNcs del NO/. ¿Se ¡múde luwsr lli rnismo fura eMabtoíUr UW 
iinicu ertruCTura. cWlhü UStrNelura más vcmsünil ¡ki CO TÍ*? 
Ü 3 ?i;i|ie si i n'SfiiicsEa 

3br rkíi' iicstrc que ¡a vmx:s fa Idea (le nhumiuír (BSCacltíia fi!r¡r*j 
(es de una eMtiu. ru i 1 ^ se caaiitradke enn que sea imn fruaidíue 
■ rbscrvjir ■-.tr. otüias simitricus y ecimpcans íjh' líisuciuras 

,i|pipadas 5 CuU varhü áhillidS «nlrjllm rulsie Luinucjinlipld 

i|i#j;rM¡vci l- 3 t'lü. 


4.V 1 kiiIm cMnictunib de Lcwis fian»las n olículaí lurrvwnlsdas 
pin bts siguientes mt.du<i'S nu:toi.-üLaU;s. 



> 

Lili 


O • 


f 
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>14, l^ffihibLsiiüOuriííi Lie ixwn ptui* |.¡> íibíIcuhIub 'v'wmiiu'.sis- 
p. u Lv. M^L IL nr.L-. irruiclra mt.lt rnhn|v-í 

o e» 


MI 



11 » 


Enlates t.odalentes pedinet 

47. ..CluíI ch el (Jtictuniajtto canktet Irifiioo Jr kisMEjíltnte. l-h 
lauCs la) 5 HjltpU- ci. lc) Al—0.1,4) <f* 


t-lv^ihu csIradufHh Je (.C^'lí p¡uí 1*S mnltHal» íípftNCtlIfflJas 
jvr k»s xjjpiitiitci dioramas. 

ia| Cl O -H 

m HÍ Ks /' 

fus 

1¿'wj, , errJif"Jfi vétase la 1 1 j l.i FÍjjluvi 1 -1 

tsVFlhtt wlrui-liüFaL.dclírwiíi.JHil^laíi medien Jai rcfirt&íiitndns 
pof Kis sijp.iiíirrtL'S iliHJLr&i^a.v 

'y 

fa> 0 

1 .Su i<i fíl ti'iisi: l;i Sed lí’f I } 1 igufH ' - i 


431 , fl .p - .f i *. lew i.laUis Je la 11 .frCrt lunclrm ¿kí ft'UTOm 

waÓtütA Í,S*1EU= li lej 1 panWle* la pnofiiaJiKS tSe Ih éüEdroiJC- 
pdí\UIluP jCruil l i«i■_■ Lk'bctín iei'iljflfl ' 


Resonancia 

4f). Mucjiln. 1 i 11 / ■ M _ ■ r 11 il. Iw esLrtsl'tin'sik tic 1jRWrr< . nlí i u.iil;i>, :jue íl 
MwiLCfdíi di ■ l evnrj.rL ia implurafhi en d icm mftnk» 

SU, , c i;l 1 de las stjwierits espet 1 íes tierc una cHri)L-<uni d£ Ltw- 
i. i ,| L ttqiikrc un hihndíi Je irwffljneia'' le) CU íli) fX I . 
frKB-, : Id) (Jl I líitfnine slí ressaicsu 
s|. Kl .anídenle J)ni<rií|¡eiii>tfiaiiJnniiww»&“BU* hitoHinO *e uii- 
i/;¡ ,i u*l>>n saiulCMk.''. i L>i* Ir.eipiluiVA 4c ciliado it la 
niídócula de N O *nr>: miIíulv N —N 113 pin. Cfllsteí N —Ü 

11¥ |ítr I riliiT eütnedfflfisy 1* iitfuniraetoir de e-Me i^piEu- 
lo para cliscmir la vejiisiitiilLitiiJ ele lassLg.Li¿t3incsi ralrntlMfWl d- 
I ChV| s, ¿.Sun it ■.-!> \ftlWas? ¿Cuáles t\in centrilHJyíHii mas 
,il hihiuld de ncw,in;iix éi^ 

;N —M <j: íS-N = 0: 

in “ a\ 

Especies con ur número ImpüT tlí- electrones 

5lC tisLíiha CáLrifltLiurai. de Irfwix «.-upliiNci, pura lo. sijuj-luñ^ e. 
wc«sc«i un núitierev«iipHF¡JeclisdfewcsrC hJOI,: íh>CIÜj: 

W ÑOS, 

Sd. J_>eiLiia L>n?i esiiutlLjrBde 1 b»l-s scquaMc p.ini l1 NU, cha'i 
ijhc si I innk-LLiih cí JwnuKiióiieíi o ]VT¡uiMSntticii. LV» 

Cápae de velcftue ^Jípardidaí 

5S P ■ l;n Luiks de |VK H^lClll&&|»L’ÍCi**SkJ»írP4Wrilf‘ ulill/..B Lira 
I.;ifiáúc Slilcix.'i,' í*cáFtlL-lH Iü'JH rq?it1al lh eMf.irtiLnsdi; L:- 

wis- \\x.' Jl 1 CI,. oaftj. sr-,. no, ?Jufetilkiue m =1=^™- 


;N — Slf ü: ;n í> N: 

<11 í*J 

Í2_ LMTLthlrH IV I lid LÍluI-i nlLiieíi. HONCk. es ur, hlfn 

ix. i»,- icsnniern'in. j.C'Liál cecc s| i J e ^r-.i la imfsirtaiHJsa de lo 

meiLtil;>UL-L«l -|| fiihrulLh de fL'sonawia LV Ja M§*JiePli: rslieidLi- 
r» .’ Kaíj inc sil rv^puL-sla 

H O —N. 

s'ürt 


ir. tJ'X’ i ías rtc !\í ?. fiLfr,lCfl un Irse luIJV SI líílíiKTj^r.ht I L^craru 
diisf N O. l-.veritia unaeslnKigra de Ixwis ^epiaísk pnr.i el 
N/j. v i ni iLiiLt Id.s (irnp<iialadiík usagncíit ¡in Lk- La nulíoila 


Í4. ¡íesti iLt. íl d'luec e¿rbt-íiv ;»7Mfrc eniJ H CNf.. u-v Lleeir u 
lIÍl¡ i l si cs irus pi, Avfrle q^ic m-.i eiimple,. iSnHe>‘- 1 Ul 'k 
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Formas rnoléíulares 

Í7, [. I' h í'üi ni.: tu ICni'IJ RPEfV predícalas formal! lLh 

IjLssi^üiftiicf niúlá iílss i i oras: (a) M¡; (lí> HCN; fe) NTVl 
<d)NOs ; (Cj TSj-K 

SS r l/t¡1 izando la. Leí ■■ i-a ftPECV (H-Edba>a las Íurmaií goométricw: dr 
Iík idpiiienfles Llhilémilflíie (WlCfifH.I Klj.: ífoJtiGj, 2 ¡ CcJSOt’ljL 

[Hli-Snjií^BíFV- 

5^ r Uro de los Mguicmcs iones.1¡«™ Lina íúrtlLri 

SO, 7 ; PiV : PF* : co i íA l rpÉ io*f se «tafo? Ela ?<** ai os- 

piJKín. 

feL. Dos ^ lus >L|;i Mjeh espedís üer?n la misan tama: NI -, 
HCN.SQ/ . NÜ 3 \¿Ji>e .qué e*p(*«i.selTalu7 ¿Cuál CS fei for¬ 
mal ¿Qué Cisma tienen Ihk otas dak'. J 
M. Lík molÉciiliK que sí dan a cartiniiiictóii lienea uslo o máb; cm- 
Ij.Lf:; oo ví li'iiks múltiples: (a) CGj ; {!?) CljCO, fe) ONOf Eis- 
tTilbe refi^L-tiaas tic Ijíwíi- aceptables qun jfon cuenta de este, 
hecho y prtclijj.a la forma de cada unii.de ellas. 

ÉA Hitjiii un esquema de La tisraa pe< nneirica iiaLi |jrt*abíe de 
(ji) HjOíÍOjNMPíJ: m Ci N¡ tflCCNj; co CtHi CI^OCHjJl 
( djc,H r ,o(H 5 coa-id. 


fiJ. UlllirüPdo lá lis irá RPBt-’V jdudigU Lili ritmas üe Sus uniones. 

laíaCk - !^}^ 3 í:j.,SSQ, 2 

64 . l líIikjhJo lí> (cotia RPECY predial láti focmife lLt (d> Ib 1110 - 
IltuIíi OSFj-; m fei ntoVniln 0^; te) d ion SE : , ; <41 d tum 
Cío, , (f) d íonCHJq . 

65. La tama moleeuliu- *1U F 1 , «■ plana (vaüw lu TtulWa 1 llt S¡ 
se itíío un ion Fluoniru ül ¿tomo de B Ael BF,viiEdiaiíl£ unen- 
laiuc ccn-Blefile counlmaiM se otoene d ion RF^'. , Qud Iluiw 
Líceil 1 «te iún? 

66. lis ¡pilque pOiquí CO La süorb RPECV fahfl encisnlrar 

L estructura de l.ewis enn las i'aipas forwilcs mfe pt'ijiLirfias 
para pi llL'.Ij aeciiadnmeniK l¡i psomciría molecular. PdruíeJiíi- 
plci, cmí iba la* rstruelMiras eje Ij>iVíí del Sí>¿ que Lieneu Larj^s 
luriíiaka d.finias v pnsJiáa ln aectmelrTa rKifejular hirLiU en 
«alas ajtnKíuras, 


foranas dé moFé<ul^; que tienen mis de un átomo central 


67. Haga un iliaf rama fle tomDlÉajIadeprcpnij, Llljt“Qi. ln- 
dkjuC lü! incuka Ce -ljiI nct dcosili iíkiIiíltiIu. ./.i’aál es e l líuí- 
suiionrtrai’imdK fiirmtu que pueden cataren un unsEme plano? 

6#. i lapa iíii diusrttniii il« la nailáciilade prkfiíTH^ Q1 ,C U =CE I,. 
lEiiltque los ürf ukft eIk Liulato do ct-Ui mtíl¿f.ii!:i- ¿.Cuál es d 
rnivimo número ¿le ilromos qut jsicden eslar rh un misrao 
piano? 


U9. I ai fdn™ la dd fe-ido iájfSk'0 e* C’RjCHíÓft) COOH Küg? un 
dii¡t¡nnio ilri la jftülúeiiliLdc fe-ido IfciiL-íi e iiirln^ie loa diJín 
a:*r,|;Lii'H k di liiLjlc. 

7 (L. La, íórmiíla del ieido Iniilinitio & CHiPDCRjP^COÜH. 
H¡(gíi undiíi^Laniadc lainolfcularlfi feido leniitiieo e. irnl^w 
loa distinta^ ¡inji'uLútdje vulao: 


Moléculas polares 

7t. l J iodi¡ia las iónríis ít las ^uicnlis ndtaolfó y v cxMiiintaciún 
indlqpc s¡ es de «ptnv t|(ia Itngfei í¡n muimenitii dipulai roaal- 
lante no nulo: (a) SQ;; íij Kh 3 ; |c> HjSl Ld) C 3 K,¿ íO SF*,, 
<fi tHjClj 

72. ¿Ojálus -fe- I¡ü EigMieries. jtuúL£itijLls ;■■ ci íi i i polure-k 'f flt| 1 K.N; 
(b> Siúj: (c>CS>: MI OCS; fe) ¡WCl ,, (f) Sl ¡ a \ (e> PDF,- ^ 
e¡ Lil|l£ :-,l rospucuta. 


I onqitudes dé eiilPc. 1 ? 

75. Bis la Secckin I I .K se da ujií relfeifin mire las luntnLiiilLi.de 
eiilüu; y Los radica co^atnriLa tníTjpks de los ilíimcs. t'dliií 
caLu irfedófl pinto ctm lus ikdboe rtCeCSArifis de La lafrU 11.2 
jaira oslLm*- lnk InnjfitalEí de lus sijiuicnloí- cnla^s Mtnfifcs: 
{i»> I—CI; íh) O <1; fe) C~F; (d) C- Br 

7íi. ¿En ci:al de IlM silllMenlies líiL-itLcuLaS Liltr espenu mei enlaeC- 
u«fgcnu-o¡ol|$cr*u ütiít rvjnirj ? faí HjO : , (b>Or, fe) 1K- Ha?o- 
eic- mi respueidii, 


7.L C* mc-lfcu la de H.jU 3 nene un unimtrrULi dipt?lm de 2 t 2 P 
¿Piredí ser lirual et!a nwlíadíi? Tin ca¡a5 neiitJi™, (feferilMi «na 
tamaipii dí-LUíiiEa de cate n-ianantci dipulaj 
74, li^V el PijercÍL-iD dt rduapítuEiCiéll L !n cOfP(MéBtC. tfclfeidna- 
dototi d fliKtriLni tk fttrilo es el fluOrufódc iiiirLüilo. FND 
Endique pntNi ona roetécula fa) uhíi fcWMtira de .‘cep- 
líihle j fliE la fcmiím gpwüítTica fe) líiípLi+^ F >¡:í niu 
mcnirj íSipolar '.íif.civa'Ju para el FNO cü mayor qur t;l dd 
FNO, 


T7. Viví.ve? l I EjercletO de ntCíipitulaciún. Utilice leu d*ins de este 
eximio pura estimar la tagiiud del enltií N — Feacl FVOi 
7fL liirriha una éslTULllirti (le Ee^is para la iudfeu!ade ilÉdnoni- 
lumina. lljNOH. A cofenmcífei tbsierniiiic lúdau los bongitn 
des de enlace l-ou Iok datof-de la-Tatía lt.2. 
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Eneifííi de enlace 

W, L'lilipe iLft daos Je la labia I L.3 paca estimar la uaTiaei&n ik 

trlalpÍÉLldi/fj lIl lt NpUiL'lii JLMLVUÍr: 

CJitei + Cl,(*)-+ HCKg) ÜJÍ = ? 

WJ, Una de Í 4 Jlh ibj£icío*ies4jul- inGErvkaieú £□ l^i <.« >iM;i- ■'iii'iOa. ¡(ir Ivi 
hmjuíitsm « Qji + NO » NC^ + Üy. Estime la v*rianién 
de entalpia lie esíu reaocifin i.l.liv.-iiido JílO- de SaT-ilhla 11,3 
y las (sínrcturn!; ifc Lemp ¡¡mplicstlua. 

SI. Estime tu> eni.-lpiiis <v,iJ ii'.l.i: «le I tn i i . L'i s 25 E C y E atrn rit 
ía?OH(£); MJIjtgJ. Si es recetario, escriba entracturas de 
Lcwík y íihHoe dah^ de La Ta*ia I9 3. 

Si. A partir del TOki de ftli para 3a 11 -au.iúLl dCt bjtfrtpki 11 14 y 
Je iatft- (W Apéndice l> estime i/^|Cll]CKjgJl 


K3. (.lilice ks energía-; Je enluce de la Titila 11-3 para estimar la 
variación tL cnLú^iU iíkfíi de 9a «guíenle reacción: 

CjiyU + tyg)-►Cs.iyf} Aíf = ? 

K4. ("nivhir.: ui Im be- hcuid.u:u£s fl) y {21 puede cfr tere rw lil*iak 
í^ti Je fcniaactóiiik CHJjj) a parir de s«b ricmeniox: 

íl> cw -i-Cte* AH^l 17 Icl 

Q> C(b) 1- 2 H¿gl-* ÍJf - í _ 

Global- C(s> + ¿W? - -ISkl/moi 

twumc la energía iVS «1 lacer—VI ULilivarhditctiiiOs daufi y el 
bikxr Je43Ó U/inol pura la energía de ciilaLcifcl 19^. Cutnpft- 
ií el r,-íJ-lrji,li 1 nblcnidií a» el bjjtsrtueuputeveen la ilSfcfe 11 í 


lijen-idos avanzados y do recapitulación 

í5, C-üWKXks liih energía*i5e dLscy.Tacíón 4fiL enlace I iitl 0gfrpO-0.it í- 

geno mi ND, íi3l U/mnl; H—H«i fr 3 ,436 kJ/tnol; N — EH 
en NHj, m U/mel; O—H cu Rn0,4« U/mol, calcule Aíi 
de la rcasxáón 

ZNOfe) V 5 H.¿g) -*2 NHjÍpj V 2HAfi) 

Nri. E Ax siykJtenKb-rapffMora»; no w husi icmnylístln aun MJÍkien- 
Lc cuidado. Ciiftiqufcada un?i iSe ellus. 

C&l Las estructures de Lewin con ciiru,íi> irían ni es no síxi co- 
iredas. 

CliJLa' mOlíCUllLS trijIldmirabíieneEi Mn« luiría jnlaiia. 

i|cj J.-iL-- míjLccuIhí- ion Ifit que boy drill drfcrairiade clisCIroTM:- 

galnrCfidr s Milrt 1, kr, Ágruivis enlii7sulns Mnn]K>l¡uv<. 

H7. Un aainpufrtft ci-íá íonniado pa 47J purcientu cite S- y ¡mt 

ensilo -.le CI. cu masa. Ew 1 iha una ertrttrl utíi de l -ewis hieuiilíi 
en bi ti '4 mu Ja ctii|)frii£a de cale ccumpueito 7 comenie sus dc- 
leüOM. V.^íiiia iHisctílmclurE: mis verosiinikjw: teísta la ini.\- 
r.'hi íáiúl'i úc -tí 7 CL. 

Kít. l.'cia liiisrUia de &J- 2 Í 5 dcun tildnccnrtíun? jja'cík» i>.-L.j>a c.n 
vnlumcik ifc iyí iV.L fi '?JS mniNj! y M,l : C IJtlcnnLmf su 
masa nKilemlflí j- t-Jliiha lipa eblfUClnm de I jirepJíiiVile 
puna l"- Li hidretáitUji ñ. 

SW. Vina riijesiia de 1,2-t g de un litdnKurtitm,uei|inariii [«'i crin-- 
pleft> MI MI CxCCSÍI de Ü¡Í 5 ) prupOFCirttiandi? 4,114 H rlí Cól 'i 
1,23 £ de H¡U. J^eriba imm cMtnícluri de l.^ewis aceptable para 
l;i riLi.i-léc uL-i líC I udLLK ajlAli ■ 1 . 

{fiugcrerK-ia: hay md« de t-jiU potihdictaií dt íti¿por*r leu; útu 
mes deCy lt) 

1H5. FiíTiVá las citeuCturílt de I/Cwi> pjiri-dtw mniicubi. ílrüiUas 
cíerórmiílaCjH. ¿Eslineal aluwnade«tflarresléciiliibVluji 

I iL¡iit- üi respuesta. 

DI. E .a a , r ii:la de Midió. Nsl^, es la biibtanciu utili^nda para ^ncTur 
yás aiuWijitnti en los stMctnas de boliujb tic aire (uírJwj^A> cfc 3n« 
aain?niüvilcs. ííeirala de un coíiipnieito HoíídOííW? amcieiie ti 
ion a 1 l'I 1 j 1 : ■ tí ,". Lüs loíi¡íslud& de Uft doí- enlacE¡ nil^piih 


n : lTíbmn o 1 »he Km -ani 9 Ulpm. Esej'ihak WT-ICiUTude- L=- 
de! hitíHrln -de rescMCMlcia paracRbt L-diJl. 

9i. Ikplxfue Jn fi|nc «iputL.icádo en la >¡£j er.lt fr*w -ccrnu lot- 
ioiwf K'l^* y HJI ? se dhuMKian srlaiucnLe en (Vw cIkjI irires, 
y ooimj Ieleclraies snu 11 u> pcLjueíVLTi-eil CtillipaiUCSJn con 
fl tílUtí ña Je la lii.alíJad de. nrüdii poUmún lico. Ciibc fc'pcrnr 
¿j-iic lew dos bme.x lengun Iz- ncefllta lofroa gcornHnca. F^l-K- 
blczea una prn(irn,iri£in t-laia «ti ifcnijiidu lias £eornírrfa> rno- 
Iceulareb de loe dk» iones. 

l-Msrne k ttKrgía tk -dbodaeión del cnlnce dd NíX^'i Lsibli- 
Eaíidó k> eibei^fab de di^ectacttSn del enluce del ^ ,(¡f> y Oyísl 
de k tilila I L.3, jitiUo con dirios dd Apéndice H- 
W. Lii anda de ImlTfiypiin, H.N 1 ,evun I Iquidc guc espLvtu nolrn 
i.;iit(-iiIl cuando se Ju sflínelE a |jcicUbiéii. ibr. |ji HObJ6cl'9ii.-dc 
IIN^la InibjpLULl ife UN LJlkiee EI¡lJÓ¡. , C:iL>-IMtl'jgCIÍIO & I 1 3 |'IT 
y la-riel otro J34 pin. £! á ipuln Jet-.‘idLJLV tt—N—N ík ll? r 
F#íriha(WtntclnT..w.ÉEe (.a-wis y dÉh«uja; url csqLeillaífc la n»L¿- 
cíilaccmutbteniBb ram^rts. heehcw. 

9?. 9 st- tcíics NO.: y h'0: 1 esltin rormadop por Ks, misiism acunes. 
Í.Qhl: forma tienen eitra don iones í ¿Cfirt» =íjn tatrs^wtivsH 
Jüibgntudebdel enlace ritTógwic> j ribip.cTH , i , . r ¿.CéH'iVj son las Jims- 
jitiudes y ángulos tic en lace líe la irOWoik de Nííjeri cüfEjpa- 
■ acióiL-coii lab Je e-n> ¡ene*? 

| -i\ irwlívuJze MIL y NF^ Llenen válove^del liwivieiirn bipolar 
JM. = S> y f! - D. ¿A qué rodéenla le comcspende rl 
valor mís grande 1 ) Ractme m respuesta. 
ífT. Mace i.nUb usids sC ptiSlIied k sfiltCMB de una va! de N^ + . ¿(^ 
riyiuakndrácblc ion: lutenl.Jin^iinr, en ^i^k, «eiraédriea cu 
balaiicfíi o pG¡wiQ-aiadnula'i''R¡t7onc tv re^sutwia. 

9S, El üchó« ¡dni ck £ ji:b:'iiii tiene la r¿rmuLí CjÜ¡. Lw cniuces c:u 
k>]i£i-c¿i+s:riLi tienen uiia Lim^iTJd Je 130 pm y loa enluces 
CUjVnjnij vií^enn 12CI piii. FjílJXringa r i^j v>l Mi Un <-■ de l.ewis 
acoprulde qise seucHMisLsleiiLc lvii catas lonfiiudes do enlace y 
predigo La forma de Ea molécula. 


P/pbiemas de semimirit? 4*35 


99. t u alanos dindvCTtleq, p lEjiOS^ d PCl> ■C^pjri'Iiientl! UBM TCUC- 
l M.':fi ií< inri: ¿ación m la rjutrnri i- :n (T :ih;n-j;k!iL;i i.itil; n 11H lj.í | ^ i 
■líj E^'lv, y wj luic h Otra. [ jx prca: Lh- tus í!l' I.: ¡■. : n¡ .-jíi■ ii'iii $pn 
i : í.'L 1 y ]’í 'l n ". ] k-.L'L-. un ccqucEiiu moa Ira mío lila ca.-niNcK.eB Ni 
.jjmhiwI r.u molEculor que tienen liipi-r on cíIji Lo cl: aciO#, fen-de- 
dr. ¿males snm 3n : . fnmnBF de PCV PCI., 1 y ICIr/Tj. 

2 PCI, «V fr PO,- 

11M>. Ustii-lle la enlalplH iJr tLinnaoita riel1 Eí."N útil ¡zurtíSo eJier^lS 
úu enluce de ¡uTuhla I 1.3 y el siguióme esquema de-retcctán: 

0) -»C(g) ¿ H* - ? 

, 3 1 

12.) C-Xgj t - Njtjt) + - H^)-* HCNtf} Mr = 7 

Gkbui- 0(í) + Njíg) + ~ Hjig)-► HCE+CbIi AH? = ? 

IW, La cnlílpíii de Irnnnción dc¡ bJjOtíg> cí -136 kJ/md. L'ti- 
«*; vfllüf, junio coíi kudutos Ltdccuiij&wdd teulo, es- 
liinp la finurgü (fel enlacie siirrpls(j\[^iaw-tixfí«i^. Compare 
d Fcíulíurtíi. obtenido cjwi d wplor tfc Ijj 3V.1 i|,i 11.3. 


ICO, L'ii Iíl :e Ij tcoríe tí PECV pin a pi edec-ir la geomcitía o.- la jioo 
lécuk de FtSCHi y esplique cuáles muí 6cí uapéli*^ dkidoMes 
de Ih'i predice tío. 

IQ3r 1 <; ejii-fllpíu de foriiuiátíri del iiHUaHüücd. CHySKfj:) ck 
■22') kl.-'mul. EiL iri■_■ IL]T■ ■ '111-:! |:I- ■_d L" !.HllL'[ÍjCaiVL fs.il I -JL'.-L■!'lili 
dfl inefanol y a-.es i-u y J-USíe?. El Cfliü prurtuclú ts. Yapar de 
átUa. U(¡ llüutúo Cía iúÉHjrffiaíBÍfL, jiidp i nri |uk d;dw¡ -iiJí 
diados -dül leato. eaime la tutl ¡¡.i'a dtl enlace carbono aí.iífn.: 
en d meranoüol. 

UM. lil n-jc-jiiau^ dipekr (nondido cu lafaj»g*s*Mi) j k. tonjjj- 
EUd de eulat-e (mcdklii cu el estado m < SI:úim del LiiJr seo 
2.26H D j 217 pin, rc-ipoctivu.mí:n(e. tas ulores de cMus 
ri .i|jii ¡ti de para el NaCl ■ 11 d.LHJ I ü y 236.1 pm. rcspecli 
vailvuii'e. {a) Calcule el jmnüsnrap: ilr earíkltir iEVitrn drl en¬ 
lace. (bi Con.lJ)&i u Cs[Os yakirCs erai í'I caraclisr kíiillm l]uc 
cabe CSJTCf ár a pailir de laS diferencia úu alacEnirw^il mi l;:i I 
ívAíüt’ L: Figura 11.1). ICt HkpJujiic las gaisiHa diteruncra 
entre tüs Vtíüres diLCmüOs pin esees ík:s incUnlLts. 

1(15. .Curiar en el t.xro del ¡un ¡Z;r v J v . la p^canetiiui lia ^nipisdc 
uicctrurjís de .v.vfr L*n.]Xk<. puedu ser hipiyiun'uiaL psnínpynuiL 
lí%mh¡t la revli.-iLlr Ml’lií'V ílr n¡t¥ jtir, ¡rifUcjipílotortrip |( 1 F 
áo/i i!his tic anlflsse. 


rmblLiuafi de seminario 


1(16* Hl TaAinnriieniu ríe Piiulinjí pañi esHibbrcer m esCüEil (fe 
eledíCnte^acividídes OnginiJ fue aprojon:j.(ínmen1e el si- 
guitmic: si & .fiiptuu' yur d enl^cr A —11 es no polar, hu 
LiiLigia ül (T.lauc es al saltx J.i:'i;ki> de lar cryir^ias da los ■pn- 
Luccs A • A y II— 13 . luí ¿iifcrcHtifi entre el villar rl? k'i 
aneTjfii dr.l enlace A“ -B calculadn y el -valor medido pjie- 

ile 23 tí bmrsK MÍ CJiríif ler ppneijil meníe ¡Ankd dd íf»lací y^í 
llama tnifrxia tic resfmmcict iVwrcír <ERl l Si d ratoe de ERE 
expresa rn kilnjujliop per mol, lu reladín entr? ERT > lo 
diftnncíttdeetettrfin^ltívIlfadestdEHJ* = ERI/96 Pira 

pintar tjue cslp leljicfCin ^ la hrae itc una encal» de flet- 

Inrnc^fBüvidailes, 

lü> Utilice Iík dalos de L, TJJn I I 7 pnei dcLcrmliuir ib FRI 

del enlíoe; H “■ O, 

{b> Dektmtnt' ¿EK itrl rnince H CL 
lc> FíüJtlcjCcu iipronimiidioncnfle d ponccnCuie ilt cirader ¡tí¬ 
nico rId enlace 11 Cl ni ¡ífA'indo d ncMiUivJíMJrl n^orlj(3o |b} 
y la Figura 11,7. CoopHc pit i.iiJor eon d otítaiido en cl 
Ejemplo 11,4. 

HIT. Eo k íJecseirin I 1.7 fe dan pan. la mcííííilu de H¿0 clílnfU- 

lo de erilnee, 104", y íl ircueato tüpolar^ = IÁiD, 

(nli McdiiiOe d cálculo- fsointítnco^ikcu^do, determine el -, a- 

lordel ínoríiento íkl enlace H—Ocrcl H/>. 

Ib) Utilice cl mismo método de I apiiPado (a) pira estimar el 
ínpukideenlaomi eí IÍ 3 S. Fcibéendo quccl momento dd en¬ 
luce II -S p 0 h 67 D y qw d momenio CipcJar rcíottame cí 
í* = 0,93 D. 


(O Vé¿?&£ la Figunr I ¡.15. Estime d ¿cgjlo ¿e enlacs 
l( —C—Cl en d CHG,. subiendo que ior, momcnircs de cn- 
Iíltsoti ¡yH7 D pura cl enlace C—Cl y O^lti D puja el enla¬ 
ce C -H yifiw |W = l,04D. 

ífl|L Parn aplicar lñ ieC'f'ibi lÍFiíCV ¡II moléculiJ^ u iuneb con Húltr un 
álOO O Cviitml s* han pt^ipueslo. además de Lu udralugra uli 
Isfltdaei' e«c eapítolo, Ofiav estralí-pas C|UK, mi gmeraE, iKin 
quieten e.«L-nt-i- esirueturas de 9 j£wís. J-n mt de ellas -.t: 
escribe que 

I. número lotal de pires de clcetranes - Ifndancm-dc elec 
ir«nes de valencia; ± ictcetroiscs uecesarlns pom la cajiga dc- 
nka^l/i 

i, número de púren. dt L-1 i_--l- ni_-- s r.lu ¿arle -- — (número dt 

íltomos)- l, 

3. número de pujes de deeirones alrettsIrH itul íkh»I6oct 
I rsl = ndnnio (cual de jkuics de ckebcines - 3 X ¡(número de 
úLotih-:-. lerminales(eaoeplo H)J. 

4. ndfrefodeparesdeefecljaiiessolJtarifls = nümcrn de pi¬ 
res del HüOITIO eeiHtül — nú llJtrv- de p«T >4 eillá/iU'iies. 
£tCspudb di- laj ckipaS 2, 3 y ■*, it ustubltcu la csriaciún 
fiFl:CV y se detemiirui Le (enna de La rnoLáeulu. I irili ee eslu 
mít-fslo ¡Mía pledecir las frirmes psOCndlneaj rl,*- Pí TI,; 
(b) NHy; (c) aF, 1 (d> 9,0,; (t> CJF, ; & IV.1,'. j-jci .llque ta- 
cluf.u de está estrategld j ek]dlí|ue ;|X’n|ir finifCJfcjtHia jrn 
mifticí» rosidiados qflie el iréioúo líPtí.iV, ksLraakren las r$ 
IL'jeiuros de Le-ais. ¿Cúdno »C aj-Lis-a L-.'tá c.h[mluj'lii a tvalares 
■náJápks? 
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Ejeirkios rmillimiMliu 


31 W. I 'ji ¡;i jtiiviílad Variaciones pe Finarais: émpul-íuiís ¡te I .t- 
wis (í G^pAufo H.l) rc iSuslra !u. stirejuníui enlic las es- 
n ucmas de- Lí^-ís (Je ¡mu elcuiKriiw de un eiiísejiu ¿iujío. 
UtíUlí ene eOdKCpUJ piím dtwjihir la scniejaazfl de Lhs cft- 
iTuclaraa-dié Leu-is Je wnipWFlW* iiftiieu* ti.riiuLdus pui áco- 
mmc tle jfTupüü shlnlares (por qí-mpkiL NüCL. Nafery Na[J. 

MU. Después (k vti k ajiiúiacLííiirumiación dd enlac* FL (e- 
Cupftuttr! J,£), dcsciitia Lis fueiTasimplkudsfl er lafíifriHL- 
rión del enlace envalente deS cojiipocstn c o talen re niSí 
siri|ile. ¿Cuáles do cutis ímrais son alosen vas y miles son 

rcp«J bcViti? 

13 1. Ulilinnki Los [TÍnd|HOs JcM^rim*. tn b imiiiaiL-ióai Curpiu 
rnmuahet (c CapíhJir J , /.4}efcCÓbn Üik estnirtiinant puntos 
do I evi j l. ifel t3i y SOj. ¿Cuáles -.on las analotíus y di km: 
das entro las esiTunuias r^ue se |)rcdicicr. piiín Sus dos sutílé- 
aslis' 1 ' 


112. En Id aniniucirin EtPFX’.'V {c-CjLtpiftda i i.7), se oJnsfrsa aria 
vjinudón secu-íi ii.il de La ¿eojíietcfa de .urupwik elet-uajia;:. 
¿1ÍF BPü(lÍerHÍk>e!ula.paj , <Ítíle(aifint& Anriqnc- La lúicLdn se 
íuencid de ¡kiis:í de decl renes iertlflFíItlte-P o no crSa? arries) 
np « ii! Eiieej-íiBunu líulistu 4 formaciín de moféenlas. .sí 
qucihtflrod prin^EpiLi Existeo ilc la reori ,i de Eu repulsan en 
IredKln-'Jiesde la c apa dé vakncaa.íaj Lti]¡ioc «te principo 
pora predecir le. rsln dora ite una íisoIécmUl cuyo dlwio efiu 
kal está nuUJo a ncho ajoraos vednos idérticop <b) ¿hi^de 

pjifOCé* un ángulo A' ljiLill apFOS iíliudo? 

1 l.í. L'lilicc L|i ¿iiií 1 . ieIl.iI 1 1 i.I;lt¡ r| li■.I lIv Ihs IHlUcalK(e-CdtpífJiin 
11.7) |¡jn .‘i predecir cuáles, dir las sigiiiniCS (OíiEícmla 1 ; powefl 
(¡J enlaces covalentes pnLires y fii) mccrciiio di polar TiTole- 
cularno nulo. 

íalO^ (b) CFjClj (flfH 

(d)NHj ¿él HA 



Enlace Químico II. 
Aspectos adicionales 


Contenido 


I I. t Fl objetivo di Una leona de 
«ílace 

t22 IritrodJüccitkl at trtéludu de 
enluce de vrileticiü 
113 HibridítKm de Iuí. orbitalu* 

íltdfflilLÜS 

12,4 Finiu-ces lujvüIueíIl's multipto 
125 Tecnia dé lii L - ortÁlídcs 
raoteciíarts 

i J..I» I- líjc-i non! x c^vs |t H a ii hsTauJuR 
I I enlace en la midénjFji de 
benuftnO 

s 2 7 El enluce cm lt* metales 
a \remim ü Espectroscopia 
fntoéteclrr>nica 



l i«i -VpinCfflaciwi grálkii pe* urdaiuiJcf de unpdc Insuctii Liles milocii|¡ir?ft<V' In n*- 
kktiLsdi' bcmarjuj i «si indi' k üci¡ i iiTación de deiuidud .¡le ¡i tb :uwi>..¡cniri K > 
i úrkwy Lu h (■'iptira: I I.2K si' muí'tn ltI na rt: fi rt'-eírl íü ni,n tlt Jen t<«4ñi;ik» ■nolb.kiLi^v 
ikl CtniLmo. 


L teoría di Exv-i'. I ili rtsuHado Util en trae-ara (JÍM.uKÍún del enlace qu¡ 
mió», pero tiene sm nxíjiiieiiiemes. Por ejemplo, uu ñus axodn a ex. pitear 
porque les metates. conducen la eledmiilad O üdino funciona un semicun 
ductor Aunqw: turui nuiiie«tOS Uti tizando la Leo ría Jl- Ljcwíh en muchas Lw:a- 
siunes, en algunos casos ncecsitanm rnCDOdíffi nías desabrid ludes 

Fji un primer mítodn, embijamos ten n> Lirtelales atómicos cunacidos .v 
py ti o ron orbitales de cL[h> llámales Cu tai lates htímdav luí un se^fiuln 
méludo LisihitlirirfitrniK. unLunjuntede lhíhihIl-s ijik- pertenecería ¡a niuKku 
la eonifiJciiL Des|ju£s ¿L'-jpiLítpiu». lir* electrones .i l-shis, intuíales «Jfifrí uíatvs, 
Fri cJjc Lu^ituli», nuc-sLi o- |M[iüsÍKi m> t-.s itenruin-ar iikIus Ion detLilks de las 
Icoríus del L'ntiiucuovLilcute. Simúleme niu queremos di¿veid»rir e<imo «-.lax ico 
rías- ptcipoi'cicijuííi modelos- l$ii£ ooiuJuoín m uti coime imiento máx jwotundoJe 
la naiu r.-.lcy» del enlace química que l¡-.- L-simL-iuras do J «vis p>r sí« ! k 
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12.1 E h Jbjet i vo ile una teoría de enJ ace 

imán q« « arerai dwam™* que inícislmenE* & rjnmcmifíili muy Je 

rtUTTi. Se produL-Kii ríes Upo* de interacciones pcinllifti. tos eLeclrtmeíS M'íi híRMos pnr Los 
nmiwis: hitmíuLíi, K:s deWoaeN -i:. re|i:U:n «cris ji iJms; tcmeru Inn de* nuciera St 
rutvlni cnlre si. Piulemos represcuUir la energía pule-neto]. la el*H’ia. neta Lie ir.icraciiuíl 
«.,, 111 * ¡H¡ átomos, en furciem Jl- la disteneia entre lus. núcleos fcn cün repn: 

ucruación, las eneras nogal ¡vas L^pondra a una fuer/a aflr^fiva ittUi entre h* íUll- 
ilhii^; lus-e rtrfyiní* positivas, a una lepulsifn nefa. 

I 31 i curtí 12 I muesJfii La energía iV inlraaicsún enínr do* ^mnus de l : . Empieza L ’" 
cuando tos itpntos esün muy Hefwracíra. A diseñeU ls Lnfcmuclcan» muy pequen*.. 
Las ti*.™* repulsivas superan a las ffiDtáftHd y to potencial es poMi.vü, A <1»- 

tancius intermedias pfttominaji las ruecas aLmUÍ^s y ^energía patencia] es hc^ilui. 
De htchn, a uia duL«m imada distancia inlcrraackiaf, 74 pm, la c¡ntíriiL*pflaitcia[ zicmta 
,li valor iii& luju. 4ÍM5 U/mol Esta l-, la cero)«bou paia i\v* dos áteimr* (fe H se Ccm 
binen y se Ruine una imlccnla H* hkíIí ante un ínfocc covatonn:. Lm micfeíTS se mue¬ 
ven ExiroUuHeincnle hnc* delante y h^ia atada, US decir. la molécula V.íra. pero la dss 

(uncía iriutuuí Lcur m<*LÍia perr\.. . l .,« *íI:mHv FV'a ¿ktari-m ínter* uclear nwnsspo»de 

a h Wrt*í4í y la energía potencial* La Jr^riuciiÍFr * ^ínre cam- 

Lñada de signo. El otycávú tte una teoríadet ínildOí c oválenle CS ayudamos a compren- 
lIuí que una iiiolécula dnila i ene un Conjunto de pnpiediuJíS particulares nt™ruar,as, 
cl:«u. bis erre. rafas de d¡w*¡*ckin de enlam. las Imputo * sidlacc, te* ututos de eis- 

"bminame dañe cuenta de que hay sai ios niftcnfafi para comprendere] enlace. Cmi 
frecuencia, *‘l métwfci utilizada depende de la siluación. Cada método wwr su-s wniajtü. 
y ,us ¡nronwDicnlOf. I a ventaja de k teoría d* J-cwlk es Ir. farilMSid «m que se iiplicu. 
se puede escribir una esminuni de Uwnniuj rílprbmenle. Con la teoría de repu]s*tfum- 
In; tus jUiL-s tle ektÜOties de la capa tic valencia, (enría Rf'EC'V. se pucdtsn pmponH?r frw 


► FIGURA 111 


Ertrgld Üff irtErutíion pntrr du-i átonos de 
MwSrOqena 

Este v.ii1.fieci nUlC^tnr. 

- Mil I í-m dr üIKS¡vilI ri.m mil' lo* (les rilfll l!f S ÜL* H es 
Lili rfisiriidrs. fcw panto dhLanciüt; 

- i .i ii: LiñdiLtlÉ lu aiHginpaÉncwl («ricciCíi ncüL) 
vtianíu tos to ¡íícmn.». se aproximan rnTrí st: 

■ Lid minen-i: dccnerpi:. pn. tcíici-'I {-4>üU/nn.'l) ■- 
una distentid íiHuiiuU* -ir tkLcr n inudaP4 pm). 'P IC 
tvvtespíwcte u lii ffliiLécub esLiihltS di H-, 

- UhminnpnWi lié Lj. ™<*e^i'ii puLíUfinl «nvir.kílLrs átn- 
irtif. se ¡iprciKinuirl alln m;is. 



00 
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mm geométricas molecular l-\ i|ur generalmente cxtfn de LKUfnLkj con Ins es- 

perinMHriiileh. IíhIir iixiodiv-, sin «Ttbnrjtü, i w i jó f MNcionun inlcsmaujdiÉ iuíuii nativa su- 
hre ius «neigisui y ¡oj igüedo-, de cnkuc-. Además, bi »wti * Luwík presema piubíraTaus 
|i¡ini las especies Dúfl HllltiÉrti impar de dcctliniiiÉS y pura sihlIKÍimeA Jas que: n¡j &s po¬ 
sible rtprescinaí una nuíléctila mediante una única ednictuni clcclrfnfcu <tvmmi¡iikíis). 


IZ 2 Introducción al método de enlace de valencia 


► L "'^lí- se denomina “sH.Japa- 
méenur es ufalineiiK una íiwx- 
l^ielnniójjiJc dre, ur buate. 



Arwnjífi(hn fe 
tori7iK.rdfi dr) rrUsee 


U-ti el Cai^iuki 9 su describió una región c;™ alta denudad ekxifrifldca en un Siomorie H 
mediante la fundón mntemimuy deiHnrmnada albita] U (véu.ir la Seeesíin 9.ÍI). Al app/i- 
íimam: entre uí luz dos líl-omos de H ¿te la Figura 12.1, tMas njgioneí. en ipi^/^Ln a ianer- 
pcTH-i ni rsc. Se dice tpir Jos dos t-íPítales se solapan. Además. p^Hternt»!, decir que se pnij- 
(£ih.ic m enlace entre duü íhmas debidos L «Un pnohábLLUiad aletinmiea eira>j*ratte en 
lii región entre 1^ nfirteoH atómicos donde ks- iirhirnlcK i.t se solapan. Así se forma el en 
luce eqvafenle Uniré kis de» átomos, da I i de una múltenla H v . 

Se denomina melodo de enlace de valencia a la descripdÓTi de ki formación del en 
lute envalente por el soUparnicriííníeoitdtides ¿jCt'imictM. La creación tíe un enlace etiva 
fcnte según el nictiídu de enlace- de valencia ,se basa normalmente en el MilupamLento 
ur+iitiiÉeN ítmilleiios, perú a veces, estos snliiptfrnrtriHn-. implican un ürbdlaL lleno jmtnxw- 
bilíL: vacíe. Es un iiicitl&Lo de en lace de electrones tcfcaiizn^cs" Ins ílectnsaics ]j:ilti:iis y 
Ut paces solitarios de electrones de vaJencía tnaniifticn kw mlsmus orbitales que los Afo 
mus Ktpajutkis, y ln densidad tfc cargu rfc ke electrones de enlace se ccm-enLra en la re¬ 
gión del «dlítiiamieniode oibilales 



¿Está preguntándose,..? 

¿Porqué el sotapárnientode orbitales conduce- p un enlace químico? 


F|q¡fi¡:cii dtL-ítíü c.'-Lnhilktad estrié pe^i.tk; frl ^kfsmieiHO üe di^. urtdfefcs cujííis funedones 
de Utlüa están ™>h™ P etsfldiwittxlua una inlerfercrcia CíUbü aeLiva de laq FuiltitjlWsdL tilda 
cnlrc y *Lmu-fltüEhk> Ih cknsiílatl el«;lT¿iik:a KtiLn; eMi*. I* dena¡d;*l tíeetnú- 

nica «ai ciinífl m'p.-.hva, íCils« y. lt)H {JtBIlÚcleiiiCúü LSLr^a ■ptmiriwa, |n ijiV i i'rsLi Lt- 

u una energía ntmtqms U de los íIik ¡Ihhthu, wpuBdos. Así, una íkteiidndelocIrtSiBca reíntr- 
¡üida entre Ilbíüiiíí iiúclei^iirHílueecI enlata (imnnicu. Mñs adelante, tu este capdulu, ^ ccíu 
ifnuani tiahlaiKki «ihre ly interacción ciuHurt^niles, 


La Figura 12.2 nuieKrr:i imn rtpfc^cntucLtín dal wriypnmiento de los úttviiyleíatómkiod 
¡ niplicailiY en Ja fomsaciófi de kss enlaces hidriíl jentHaular caí el sult'LUnele lúdrógeno. Ob 
serve espedfllmcnle Q 1 * el rimüimo snlapamientoeiltie el orbiial I s de un Ltiiimode H y 
un urbLUil de en álumode £ llene lugar a kt litigo de una línea í]lií une Iok cciHkk; ele 
k'(S flltnricHi-dc H y S. 1 ..h is di.^orbitales lipiMtniLFItíntw Jd aciifre impljcinlos fti el solMpa- 
miertú de íirtalale.s en el H-S, síuí pcrpendiculaiís ínlie sí, y d método de enlace de va¬ 
lencia Hilgiere un ángulo de enlace J-t — £— H de 9fí\. H«[e valís está de acuerdo con el 
ánguJn olücrsadcide 92 c . 

Iiehiqk>a tfUL- las energías de Jus orbi tules atómicos dependen del iipn (fe- sabiliLl {vé- 
YJir L 1-igLira 9.73J, el méuxlu de enlace de valencia implica diferentes eitrgúiLS de en- 
L-hilí i yi.y ios liliacrtEfi enlaces. Una aplicacidncuantilaiivadet nútafafc enlace de va- 
k.idi* ipuíslia que el !vo]aj>ííiriienKi Ij-T.t en Ja motócidi de Hj dti tugar a una energía 
de L’plaec mayor que eE aolflHmrento lí-3p en un emlace 13 — S en el Las rstrac:- 
iui-jls dy Lcwis l-f O 11 y H & ?l tío [WtKa i re unta, n ixiftirmacirtTi sobre |y$, oivergires 
lie entiLco. 
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AimVnMi wfenjdni. 


! nlau.ni tcivukiiH^ 



x FlúlIflA l?.j El enlace en 1* nrnlmjl.» US reprewntadn púr «I soíapaininrrtn (te 
dl-tilsles al^tniicii 

Ixti ortiilaVw ■wjh Un uraco dcrritw son (íiscs Le-' qwt* irimu un pn:i üc ekdnm-% c*iár, colmes 
des. Piiraet 5 mucumn !u* nrtuCalLS V Aquí, ’j fn lu inayur purtff de Id!- LüMíiidUMC tü- 

pi iükí. incliBdxuaiíjfl st rcpreporlp el ^iipüi; la íuiitit'H! (fc umJulmílbrtK: ^¡¡cuí-í 1 j i< (*■- 

' Lrlt'íme* los {írtnlHkV p cncdfalfc l¡Wi rep-cfcnliidcnW dC dkjniitfad lie píYibibitiJ ílI I véluf 11 

1 i. l; i,rm 9 í-íl'ih, en iup.ii ilu luf- fune'Wfici, dr los ™feií¡iks p ílrSifi- 3n l'ivuin V 24lí¡. Ld tonmatidn 
d>.' l «.* iiliii r *e pntlute-tnirt mbiieilcK drt mismc iiynü. 


i + 

S Miltili?'- Cíiíüi'jLnflL-.'- íH íd'-’i'ni I- 1 


EJEMPLO 12,1 


Ih'xt rtfxiúnde e.tírurtumHuItu-uSar r.n fim/ik m ttiéitíilff (¡V tir ltJé’hí'jei. IVarita 

M troteen la de FreJ'imi. PHn mediante ci tí&úfo de «nina: de vitado. 



1 .hIülCA «Míeme* fun’uiJ" 1 . 

A FISURA 12.3 
Eí «fílate y la □vtm.tl.iJia de la 
n" flcculd PH, IIUSÍTMion ctr-l 
EjtmplG12-1 

L™ Cntáixlo en" «n lirricfl etüt- 
I rri|i Kfin ¿I'.» LcSíiU? Ituritir. Ln 

¡s,w de ukietitinaj eSldn chuma¬ 
dle a. S.1li se Tnu«ilrnEi k» i tIiiIo- 
le'.enlaKxilis LCm mtiitaki. U 
ik: fúvlres ftUinws ¿k; El ■wjJapiu 
ítem Icíí (rví, urbiftulc-v Jcl nM> 
moikEb indican loa s'qjHOi 
mr¡S V mditttdc C*dft ivhi':il 


Solución 

A etrfiiiiuactód v mnattii iihesqucniiicn iviiiii' Liaftas para,.-.plicur d nteirtlotJcviiL-.t'B de v¿ 

kntUi. 


E^upa j, Mui* lofi dii!¡r ja,lfl $ de «-bicales te capa de valencia pura li«, Ílro'íftsepuiiites 


P [Ne| \ \\ 

t lt 


H LU 


ip 


í\ 


2, Repinante k»¡ Primal» del lilor™ cerural m Wie ■ npliLwlm en el s,,3^p:a.- 
2 i ii i i i 1 ■■ 1 -decir. Iw ínfMalufc 3p «jemillencei rFipuni. 1.2JV 

Etapa 3. Complete tapsinitiúra «fecunde jumos |«k flnrncé^taatay itpftwmandnd wi- 
Ifipiiii.imito de crWijflfe- 

I I:i,j:, 4. Liaerít^ llu-üdniLlura. La nwtteiite PH Ihüil lur i n (jLijjffriMiúte ííT^fT J: ir 
ntíHiiL^de H aecnnwrvlraii «n d rrisnt) plwro El ¿hhiio de P «lá fluido cr el y 4 rti«-de una 
pinírntifc:purcntámi* ^1 |lium da Ice rilOivn-^ Je ily |csln.s dpjiwlcw(tecnlncfi II —l h —H !«H 
ik W1 . 

(Bí valorcRperniicnm' de Idí.¿hijjiiíw! de cnlwe H l p ~ H -W r i 


Ejempllo práctico A: unlici: el melodo ^.-1 enlaLt de valcneia pwn dporlbtreí enlace y 
ln iwnmctrfamekíuls.r ph'vim^para d uiloduniik nitrDjnaKk, Ni 


Ejemplo práctico Bí Ttesírihu la ¡¡eoimelriii niíicnila/ de l NH ,.m i li/,;ms!i . primero el un 

l«do ftpf-cv y ÍÜC^KICK uhitf.-inilü d métotlo del «nlaciidc valcneM. , H ,l£í « ... . 

KKpwwlw'- rudtwki psiit’ix su utíí- Rdcctiadd «si «Me uíüd'' Jil’iliflHi' 1 *: u wapu«“!u 


















12.3 }i\f «'«fclí'Jí '¡ íh Íí "' r-Jr'iri’irl’l '■ (ttiWlirr'i 43 & 


12 J F í ibridadón de los orbi tales atóm icos 

Si uitcntunHiK apJjotrel métodode enlut?de valentía tk¡ la Seccido 12,2 n un nwyerivi 
mero tic mrs-Tóa:ulji> nn* deMlLLsinnanemni; ensir¡aü(b F : u ]¡j. mayor j^ate e* los eiiMis l..is 
dcaoitpcidnch Ea gtonnjEifa moloc u lar, hasuul.is en un ¡wbqiswniefltiti se IV i lio de nrhiln 
les atdmico*. i» cslii ik* auuer<hi ton St i ali mi ■- íiheüí valí :j T\ n a |i- m ¡itn, hosa mli >i w>s l* 11 
la tunrigiiniEión dLvJnitlicsi ele lucjipade mjIltl na corres |% mnlic me ,lI < 
ütt de i carbono 


* L„i pohhni 'c-me-Mc dcfac m(i- 
/iirsc con cuidido en química. 

{. uuniio decimos que La molécula 
i' c si tibie. quCieilsis ilcv i que I;: 
niL'kvL'L l tí- ettiihl' vial n.s| '.vi.' • 
,i IhIS ¡IICí'i ii i-- ' ; -.ir:iili Lii | -Lihi 
' i'l. Lhluhle lili uibcisa Lililtavr.sc 
■■ I uncí i I. I L-1 I. IL: Cj IlLrhldini^ Jl- 
ítadLvid-jiiJ. Así, l-' ¡metal sodio 
es esiuhk; (no rcaeniM», en lm 

¡utcilc rróncrnl, ¡ >lT ran;v cslablc 
i 10uj rcacLivíjj, enaguo 



A. FIGURA 12.4 

Múdela de Uu-js y barnos pere 

\ji P-1::IhíLi 1.=, ilí- CM ( 

La miihiriili tiene estructura tc- 
truédrícin y ¡Síquica-de enluce 
H C-Hde mjP 

► ! ;ll'í;iiiiIiÍ ; ■. n :r:; k'.-hfiiJL : de 
' iiil mués do i jada es do Lalo, 
una «mfciruicián lineal íir nchj- 
tuLo¡ahimieíís. e-, dctií. simple 

IL UIllLT UÚk'KinC* (>MjbrfftlCCMI- 

ncs. Ljis eufiibinarmncis linca le:, 
resullank-K Min soIlitimvc*. de lu 
nCuadiiTi dr.Sciirfidinijra'dn'lR: 
umlLLiila. 


F ■_11 iriV■ , ,|>ri : :l,,> C j | f f 

Zt Ip 

j utilizando rñIo orbitales .semilleno*-.. se indkt lucxKleiKta de nonmnkk-iila con I > lm 
i<Hil:i t'31 y .un ánpuln Ue ejilate do W J.¡: molí. uta t"H f- estable, |i j i'o rmi n'ulnu ■ 
no >e (ifaervu en el lahrasirotirv Es una molécula muy n-aclisa, oliíuiv.iblt: voEnovijic en 
aortas o odie n-ve-- especialmente discniuluii 

1:1 I'KlnicüTtn-ro•.'Kulite mrs senrillo, nhsm'cAk! eoíoodictrinies nitrinaiL-sde Lih i. ii -rn ■ 
es el metano. C'l I11% unamolcoula tístahEe, ihi K.enu.uin una fórmula rudecLliu am- 
sislL-nic un k> tspei lm3o ¡i pjiriir dt La nejln dleI iil-icIc de i» tn-rú Je I.c^-ís. P.íri olnein-j 
cnIp üiniHilB molcLuliu por el inéloclo de enluce de valencia iKec%ibi»caiiXih luí diu^uiHin 
de nitiitjilcs para el caitwjno en el que hubiera c nu im electnonc^ de siiparemle^. Jl- Lji íiui 
que el bolirparníenlo de órbitale%eundujura a cuatco ailae-esC—II. ParaoStei'.er e»»Lu dea 
gnima imagíre que uno de les efedro ríes 2^ ck-l liinnn- de líitísoul- en mi estanlo fundaineiihjl 
ahstiftie eneipiii y es promorionoílri ai orbital vacío 2/3. I .a a mlijfnrFieirin eroetrdnifa. ítí- 
sullanto es l:i ele un rsirtihi rxtrintíif que fHjdcnujs reprusentar mmo 


i 1 <,(!>•!■ r\rttt fu í' |”Í | | | j 

2i 


I.íi c-onlIjjuracií'Ln deetnórioti de este eUssIo ate itado sujticre una irtohccula eon Ires en 
.ifi-s í H peFpenjJíLuL'ire-- enlre si. habido, en Ir - ertiililes 2}> del ütonM do t (Liijau 
tos de enlace do L JÍ 1 ). Fl cu; no enlace cuarta dirigido en cuiikjiJier dinx'cón que s%idie- 
m ¿rt.timodiLr¿d cuiali íiUmn de 11 en lo nmlóuiihL ^Si^. emharpo, esír LEcseripción no esta 
L 1t atuendo enh lt¡i> ángulos de enlace H (!' \- deiermitutdtLH expoiiinentíitmenle, ln 

tkrSellsjH ícíuIeíitj ser de Ií.ÍLS , el mis,mu valor t¡ue predice la leoria RPECV (Figur.i 
. 1 4> Líi firáJiCí ií'ili del enlace hasiicíi en la ccntipunscn -n elccUnnica dol estado lvceLi- 
i.lu rn> ssrve ¡üita «scplkiir lt?v ángulos de eriiiice de lu moiécuLa de t'U.,. 

El pi tibie iH;i uu esláeft lu [«'Ha, sino en lu rurina conque hernos definido la vituuLLÓn 
Hedins tfescTÍti:i lev-. LiKuliiis dn/(ríí4ti r J7í como 4 i tuvieran el misino Upo de orhilülcs ( 
p. ■ -1 t|i«t Ili> átomos rrt.siW™ no tnU/íítdt'a. listo slrposifiOri lüiU'uaió hEiNtalile bien pena 
«I lijS ysl í'H i.pein ¿.ptí qué débeinos es-peiru I|ue estos ortatules anímicos punís hir nr> 
ilifiL-af vhjjii a fuia-iiMuLi )|1 u¡l|i*bchU? humen Lisios Iukcuw's v 

1 'un liriniL de ícss'iívei esu situaiión es nurdilicando los orín mies Lilúínk'uv de los ido 
mus cnljcosdiis kcL iiL-uír quo los oifrntLiSes «tltnriKixvMUi es.prrhioneb riifiileriiíilk'as tle las 
ondas dcvtmmcus i ri un ¡ílonm iv-mh-nur ¡ílgehru iramonte las ec uíiciones 

dt ond;'. iltl orbiiai 2,v y ln» Inés rjrhi(alt.i Jp do| ¿ih;nno de cprhnno piim obtener un une 
Vii LStiujuCtn ¡lu lijuLui iwln*: 1 les idénUcLw L'-,|.ris niiuvrn orbiTales usljln dirigidess or lm 
n ui letn imlriLá y timen cciMn:i;is qw mu ínrenneslúis en lie las t le los trhiLLks íi ) ?/t l-"ste 
l'ovi-sii 11 - :iei 11.'111 ■■ ■ i Ir s is.( iiución de Ira orbitales iiRimicOti puros pororbitnles EíLcmic.'os 
t^défiridns pura los rtlOriHHs enlaíados se dcnonnniL hililridudúir, y II^ nuevos urbi lides 
se denominitr. orbitales hflimlns. Lu Figura 1 2 S descube Ja hihriduokín de un urbiüd s 
y lies p m Lm lu,ltVL>ainjunio de osuno «HbEtal» liíbridra: ip' 
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KepreBCEClid^ 
nEKTjiKUaB norte f'M. r 



4 HÚIJRA I J.5 El ¡esquerra (Je Elltir»(JrtlÍOin cp* 


l'ti uii uM.|iicnij de hihnd^inñn rl tuímvtf.* ifr rtrfaínb'x hitn tifos rt« rjfnn/ t\l nriMxrt) !<• 
tu! ár itrhittiics ittiHnict'X <fin' rittnhiwtn. I jC'S ‘HÍmbdlrií. h IcntiiiCdTi cE nimürfO J Úpa l - 1 
oitiinJes au'iñik'His implicad'™ Asi, <.p sipnilicii i|vC tviribi i-jn «ri cubital s ■) n™ «r- 
hiraks p i Ia» í(*i ¡ncscncütiójs adecuada, iLc I-i tubridan ti xp iJc N ik intitafc: stic la caj'n de 
'L’djIcTUL'iíJ ilrf en rkv¡ nn 


f. 




Hihridilr.iiin 


> 



t 


!■:n la Fipiiiü 12.6 su rcjirutóiiiafl loMjrbindi* hítarldus *p y la rorm.'Kiún tlcl enlate ui el 

n'.OEünO. 
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► FIGURA. 12.6 

ti enlace y la «IntcTura ciel tHa 

L' ■■■ cuuu o cit'i lile* slel mi bono « >n oí bi 
i .Oes híbrido* ¿y■' {vicitelflj í iii k- 
ifilcmiíK di- 1viilrri|i.fi» son U (rojo?. Lí¡ es- 
¡rjLiLiíi l-> Leitsrfdrica.:™ los ángulos de 
enlace H — C -Hile IWj^ín-iifc. cctacei- 
mentf, irKJPiK 1 ). 



I | nh|t j lKíi j¡l" un KKt|u(fitiA ílü h»bru lición l-s. liui niL|<inuti/wCji:-.n ''i. píMilti'ieni 1 ’ de L 
1 1 !Tn«j i •>hM‘-n.ac!i¿ eupmriii-nl¡> I iiw file hmI uno ninJcciil ;i :i hihiclacii'ifl mi i*s irtl íi'ikiRU- 
!H¡ fi'tiji'n rt j L:l Nn se puede ebiservúr el CftTtlhip Al líi dtxlHbueión de caería electrónica ih? 
be íirhiliileü ¡itfimni* u Cwtilales híbridos ÁiksmsK. pítrn iilpunoít enlace* cr»-¡ikn|ex. el 
esquema de hibridiiidúD nti Futsduna bitill. Sin eridunutv I; ¡&m do hibridación runcioinjj 
ie iu> bien para niulficiítasque úincieutn carborio y, fwr uíiiiu ac u|L|¡?a runcho cu cpnimi¬ 
ta oi^rlica. 



¿Eiíá preguiítán<]üse.<*? 

¿Harta qué pu nto vem reules los DrblT.ólw híbrido*? 


¿Son Lira buena descripción ttel comí pntui icicnKi tte los tíJeclríune* o un aquieta m 

™iEadoparo Jipoyar una matn UKrii ,? Id hecha «k que wn tnn reales hihki h»s.ciitiiiüli s lIi- 1 1 n 
drope no que liemos mi lirmló p¡ur drurra k? átontos muHielfcin'inc¡os Mwúrhiialet liilmi 
(lijs »0n una forma ¡q-nipiucLi ilt: tkvjerihir le* uun íii.ieiiur relamí >s (le o'- ehctitHics en las 

i >.■ Ill .i|n:■- | ii-, miÍ'iIjiIl - k. Ir .t tire. h «i i ,iy u|i • ■, en los. di'iür-ti ni ■■ lIu .miI, cl Ejuínijirn en rr> ■ 

IfjrntPS paltwtáfmkwj 



Atatfidáii iuiVr eneróte 
c ivhridírtór. 


* Obsorw- en (v?i- í^ib. i'l .11 .i», a fe 

orhibiiks que |r* nrhruiles híbn- 
ikn pueden acomodar Urtlo s freí 
purés dccteciiDDev suditurice. 
cotíw a íos íkccLronís crlayanEcs. 


El íj-iiIlH-ü til ;jí moléculas HiÜ y’ NIS 3 

lii Iciiria RHHTV api illüLh: t las mnlisculiiMle H>Oy NH, li'vcnk' una geoinetToide Sin- 
pns i5c‘ cIccIttiikk Ictrmédricjj para iWíirtvjqnipn* tic declrcinrs L>lo. a su u-/., reqiJitne sin 
esquema de hihnclariün jjr 1 para ius álamos centróles en el 11/0 y el NHi C4e e^íjueinü 
• i¡i.ic-ie üíi^ulas de puiacl enlHcc H ü H en el agua y lus enloires H—W—II 
en el Mil EsJs^ \¿turescortruerdait bastante herí con kxs ángulo* de ciiIesc observaAos 
cspri i; nenUdmjcrile de I i 14.5 en el ap iia j 3 (I" " en el NH i. fW ejemplo. jKsftwiv. i II =*ti hir 
el enlace en el NH, esi fm>c¡ún del siguiente diopinmu de oibitoles: (te les up;i c.e vAtenem 
pttiü. el iiiln. : iuei!(i. 


2p - 


i ti 

3j — 


i iibpitoitm 


í> 


viiLLL 


Dt'hi(|n ;i que ui o tic Ims s irl'-ilíiíes .sji ..-hlá oCUpodt ■ | k >e uu pul de cleclAKKh Stditarii>. 
miíi.i ](■« iii's iirhili.lLx ip sumitluntia lATíiíi ieiqilkadt■ s i’ le rDimaeitin del cnlLiee. Ertr sa¬ 
ri uro I.■ i^u'iíiut' ili (tinl&eeJiii lL' pirjríikle i ¡¡¡niud rupiusent ilsL i: en la Figpie 12.7 de acuef- 
itiH'í'iri La t*T¡a RF'EICV. 

Aunqmf ol i^|uenu tfc hihiHdaríiífl \p" parece Funcionar bien pura el H .(>>• t-l NH.. biji 
ívitteliCÍSs, teíteica y exiieiiiuencal (cspecmisci'ii'Mcni, que Favisneocsi una ífecri pcidn hu- 
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► flGURA 12.7 

Orfc't^|i?E h' bndoí V' 1 ¥ PnlarF í>n E» nulfrmln WH, 
Un esquema ik liihrklatiún ip' J¡i luiiai :i una psímarii 
molecular en perfilL» aruerdfi viloque su oUsenu eo 
pcrimeiKíímeiile Líi fipnii *JCliiyuí«fci al uriituJ ncupu 
do por un pard* ekrtnKws m ilLiario^ es mü ptríLTiiJdc 



mieI:i pn íjrbítiLlí's /? :;it? hihidui pala Ei >S Alo ri(¡& centrales. Jril limjmFo ■Jl 1 c-ní.fi- SI — o — H 
y H N U tjN|ieniib ¡«rsi Ins sp|fllwniejiio& di- lt:s mbHoles Is y 2p is de ^0 . que ¡vo 
está dé ¡Kueido oun Jt# Angulos dti enlace uhíemidoK. L na pueble ey;plk¡*i6r esinu^dt- 
tii-dci L-. Que los enluces O— K ) N H llenen ms eurúeler ¡tunco oonMderabk, las- fftspul- 
túcnet crine Fu-- cíh^ia pftrvíüileh positivas aMieiadas am Los átomu^ do 11 Fuer/un 8 n 
lates H — O—H y H—N— H a “abrirse’' hasta valores iflaycsls dt-'W 7 ', Todavía n» 
lia ésul.iiedilo vóriio •¡ísimtíIiíi' mejor la 1 - órbita Lew de enlace en, 11 -O y NI li > es Ni siihrj 
ya Su i!¡tV;:qi|iqi.qi ik encontrar er. ncasianeti unuúnn.u leerla qjue ■'tu cou-asignie con huí-, ja 
kiü datos uxpetijncntflleh disponlhiew. 

Orbitales híbridos sp 

1.1 iiKaiu- lie ItatfiifUtl CfUps> U, vecino del carbono. tiene tacurú orN jilos. pero sólo fii-s 
t- levlrúiit-s e» mi i ¡ipa <k> valencia. Ifara La mayor parle (V los compieNos iU I km» el 
esquema de hihri<üu.-«m adecuado combina. el urbilEd 2v y lus <fm 2f> en nt* iii'hltaErs 
IrflifídiKsp' y deja un i i L iL;it p -^i 11 hátuklaí. A eunliriiiucioii «¡ imn’-siram U i--, diagjiuiiin, 
ilc orbital es di; ] mi-upa lLc videncia de eslíe esquemade .hibridm-iCT puní oí Imm y un es- 
iliiL-irui nim nr,-. detallarle se muestra en la Figruni 12 X 



LL esquema de lii biit5¡uc «on i¡r4 COiresjWíKfc 8 !¡i gporoetría de itruptis de cLct EroniS Iri 
gonal plana y ínjtult* de enlate ¡le |¿d , como en el BI J , 



* bIGURA 12.S ti wqoems dn hihridaúíir -¡p 1 
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Í2J 



í i'anh-iJUL'MTi puní, jjuneiíir 

ijril HIEtlllíllLN hji 



A PIGUR.fi 17.B Et clquc-jTu de hibridación 



Orbitales híbridos sp 

K1 ¡¡lómetele berilio del Cimpo 2, itiirui del hw'o. limo nutlnr (srhjtok ^) ■'<¡10 rife 
manes en lucitpa t'e valencia. En el t-sqi^- 1 i:a do hihridLtrióil que ilcirnhr mejor iilrjinix» 
EíjmpticPilLM i¡í«mvfjj(Je bcnlm. lI oihnnl Jv \ m. (irkiuil ^ del hcrilio ^fijn hibndacLis. 
en <h?s orbitales híltrltlus ip y hs> íVi> ítrbiluk-s 2¿-' i^tltólCS qi«<L:in mis hibndar. A ctni- 
LniLiiK. ión Hf muvhira él diamantó íte Orbita les de la cafui 4r valencia lIl’S henlici en esle es- 
quema tk hibndíiLióil. y un te Friura i'ÍH ce muestra un eujuema aún m¡m detallado. 


In 





í“> 1 ^ 



Gl esquí utó de hihitL-K-tón *jr cnsuspíuidu a unu geometría lineul de grupos tic electro¬ 
nes. y i n ímjgolo :Il' I Híí , cismo en el Bcí?l_.[g!). 




¿Está preguntándose.,,? 

¿Cómo se merclan IOs. orbital^. atómicos para formar 
un orbital híbrido'’ 



<*J ti* 


A Fie un A 1Z_T0 
la formación de urt cibui 
l:i brido ip 

Aquí *e están iCivL'wniiuluh hrt 
irrbiialcx/ry ,\y tu? l.ivLkn'.H.Iu- 
<ks Jl p«í l’id- Im.I.mI 


I ii ( »thii¡il HtlÜRiicu hihi ido es el icsii ludo. de una. ctusibiiiuuidii nMlelilúlkit. adkivil y mis 
iriiL-:. ¡Lir nuiendiWn, de las ftinctuncs que describen «fe» a riláis Orbitales itlóniicvs. Cnartcio-w 
sumun lns |iinci»-*es¡ nSBebrnicu-i i]u¿; repit-seutan !<:■:< orbitales ' y r se ubiiLiiL' una i ■■ ¡es l-. fun¬ 
ción que t‘ u . Sls'i hRirato \p. ClIiHldo W! pesian r\la:i misni» 1 un cloré'- JÍyebraicaS se J'tiU». 
otra nueva [unción, un vgundit hihriifc qj t'.l iwuuími Jl lúbraloLioP >ir nmcMi.i en la Figura 

12 10, dornk vensfis lu ipflyen™ <kl Mjtríi iLJ irfwhal ¡.< cua¡ndu ■>£ suman tes orbitales < y p 
Ln tire ne.unusji deloctoital p niiidajwic- Jfcl orbiial | pasito u. Ksch’i ofriduLC Jl lítsiialcoafor- 
|i i,i ¡Je ¡í.sijitk IfiíLr'l'M i.;ii müiiiiVi en Ij diieecifmdel ¡i-Ikií» pvutivo. Cmrifi tL _ ijurt-htie cit I. 

f urn 1 2 IEF. la, ^UKlrstiLÍfih (le lu* dos, orfoiiuler, írvicrtt indi jí tu muir. Lis dot, íúr'i i: ■.-■ ik 
■’i-.inhi imi -1 ■->, i l'iie.il x y trn- p pentrar dos. nrhiiiitcx hiTvickn. eijuK alerile> tp. tmode finí- 
les tiene mayor arnn-Situd fdensidad decliónkii Ñ ia ett“wtnimn 4 Gunnlradnl, mb|kiimIgk poi 
IHÜ Un piuccdiimiiciiKí stTKiilarseuúliüa pí |T a t+kuer luMnfsurtimsk* híbraJus, >p y lusciui- 
irci jtfj'. uunque iss combinarioiKK de orbihilns sp« p-iw complicad» % 















444 < : :nw]i: 1 2 Ftiiace Quiinko H Aspecn/s adfcwittilii 


Ofttttkl híbridos ffjr’rf y arfó 2 - P:kr:i ffeKLrihir le** e*A|uem;iR Lk: l]ibrdax.inr- curreSfXMt- 
il icnlt*'' a la*- uCini'j.li iiL'. .Ir liw, prupoR fon 5 j- fi elLtímncs, -emi lu icoriii RPECVl * ne 

L’HL’silii révurrir ;■ dii-js ademá!» de a y ¡tóe L capa de Valentín. j «¡i.|ilk¡i 

ncrmiilmerlic íihíi ir íxu i-'hm uirii s ili- ius- orbitales ¿I. PcdcnuiR ríHeneF los lint o Oil'i 
liitus. 'Cirillunwdcl Fósforo pi.rti cspEicpr Eos nnra enlaces P Clend PCI-, j w. g® 
ttiefrNi rnnlíLUlíi 4c fei jiiráuiik fe lri|.ional medíanle la Jiibrukicjmi lie un orbital i rrcí;¡ v 
uno H v r de lu i iipii {fe Vülositiii ufi i iíNr/ orbitales híbridos f<p'd 


t 

t 

t 

f 




Pernos obtener kts wj.v nrl'iilaícs híiiíIEIhich; {fe h7U(k puM explicar los sei*. erilm.fi- 
S P fn k'l -SI', y un itkiI fc-Lilj.r Lifluralrica mediante lu hitanluLioii it,' uiMifhi 

Izi] .y. inesp y ri de 1 a tapa {te vidíticia en .wú nrhitüIcK lilbrfcUis np'il : 

P t t ,t H It I 

s^d 1 

En la Figura 12.] L str describen Ion ulfciliilts Mbrkftft vp'j y Jr/i’rf' y do* de Lih gen- 
rr il^i ¿us mnlct'ularcH donde ru pueden dlCraítíar 

Previamente ha estable t i do que 1,i Itftvidntió« nocí un fenómeno real, sino una ra- 
cicnaíiyución "'a posteriori” de lu» ivsult ule experimental Qw^ós Ni mejor iluslratunn de 
csle imperto es el tema de los oibiiaks liíbmlrt- i .tfi'tt' At disco* ir el tone epte de lu 
capa de valencia expandida Cmíl Capíiolo i I iiltscn ¡mnos que la expansión tic L tapa de 



( 4 +) {üifjdjk» 



Cí 

Kmi ixMLu u de l:{ pía íimidr trigpuri 


\ 



T 

Ib) E>liiifl|ca ij Ad 

A riGURA 1Z.11 



J 7 

Eünidiin re: IahIi ic u 
Orbitales hitiridc» spV yap'i/' 
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valencia UíuSCe necesita Ira elecciones ríen Ira quemas de enlace, pero recientes con- 
¡sicieíacicneSi teóricas H|mrl¿n ne.riaa dudas a Ea participacLñii de k^clccpcnrii ú. Pac kli- 
pttfkío, I:a misma duda se extiende ;■ la utilijaeión de Eos orbitales á en 3r:s esquemas de 
tti brida de itío, 

A pesar de la dificultad de los esquema ele h hridaei^tt que ¡in|djeu¡n orbitales d , los 
esquemas de hibridación yp, sjpr <¡ jp% está bian csEahlccido y se encuenda con Irecncn- 
C»a, particularmente (irire los ele nenia 1 del segundo perioda 

Oibilií Iuí híbridos y teoría de repulsión entre pares 
de electrones de 1u tapu de valencia (RPECV) 

Fn la sección amenoi, utilikanins lageomertrlu cxficrinentul o la geometría prcvisla por 
la ron ría RFFC1V paos ayudarnos a decidir el esquema de hibridación apropiado jsie a ci 
átomo eeniral. HE eencepto de hibridación surgió antea de la formulacián de la ICCuíli 
RPF. í'V enmo la wilkarruns cr. el Cupaiulü J í. En I93L, Linus Pajuling introdujo el cüii- 
eeppi i!i: hihudadón de los uuhueles para justificar] as eeoi'.h.iaV ccnocidiisdeCHi, HjO 
y íJH,. Fu 1940, R,V. Sldgwick y H.H. FmvclS sugirieron por frastera ve/ que la gfuiini- 
(ríu iuuIlíiiL.ii cscJiu drict i i i: uipi’! por la ordenación de parca de electm 11 e 5 .dc la capo de 
vafeada, y aoonüriitíuiúii esta sugerencia fue dciamoiliidii en un conjuiuo- de rcgltts cu- 
nocidas como R.PECV píM Roudd Glllcspáey Renald Nyholmen 1957. La veta ¡i¡a de c-^tíi 
teoría es. eL^iaeidud pifrdktiva. bajada en las estructuras de L^cvi^, roicni™ que Jos-e&- 
rjfljMoaí; de hlbridacidii, como se han descrito aquí, requieren un conocimiento previo de 
la ■ l 1 l: iíi 1 ■ r 1 l: 1 mnlccular F:ríonces, ¿cómo procederemos para describir el cnEacc en las 
molécula*" 7 Pedemos cEcgi 1 el esísuema de h ituidaei íin piuhahlc para el átomo central en 
u na eRrucru 111 pnr el método de oilue de valeneia, de la ripuierie 11 une 1 u: 

■ escribiruna estructura cfc Lc^is aceptable para Ea especie de énterís; 

* uLilivau lu leuFiii RPECV parapredédi lu geOüMlría probable efe snijHis ife electrones 
del átomo centra]; 

* sílctcaeniar el esquema de bubrtdarión campcndicnrc n la geometría de grupos de 
electrones 

Cano se tupiere en lu Tahla 17.. I, el esquema de hibridación adojuudu parad átomo 
Central <lehe ser el que píeduce el mismo ntlmero de nrhiEalcs híbridos que grupos de 
electrones hay en la cape de ciencia, y en la misma créntución geométrica. Así, el es¬ 
quema de hibridación xp 3 para el átomo cernía] predice que cuatro orbitales híbridos se 
(Si.w|iihLLjico de fnrníui tetraóílrica. Kslo Mtccdc en las cslnteluras moJccuíeics que son Le. 

E raÉdricas, Ingcrd-pl rairridales, o angulares, dependiendo del nü menj de orhiEalr s llík -- 
dos implsíutdjns cr. el sulapamieiiitD de órbita Les y del nümcro de los que cunliencn part> 
dee lee [roñes ssolitajiDS, oonesfíondiendo a I ¡ü rtoLucioite*. ATí^li, >■ iesj.iec 

ilvamcnEC. 


JAULA 12.1 Algonoi orbitales híbridos 
y sus geometrías 


OrtHaks 

hílirídOi 

rreonieiría 

Patín pUi 

sp 

LlDeaJ 

BcL’ls 

V 

Trigcrial ;?l;in;i 

tíhj 

V 

tíánídnCi 

Cl^ 

.ijra 1 

iíL]TÍnSi!i¡Lfe 1 ri^Ltrml 

Kli 

sp J ct ? 

f.i(;li^dric¡1 

SP A 


Lc^ftkjuemus de hibridación ton oibiíalcsy p soncspecialmcnEc inapnrlaiKcs en los 
compuestos OíSÓnioí», cosos iiórcipalcs elementos snn í\ O y N además de H. En la 
próAiinn üca ién conuderaremns alpunas aplicaciones Lmfxvrlanlcs en Ea química «panicu. 






M6 Capitulo I? 


Fniace ijuimbco h 1 Aj,we ira udn rMMitot 


EJEMPLO 12.3 


í >: ViüJJri df Itn nr.-iJi’ iWim- tiicitin ptimjiiililíi tu fi¡ ,'r otmiaIm rV jíiuiv r.”- Ui IltiIii 

iic Jo formaje lu maléenla XlsF., y haga. un LstjUiiHia de 1 ihrxbiuu u i ci ¡sir ilieuí- cmi «su |vi 

«JkíHML 

Sokittór 

Varret ¿i utiloai la c^artcgiu, til idida en l u¿(rxí panes 

1 F.Mhí>a imu i ¡i Ji té; tlr Ij'im nti-ftlahle. I icjrtTuiliJrck di I rsvit jjuc L-M:nKinijHv-, rlcbc 
COlkUlunr 3í¿ eleeüiwitís de vabi^'ÍB.'trtadvl Muran ifc Xe y <||! cadi» urt« de |t» í'ívt 
Un uiiHi'n h F. I'ji.i coIdLüii tantíaí clcetltti» Cn una cMrurtuiii iJc Lauree rL'lwnuit a ni 
p!-l¡-i la LJ]V. Je tJuEluli ¡il ílt'imo ib Xl fuiu. uCr^n filia I'.' elecLn nies La usItulI ura de 
Le^i s es 

:Fí 

.. L 

íF— Xc- 

” j 

sF: 

i, UHíkí ta fcofiti wrc V fttm í MUfifoi tv !a fem-arw¡ líe Jf eltn i/wm tkí 

í'-tVii'fiii 1 A |KUlir de la GMiUclulJl d£ I .«ufo vnm» que Im) *ít grupos 4*-ckctnims ul re¬ 
de Jwddálm» de Xl C’i-jieí) ¡.•iupx i. !'.'. Ijci'i;-. ‘i. r, pj*cs 'J'’ el isrl roñes df frJ.Hjf y lIlv, 

MUI ff.rU '1 Solitarias La ^'mSiClria <L grupee, <&■ iíIlílísoUes pura n ¿'nijxK tía «IiíItoi 
en uctaédnca. 

i Dr\< t‘h o írJ gurntrlríu iftnfamfor 1.a rvíULPÍu - RIM-jCV pwa Xcl-j es AXjh,y la gocMiK! 

1 1 1JL nVkJeeuldl ei fdtíihf-ruaJfúda i mu l.¡ iul I;. II ' i I •.■■■■■ l iüíhíj-jf-'s Je rli -1a■: -ii¡■ s <1? 
enlace csián dirigidos liaeia Iit-, \t:tiiLes de lu l ulj.Ii jí!l>, y fe*. patts «le eluLinini's síiLiia 
rkc si- ei fiiun ...ii por encima y |o; detajo del plusui de La ¿amien. de ■ ¡. eori.u ¡m 
nrnesoB accrflimi-ackm. 



4. Seir-cfUun' m aw/iuuijw > *•' k\Uñt)a, irín tfrv ■ un ■ Kfv*uh ¿t fn / urvílw'j úln ..V 1 ilu rr-jvi flPííTI- 1 

I l i:J: i:i 1 '-■-q .h.'ri a tb' luhi pclaeiiTni unnsiMLiiüí; tpn uná dlsírihturiLKl ncItólllLTl ik ífl'í jirti 
I** di' L-ICrtmllL). íS y p W Lt daugeiama dn «róllale?, pe: ra uMc e Mjuvntü mwwtoi ciiu4rn««l 

II - 1 i i ttiffiTru c!l- Il’h. isfu> eJctlItirU's ci,' vnlinun ili'l :íi i m ili l'l lili Xc LM.Ufs. , .l <li' lormu 

IUlIÍviiImI euaíp> de les iirhilal» Hffd' l.nS fvtdfí* i'ltsnjiinu* (l« VílpiiCu» rc , !tran|fMÍ. , l 
dl<a;iK 'i>LL.|tii i ¡L’sdts- uchilak?. r.-.- lanlfs ijj ,l‘ lY ' Imi pa:L'.'- myIJiuiíi» HkIuk Min Ins pañis 
db clcclrtriu's H5li!n¡rinfl silijui.li a por encima y p«r Jl hijo lLI plano de los ¡le Xp y 

F cti «.'I r«í[uoru artlé-rifir. 

s^lcrKjti Lk'l jañnf's Xe f \ * , | J | | | | 

^tV j 

Ejemplo praclairo A; Pcscrilw la pM-irra-írui pwlecnlary j^X'n.CYi un CM|ucflfia<k‘ írhn- 
lUtión uccptahíc Píini d áten» eentrid en d ion Cl -F* 


Ejemplo practico B: Deserta, b geumkrra nioktubr y proponga uti esqueana cb luhn 
daciPn atcplalrfc para l l I areroo central en el ion Uró. . 
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KFLLIEKOE ► 

i, 111 l l I i ¡l )■ k!:i ■ imií'V i.|i]i/:■ 

■ I;i<li- cmpineus p:irL- i-u; uiki 

nK+L-Liifcii iipiiiximü- 

da. ¡mic 7 H¡rjs que '-'I i'i'itlodu de 

flllUCT Je ^íltllL-iu 11 i :il !Hkc- 

oriHlilp ijIiIÍ^Iha en c¡ c-nfciüf 

b&ejndúse l" r 11 iq j.-'lh'i 1 1'í 1 r i.i í!f- 

imrniPMki 


¿Está preguntándose,...? 

¿Qu^- método utilizar para describir la forma geométrica de una 
molécula, el método RPECV (.üecciGn 11.7) o el método de enluté 
de válenos? 

N» hay un rrtélúdo ”Vrn i f err•'' | lij.¡i :'cvti 9 ií r Us CsJ rctMiiriS motctuLailCii. La linios infticnkat.iúr: 
vjjnniii i-íifci evidenciarsijíriircrtul a ivtf rétela que sccdablcce lacütTVüliiM 1 na ve¡r.qut 
se duipímede la evidencia eupcnmental puente sur más fácil TaL-tonali/uro Mi ceiiJrrtf i» p«- un 
tnétafea miss Pira b iiK>lÓMjla de II^S. d rtténdode cilIjcc de silencio, ijic supei* tmfr- 
ij ■:J■ ‘ ele lii'iilC de W . parece nepiicur mejer rl álipulu sinCI Maii' de '/2 qUC la de b «curj.i 
lípfK v lili ¡lia CatTUCtLiá CC Lpw'IS. H —S — t! I IC-infiu KPfct V jlredice una puniii <n» ele 
iropu*di-L'letiirtiCMníacilrica, que. si u'rsiptet un íuqatilo Je enlace wEniÉdncn, esdr 

lir. IO*i 1 íiincinhar^n, li.u-ilu be iThxliticv <-siu prcdin-itin inicial Kf'fcCV ül enrimcte™ bí 
rcf^lí-ions* j>it 'íiiijanc.'pjr wUlan&y fwr«pi|iUri«/||Hirenlosartetirvuc la Sect r.*i 19 7) i'| 
:m I¡i!ll Ids i'lr 1 - íífil JfHT fW'íl'1 'vlLi Ex llttlWÍ de I f KJ. ñ 

Lu Icoísíi R.PTCV lIíi iv.tu|iaLk» ra Je jí i:ilitc11 jc-ntu hueñi* rn la mayor ¡sane de los rase* A 
menos que so(!ispon|:¡i tic uilfariisaciéfi especifica eme Fujavm «ira tona, lu leería RPEit'V si 
clic sicndci una. hu -ia i Icutiiwi para,dcM:ribir la forma nrolCMlia¡ bun|*insine mardurque 
en imbcs ¡-¡ims, hiiiiplcinciíic cxi-tcn modelrafuc niitirarnus [>:iia rae-ten luii/ui lu forma i el 
enlace en nK^écnlux pedpubiiúms, _v lmi» ud debería aualiiarsir eso ujucrkieti y ■aieir^íte 
■r'iunieri"( ndn (es nct.nl hades rüjicirin-.o'iLijJís ('Oíi-kS rcfercncio. 




MúifcfO fura H 
nnjfecuía rAf 


1 2 .4 Enlacen coval tníta múltip Jos 

En eUii sección veremos que cuando Ira; enlaces mullí pies se describen por el rn¿l«ifi> efe 
enluce de i ilencií, w prcánei’ii ;lns lipns difoienlos de m'.'|: ij'k hihtih > 1. orbitul cs. L.n osla 
discusicm ütilÍMrenWS tumo i jonsphiK espeuíicos l-I enlure dohlc i ¡irhoitn-cartorto en el 
rtiJeiiu, C-H y d ei'látlt iriplü caihou-D-carbonu en el íiduLiltíflu,(' H 


El enlace f?n el 

L.l cLilenn tiene ur en latí.- lJeiTiIc cartionu-ctirbnfkí en su ■•sit'■ do Lcuis. 


H El 


t = 

I 

H 


t 

I 

H 


□ eL¡U:nrn ck tsria nwslccuta piano ton SngullS Af enlace ti — C—M y H C C de L 20“. 
La cocjy^a RPC.CV traía, cadu ¿uwiks de Cwnv>Si csuivterü rixk-Lítki ptrín-.v gfu|» dedico- 
nrui unkiujciún Ln^'Nlal pbn;i E-síu tccirúi pan utJwtj c¡iie gnj-pi.s —CH 

seáis ücfLinares, pCTU cuffio Stnemt*. I.l teoría dt enlace de l aknehi s i lo Íi:u l- 

I.-.I t-KqLicnna de tiibriduicjón ijüt piutjuoe unCLsnjunlo de cutiílalcs liiln ilíl» li»s una 
■ 'i úeiitud6r ti'igcmaL -phui¡i e> el -.f '. 14» diaprutinias de t-i hiijilcs (lo l.i tapaóp valcrtCiudel 
útirhofMS para csic csqjuenja ser: 



r 



V> 


1 ' 


Ll conjiuUlü ik rntulitles l /testa rcprcscnliida en la FifUlü E- 12 lúindc lies en¬ 
luces ertre los áEnmus (le cartmno resulindel solupamiento de los cntdtalcü liÉhrukis.t/r 
de amhus ¿bornes Lsle snlipmiciitn titile lujara b [urfude lu línea que une lis núcleos 
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tapílalo L2 Eidnt <■ Qhtíhu a li. As/Tn'írix ,,,'í, mi.Y.í.v 



Ah f.hr)dnü te 
fíMi 7 i*.itSn der er-ijHt- 


► FIGURA 11.13 
Enlaces sigma M 
y pi (jt) mi la 
irult-u.ife QK, 

L< i;■ r-.’ |'-.| ;i¡i.v- ntcirjjdb 

M ijrn’ü Miri nrttílides 
IiUmhIi s y kt, 

Lllfehlkg ü/uJtS Hl'n 

■ e hiLii í h 2fj. Ltis 

l'if l'lll atu.S hlMllJi Ci 

■lupuii .i i< ■ lu j. '. Ji: 
ilrá I i'nnu i. j.: une bu 
iilHiiraH. enluradm 
hmiuiiuhi un unlimL' rr 

I .OS L !Í71 Ll 711 £ H 2/7 

LísJapar hik'Ni ii¡it:l' 
y I un lili: ni; ■•.t.I:-.. r 



P-- L^ijui'ilu ik: itfbilak’s sf i- p 



Utd acts 



Mi.ilai L-dh-LlilM Jr (it!'iilalLH f? niiiihiLtn UltnlaU: pi fir) 



A MGT.FA 12 Ví 

Modulo de bola» y bnrru para 

p-l HstifentL tjH, 

Los fiHpiiM íícífiUmc H C— H 
yC -C H sonde \W. Este 
múdelo uin'hién distingue entre 
t¡ ofece ff entre ính JtórtCi de 
C|«t luIhj miHMfc plitum) y d 
'Lnljiúr n qpi L - -s i.-.'.LiqriiiV |>OT Cfl- 
h-kii» y |W itebíju <k‘l pkawíií' -i 
molécula, B enlace u represen- 
indo por Iús "arom” lIl plástico 
bllUtCO Caá dlSfct SSteiútk 1 . 
pera el medeln comunica fe nko 
iJe que el enlucí 1 -ít pt*er mía 
tVisSiduJ lW LJitjyü eks1piViSH.il 
9Üw püt vni'i M y por dubajcL Ov 1 
pkuli" de I. n ula u!ii 


RECUERDE 

ijuc en un entute mullipk. sí>Im 
uno de Iwí enl». es es un enluce 
iv fk s i Uros «» enluces in. un 
enlace ir en un cafetee skHnle y 
4n& en mi vpIm* inple. ► 


tic tvs deis alemos. Los orbitales quir solapan de eslu manera iVuui.L forman un ctiIüut si|¡- 
mu. enluce o\ La Figura 12.12 muestra cjlc un segundo en tuce entre los ulmírl-s Lie £ 
procede üd sdapamienio de orbitales p un hifeiJaJ. En t-slc cpLil-l- hay usía seuhVi de mu 
tfcrsLdud dceaígii dcctrónieii pot encima, y por deba ¡o del pía™ de les ¿lonnm de tarfeüflt!' 
t hidrógen, El enlat e i.ui.-daeLdn piu esk solapatiiLeiiK) lateral tic dos «iSiuLs jniíuIl-Jos 
sedenuminu cnlaev pi. tnlíiet- tt. 

l-:i cni ve en d eli leño csiw i cpivscnlAclo niedtsr.Lí el modelo de btilas y Kiíi us en la Fi 
guFa 12 1 1 Estó modelo ayuda a cfitnprerhkf yue 

- iimilla i.le Liiiu TTH.ilévLilLt tíMd tletcmiiiiudj iíilanierile por luborliNíik^ yue l'umian 
enlatief- tf (eE esqifíltTO át eitlae» 

• I a rotasínsn Sobfe fl doble ertiué tsfá iriy¡y reimngiila. til el múdelo de bofes y bu 
irus pnHJríamo.s t'áéilrneirite Dortéry mar los átomos, de H terminales en tomo u los eil- 
liutps ir yue los wrx-ii p un úionin de C Xiiteir-bilig*', ul ti.nver ui< grupa Cl I fueru 
c.íil plana del lHi'o ivdufsi Í4imcs el HulaparnrenUi <k los ortí mies py üelJiJitariantcsd 
cnlaLv 77 L-l dublé enkke ts rígido y la nwlrcula C¡11 es ptana 

Además, fespetio ¡i luí, enlai Ut. mdlliples íBJÍKMto-íartttiria, el enlace si nniphou un 
sofepiunieniHii mayor qt¡« el enlectir- Cttivi resulmrin, un rtnWe enlace i^rbotü-cditKtfn 
(<r + w)c* mis fnene cjue un enlace simple [i >). pero im dos wwes más fuene I De Ja Te 
Na E1 J, C—C M7 kl/ino]- C = C, (i3 J tJ/muJ; C— C. 837 kJ/nnd.) 


El en lace en el CjHj 


El enlace en d acelilenc, C ; Tlj, es sernemnle ul de C^Hj peto con f¿t. siguieiiies d ileren 
llus I.l estnicmra de l.í^'ks del C : H. se enmelen*¡i jmr mi enlace cociente triple, 
I-I —C =C. - H. I ¡¡ rtn:I lü-i ila rs. iutrut, clutmi se deduce de IpsclatoscxperiTOentaiesy de 
le lí-orui RUFl V. H L'sjiiL i ria <1c hLhrirlacirinquc ¡iruclnec ufhtTales híttridOS CQR Una tinen- 
lacLáh Hnfül es xp. I .m iliapniviasdc ur-biialvs lío la tapa de valencia que ropresoraun la 
IlüvilLl muí \ri sur 



í 


- Zi 


íl 


Kibffidü'kln 



2 P 



En H enluce triple iLc fe imiEÉcula CaH?, mui de los enlaces, cfufmntvcarboinj ^ un enfe 
ce ir y f!i/s. Sun enlaces rr, enmo cc indica cíi 3a Ftsjnra 12 Id 
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l'ncniLitMSfulepnlaceíÉF I tMmwíi^i de tn Infecir Mccklt* eúnpKtg 


A flGLJSA 12 14 Enlaces siymj íerj y pi (w) en la molécula de CjH- 

l;.| É’.ítuirJtlHj i!l' Fnln^pí tr une Ilm átnimi:- II —{' — V — íl ¡i '.(¡ni» l|£ ur 4 >iEale-c It «Se 5 <rv alona*, 
ile l¡ y LirlitUilf.x .'ji ilf los SfitikiS i 3 e C ll;iy <iCn, enluces -r. í'.uda enlucí! jt ChjjisI a de des srp, 

1 r 1 l 11 1 1 ■ ■- paralelas mil Arma de ji|-,.rr>> [¡lili. Las (.uaina sejjnieiilui ljuc sí 1 mill- i:-ji: Fe fusionan 
forman dn urui cortina ri 11.di n a ron «I ■nilanstrciifhi.iik'' rjirtionii onrno eje. 


► Ahiini t. t ¡ai Tqitr- la íi,->.-i t;i 
líl'l a V - ;J erí ilc nn.ilH|i|e 
«tro dn. Sñic? gwp> efcCtro- 
tís li inane-de ríupnj iléeli 
1 k j:l's ¡ifeeüeiíiii ikl ¿duniu eci> 
firal a, i¡.'u¡il ..I número de enImes 
fruncí eíqielriM et 1 enlner*rr 


* Ocmc un.; da los piripraiti'íi 
priMLnpjlt's ilr Li áil^iiSaLuliUlt 1 
urhirjles i?s clt'.vaiihir la j-niira.liia 
liuilen'Ular L|*i« sjücl'ipki, jjijj.LMIos- 
di lhIi_lI t'í lAlalmCioL ul'ila.a- 

mos los esquemas lie hlhiidaciiir. 
Miiaiincj'b' i. fos ¡iiiani.» ccail Fufes, 
aunque Inmhhfn ¡m da utilizares 
Id Mihrirliciún de las ilnmns ler- 
in-inalt'-F («■■(i i'pli' L'| II) 


EJEMPLO J2.Í 


f'iYfWtfHH ift -1 ■ ij'in f n¡,\' <k‘ fñi» itííit íwll i/ur tfVftíiUln e/iklt rí w .1 f- 1:1 gü* ftH 11 -ildcl' idt*. 11 CU, 
se uLilsru eh la ÍjLiriLuriúii rfe pkWicas, en dl-Suldrn^ii ututiv. i^cf eDi» u: ii!i> cuníertarflC l'm- 
lñgH/11 denoffilnattlú íurtunl lfeM.nha.lu ¡jÉniHelria FiTcíeoirlaT y el eMiroii’i tSr ctIuav fiara la 
mlíÍ'lliL. di I I ÍTfJ. 


Solución 


1 . F-'< riba fa ntsurtinr.- 1 is Jjt h C « f| áli Hita' ivirt ral j.'íf v (I m m I. * fliriieicK 1 rnninu Ir*. 

E l nLinwiii total di eleclrwirf di s-avinni es 12 Ohtcevf qi>e cutn íMpictuth mjinfif un 
tktrie miare cüiboon-mípciuiL 


H 

; „ 

H—C = 0: 


1 Ifctirnut r ífi y./f-iKtit'ti rir Ion yrtiptix dr rh'fSnmt'x tírí atmnn rtntrui f-.l CSl|Ií£Íí1í> dr 
íülatís ir sil- lia.-,a til la csiMCnnu da Enls ¡nupt», de cliMnnkfix aímJréiii del ali itlLi de 1 
LfiTitfcil. t .. Itiit'ia Rl'hfV liLoaiidiisÉ fti a distrihlKuApefclria ¡a upusdtelíitl'utiíS. sIIl'iCil'' 
11 Im ElIniéiIiJla iríJtWiaJ-pLiIlii Cu» ¡UljjUhjB Clt ínlaeé di I2LJ' 

3b kleniifiqttc t'! tortura díiábtidüLmx qrne Nin'^índ k, getimeftiñ tto #rh éf elti'fm- 
i.ir UnatincjK3LÍñn trigonal plann de inbitalPi se astitia ciwi dfbilülct híbriíesí^. 

4 b fdemííigfíe tí* nrbimlcr fb-í otean c«niK¡¡ imp\ii tvlf# t#i ci .vdapewrtito de «i fiiifih* L..¡ 
Hilindatiór dd íitonié «5p C produce fj wAjuaki dr orbifak? .m : + y teme en ri Cjllj. 
flihs de fc-u-iíitvitalii hihndus v» ; --tr LUiSjv.-.r. par* formar enlucí;* (r™ Irs miyiihis óeH- l.ns 
ivihirukh luhcidnc tp ri'i-runks ce udlty.ri para Inrmar nn enluce rr ftm el n*ipenii. FJ *r 
hita! t> Fu- hdliníladó lH;| ;>n h m ■ lIc mtl iíaj pura fnrcniir un pnlage lítwi el O- 


Cíi|id de e.ilQijá. 'iel! □k'rtm'i C 



5, Dihtijf iri.i eNfirtr^] di’ íms r<rbit(?!ej cnlajíintcs tM tUftmn i nitral \ fus átomo* lenmrnt- 
r H ’: L j .n ai i iiivh .i. de H lienrr siilumente ar4irtii.lex 1i disponibles pan elinl^e. Ilrra el w 
iseiu' ptxlepniw siiik.nircm ?^Aemi|]«|io fUira «1 urilupmirtilHi freíHül e n si sulai t' i 

|ii carKrtm y un ■•rlViral hini;tleni»pa.i- pnr: ■ i|\i: t-i el sxiiapúenietm - Inieral que enfidn- 
w a un «iljm 1 » Fu iiffir. el dinjírrirna de twbi u l« de Fn rnsm ‘le «sdrinriq rjue píjdcmos uti ■ 
I bar pa ;a d dri'pcíio cí 


fTTI lttlt It 


íir Tp 
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[ 'apiiujo I ) Krilurt- (jtíHHii ni!. lárí üdicirwtite* 


uM 

A FKjüRA 12 15 
il cntMt v ,rj citruí.ltiií efe <la 
reJi'i ula ce H,CO. ¡íüi-ti í'C.iüf■ 
dc-l Ei&tnplD >2.3 
ti í¡ truno tic C utili/s el innulri.y 
de- orbi-ij h-- .yt p. el un.nwi lL- 
H iLtVCirTMfHlCn I v, y fi| ¡iLC'iim dr 
Ü dus tltlHült* 2/J MrKllIcTH-rt. 
f’ü.rtt t-cmplltkar.. n¡ In ■■■v mura 
i mu li i-l 57i Ntaloc enlBzmtfs de 
lúü de ViiICTflJ 



K.ii l-it-Lirj 12.15 muestra un c kiiki!.iu irdmumMonii i|tn- 1 upnescnia el enlace y ln cMnii; 

lúa lIc I. i iiLikuuki tk- í'íwmakJí'hiídri 

Ejemplo práctico Ai ttocvibann c¥*|uc«iii anrpiahlr-efe rnlacc y l;i ¿Luaiii-iirtii no recular 
.V> dí P>CÍ!Iclnr, í 'I I ,OÍ ’ll i 

Ejemplo practico S til ácLdctueíLkuCí el ■ unpwicfll* nuda i£bI vinujjit y su ImuuLiCs 
rH.r£>nH fVsrriha lagtsurtf'lTl'i IrkiiCCIitor y el rMjlirrwi ■ CpI.ili pam reía.. 


Dibuja: loa esquema* i .ri4inic«M< i nal<-s piuuUHistrai -el .-vohipimiortocJe iirlwalesecnui 
en lu Fijmjiu 12.15 no cn íácit íin Iw Figura 12,16 se muestra una rcprcwnlwión mus mui 
etsSa en do» dimensiones par« el i , m|ih. , ji;;i de eidaocdcl fcmnaklohs’do Lo* Cnlwesctiln? 
le*», átomos »c rcpiPíuisin per lim as redas, ttevan tu. etiqueta tr n tr. y mí inthcni Ins nr 
bÍLalcs que solapan. 



TtrC'fV*! 


H. 

W F10UHA 12.IB 

\ 

RefK^sc-nfíLiíHi 

11. 1 I- ■ ■ li.i- l | "HI C==Ü 

p((jnrm,'ilira del e-ntare en 

41 |1H 

Id molécula de H.-tÜ 

1»' 4 i ur-| 


■ i tv'i i 

r- f l .v I ' / 

\£ 

-tí, ijti llilql 


_-C s -- H 
II V C)- 


ir r cyi ■ ch 'i 


i,.i i il ,i 


* flCURA 12.17 

Enluce y eMíuctura de la 
rnofétuta *? HCüOH. 
Ilustratiún del Ejemplo 12.4 


Pjm dL’^rtlXr nri iV|sirrn¡i tic enlace, hemoi iiKialido en que 1 1 pm-ura ciafsi l-n íSiIui- 
juj la L’KlnsCIvi- tic t cwis. A vec», el punto de piulido C?■ i»ny i li sr-.':|x mu de la c>|xxh: 
ci-bicndcki cxpfmiH'nit/íinentr. El Ejemplo 12.4 ihixtiu U1I t-jstxjc CMC lipa. 


EJEMPLO 12.4 


S'íA-fOfJfiíb iw‘rrtjiirom de kiinvtncifjti j fíe tf\ittí i- fiiw i. linfa <k Itvt ibthtj ei/ierimwrJain. J I 
¿tildo IñrmíWr HCOCftl„M inuiHolanda urüui ir c|uc pmtbiLi'n lits. htimuy.sscuandopLt-ari ten 
¡¡lililí i'i'JH't.í'j-i. AvMWiriirrK A. LwiLiiiL-attisn sf Ja u»a h'iiin i ii i>|fiu mntl nr, ,¡,i gLikm ílt- rilluCr 
Pmjx'íiüíi un cscjivnin iV Jiilvulaiuin y di- (adate eofiEi^tcnlc loo cíüi -irura-m 


o 

H- 


v fm 


,c . 


solución 

Q UngulLKle erlíitx H —jp- -O dr ln irtiuicrtlú ts de I IH" r i|uc es- muy pro^imu ul anpulrttb 
I2d¡ fCiiiL la dihirihución Ippwual -plana de inis fifiqws it eledfimeM. EhCí^ nK)uieri' up¡i InlnL 
tíacri-ii- puru el lUíi-mn dn í fd ániiiilú deünlaicc t> C l>tV l¿4 i.aniNriii si'njJío.MMii- 
al Bl'igUlO de 121.1 os per ¡.ilfci para lit IiíItuL^kVi j^i' EJ ai iLbki «le til lUkv C O H f-s tflR', pru 
S.ÍIUU al .ii^tühi reíi'fédrico. U»,¡> IJ dlnrnci de O • la dcitdia urili/íi una hifridlauinn sp' 
L(i' niUIM ehlutvs n j lili enl.L.v -jt, y leu, jnlupacTÚenU» tV y rl'tlak' mi'ic-spiniiii'nlns -íp en 
dksn en la F^isfa 12 i 7 

Ejemplo práttjc» 4 Elatdi.kiídil i-t uniSiiwiK^nt.' induhlnal Ptuptnga unest|»icniudc 

hihritlaeiiin y :ln cnljer LVnlsi 'IcnlC (i.ili SU estructura' 

El 


IE 

Ej en if, lo pruct icj B: A |vutif & uuá teíereiKia tutilicrpnfitlra K'hw t>uixi uias molceula- 
ri s, w hiin uunatVi MjfUidiiCh«feii s para el nwnoniih»de iuimViVT*i H:.sMíí i ih»m> . JI-tE 
IntiEiUnJcE. (fc cnlwc: N— N IC3- i»u; N —O - l tí pm, flngulii de cnlatic: l HíT- IX-iuulmi l 
<|Uf Uu-jtirimlMlta tb I .í-v. ¡s Je SijO t'-uii hiJ*¡dti de tt wniinw*¡i (le d«is (nItlcíiiids., y lieneriba 5a 
pnciblu h¡tir¡4iiií»tÍTi y lt bro de rada lji_ de l-II;i;-. 
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12.5 Teoría de orbitales moleculares 

Ulk L'ifiLx-ltiraMk 1 i-ivila toaría kPMTV y J mctürin de enlace <Jc i-aluncra Fotmlin una 
poderosa comlSnaLitín puní describir el enluce coviafcme y las csuunuras irHileoiiJafcs Loe- 
rcsLillaíliks -mi VLlJcfiitfinrkis | íifu la mayor parle de lk slms ¡prejuteilin; S,¡n cpilx-Sgc. :■ 
veces, Jí»j químicos ttéCéhitan üníi mayor comprensión de las estrurturas y la?-, 
de-, ele jo que ckcl^ (n¿íiwkft praptiííICntan J’er ejemplo. n i n^ru r>ci de estos nielados ¡ m\ i 
ptttoiísna una cexpikicíicióo tíe Ini «tptíClits clódrómetisdi: las mokcculflK, del pgramagHC' 
Ijsmu del rul^eiujo de Li cíJíiNÜíUiilI de Lü especie H ? . Pjitjl responder íl estas cucxriL.fieí. 
nccesituiinfis ijL-ser Iwr el untan: químico «KxliiinU,* un radlodo difcrcitle 

Este indlndo, ILuikilij koríu ile urbHalr* mdctulirc^ empie/a eun una descripción 
Mflcillíi de las nn.>(ót.ulü.s, pwo rápidamente remita compLejocn los deluilev Aquí súki j**- 
dcaim dar una visión general. L.a tcnnii usier,. ios declrortr- de uiui molécula a una 
ríe de orbitales que jiencneeizrt a la nml&vlu cwnplcta, que Hcsai Iuü tflomadr». tubilidcs 
molceulflncv Del inismu itm ieIo que Ira, ortálrilev alrmims los orbitales imtec.ukLiut¡ son 
iiificidnrs itmiemátirnii, y se pueden relacionar coi» la probabilidad de cnatfllrar a les 
ckclrcmes en ciertas m^ifior-s tk* «ru mnlécufei. C’omo sucede también eun li.% tirhiLili-s 
atómicos, tsn orbital iROfcniJjn sólo puede contener dra electrones. y cs¡ios eleehíinc* de 
ben tener espines, npucsios 

Al comlcnjfh de ole capíUifo, ífi describió la apiosimadún de din* jJomK de H pui’Li 
fomuir un cntiice quimÍL^i. ir ce,se la [ ipum 12,1 J. ti Quc leí sucede :i les c jbil^lus ailórni 
cu'! cuando los tin* íitmivs de H se UnW palti fori’i-ucr ununtare qiiimtcó:'Cuando !, * dio 
mus se UjpuAimtiR. las iLra fupeioítos dó umlli !« se CLimbinan 11 nlertieien cíe tomia en as ■ 
Unció a n dcKínu'hvii. 1 ¡t ntrciioiciiciíi LXnisíidCtiva orrftspúndc u la adición de la» dns 
ruaeiones muJemiticss |el signo pOSÍHVO 'dgrtiíioi los ondas cu ta.se |c La interferencia 
duslniuiva corresponde a Ja üustmnion de dus límenles oNiLemulicas Id Hipno ncgufi- 
vi.* significa que las mnlus fu. lzsuíii líi Iüm- i Kstus dos 1ip"s de comhinifkin ^ luiestmr 
en lu Figura 12.19. 

j.Cdorifi óiler(.we(amriiesitiftcSiis dtftre3ü[H* lipis de tuinhiiuit:ión de rundunes líc onda? 
t o i nlcrfcrcncia enfliítrticliva {aJidüuj de I.l-. dt» íunciones du unda CLSoduec u uiu inn- 
¿■orpinbaNlidaddecnecOÉiard ckctiiaiiatirc le*núclcoh- Fl uumentodedciBidnd tic ear- 
gaelectrónica entre kis aificlLHis Ique w úiií¡p¡lu irás i-nin.- -.t. formandour enluce qui 
irrrt'o. La pmhaNlidad decvóitica a cIcakícIiuI i Ir- i-:-rp.i eirc irónica en el orbitsl tf |j, es 
(Is, + tíi,) . el cuadrado de la nmfva fniK-i«i í li A I 1 fu), donde l.i., y I son Ins cVa mf- 
Filalcs I." de kih dos ¿tomosde H.F.| cuadiadn tv 1.1% M Sg ' má.\ el Lcrmino ex tn. 1 - I.í . 
l.Sj, que es Lu den sil Lid de c¡u,i‘;i caifa eFUff krs mácl«jS. 

íil rUsulLído de cstu inlerlerenciaerinstrudivu l> un órltiliil mrdccuEurcnlíi/ami; pnr- 
(l'if picducú una densiduó decpiipu ekvtp r m¡eanHa enliC los piúdü'S. Lira densidad ce c¡ir- 
pu eloeüíinit:á alia cñire los núdraw aJómitn- rolucs- Lis repuhkmcs cerfre los miclcoh 
mn carga punitiva y oeaHoruiun enluc e íuerle. F-st- orbiüll riHVlccularenlisantc, designado 
rr, InW umi encipiu menor que los -orhituJes iitóiwtK'o-s |,i 

hl nrtiElLd ruciletular Éornudo por lu susiriiteniEi l!l: |oh lAijvCirblL&IcS I vcoiuJucl* <i una 
pófcát)ilnJad ulcLlronicu reducidn en!re los nilelcrxs. l-sm pr<Hlikr uri nrbltul iltóktulur 
:iiilit¡ilaxiirlr |<ort|uc piiduec una dencidud c lee luí nica muy bnjci cólro kis mkdeos. Líi 


► figura i¿ie 

FOFiTiauór. de wbitzIiMíínlazant’C!: y amirel.'Uf.in1c j ¡ 

li*J I :i l icjóii Lk dos urbilLdr-, U jiara. fermar un Luhlul i nr.|. 

cuja i- . h'Ji-H<haNi| pimliH'c 1 iVnurind i IccIrÓOlCH CWIh kw 
mielen*, duidn íuaura i« enlwcqiinnico, íbí Id susiraLidún 
«II- de* urbnalis. I.% par» l'ccmor «nórbita] uniieulflíjinlc *j¡ . 
liste l‘ f ilie,11 jltil uJi pJann F.ratil perpriUÍCli .ir -\ I CjC ¡iiímui 
Cle.ir. Clima Lisies los erliiulcs ^nl h; illas, unte - 



I ■ 
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A FIGURA t/. 1 g La FTrtJerecotmo iJe dtW .Itnmm di; hidrogeno Jeyú n la IMitó m<il«Ulí>P 

l.nciicijáiidcl td>il.il nivlvtuUlr «IiI-víiWC o u «■ mas bii|Ji- J En del úrhitijl nmiiujlyj natenUi 
/ante , más ulin que tus LllKrgjW üv los prliilplis nlcimiLc ;■ 1a. Iji eUmsitlad de iviiüi clmmoicn 
lii mfi iiihiml isinkvitk.r enlazante t-tate Ih región .p.innnrlKw I n un orl-¡¡ I uni3CnL^Lí.iLe l-, 
iilcn cu I* /iciíl' (k- lüJiwluoiiía ülcj^Jci?. ifo lu región mli'niiirlcar 


pniliiibi Ialud cleLbúrica c» dtnsklsd tic carga rtcrtróniC» en el prbirLil rr 1. es I ¡ ,v A - fo fl )r, 
el í-iiatír-jali l.í' lu nueva fondón í I... - l;,ii). donde I i v i y I ■■ l- mhi Ins oí Males. 1 1 do los 
dos áten no* de H. F-.l cuádralo es l\..;' - I menor d nérmiito cMra 2 X l.i., I v. q^e r.s 
la pfiilidii ilr tfongtdaí rlt-carga cnlre las núcleos. Üfoerve que 2 x I*, l v., aquí, cmi- 
inu TOaa «macamente la densidad cvlra í 1-2 X fc.r, |.v p ) en el orbital molecular fonjiido 
ptir adición de las fundones atómicas 

Con unaderiKiítarl de carga baja entre los iriicieuf auíi nftnsdus míeteos na están npur- 
lalluddS eüili't si. produciéndose fuertes repulsiones >■ el <■ rilare se lirhhia. tic ahí el lér- 
mmo aniienlítzante, Esle orbital mnleculilr íiKÍenlai'arae. L.te>i^nariii r¡r" poMt una ener- 
¡■:íü niaymr que la ile lus mrbilaíes EiLóffliGUk l.v 

t ja LsimfcnnaLitin de dos tirbUiiles I.t de áli mus ile H en dos orbitales ntoletLiIilres. cr 
lira molécula. Hj se «Mime lti la l'rguiii 1 1 l 9, 



A.tíivdad i'j (™íj 

nf- íirJwftaÁ ps frsí.'jvuJi'fi 


Idea» básica en rylddün cotí los orbitales moleculares 

A ciailinuiK'iñn w rAurStnll algunas. ¡tos (¡tifos «¡obre los orbuales molcfu l-met > la üít 

mn de asLyjiin fos rleclroncs «■ djcfuis i-rhiluks. 

1. I ; .l nuil mli de [jf+iilalcs inoleculnnes (ÓM) t|aic se formar es áj'iial al iii¿rin iii tL- ■.•rhi 
tifos ti^KTiCufi que se combinan. 

2. Cuíimlu di* ortoiales auimums ve Combinan, se foirnen itns mbnaks moIccuJurci, 
unudo fot cuales < t «r OM enlazímlf tairl im^i enéjala ttwtm qna Ir lLc los OEbi LuJcs 
atdmjctK. El obués un UM ¿!niifiiiü7i‘H!r Crm una erxptfo rturt>iw. 
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3, Ein la cnnliguracióin cLci estado fundamenta!, los c. lüctmncs sí-, coloca n eqi lo« OM dis¬ 
pon iWjck de enerpJ;] más í^aia. 

4, r-.l numere máximo de clíTtrtsnrH- en un OM dado es dos (principio de exclusión de 
P&uh). 

5, En la uiEifijJunidrin del estado fondurucntal Los elcclnonet; se eoioeara en les OM de 
idemicu eúfirgjfe lIk lamia inífTviWwflí arUes de emparejarse (regla de Hundí 

Si uiia especie mOlef Eftúí éS esLubtr, tiene más electrones cu orbitales enlajantes (jue 
ni ftntielbLiíZiiaites. íVaegeinplu. si el cMSesú tic eleclrtmes ceií tíñanles sobre los ajiluenla- 
MUl«s es (fo.* h COA espon je a tul en late ctívalenle simple en la (curia de Leu-ix. ür la te¬ 
cnia Ae cubitales inulecultircs;, se dice que el ondeo de enlace es E. Ortivo de enlace es 
la rtliiaddd ladUeielkdíi edlre el Mine-tode efecInMes (e') eblazunLes y iinLienUiiuntas, 
¥S dcíir. 


_ . n. J dec'en OM enllantes - n." de ti' en JM xniierlaiiaiiies 

Orden de Üilflis =--— (12.1) 


Mdládlai diatómicas de los eiamentús del primer periodo 

Vamos ir utilizar Jas ílícís que se acahan de indicar pura describir algunas especies mole¬ 
culares de íus elementos UcL primer período, H y He. E .a Figura 12.3fl sirve de ayuda. 


Actividad '.ahrc 


► RCUflA 12.20 

líi^r-amas de orbitales moleculares pare 
las ntclétulas didtOmiriia c iones de In 
eternenics del prirntr pt¡rk>do 

Los niveles de energía t.vdc lu* ótrnnn* sL-pa 
radas-se muestran a la izquierda y l:i lIltl-.-Kü 
de cada diagrama, Ljhs segriKiiELu, ln el etn- 
ira representan los nivcLcsdeeiiajiia.de tm 
orbitales mafeeidarcs, siendo, más bajos qut 
los niveles I t para tr^ > más alnas ¡hi a </“. 



a b tr h 

Ht-> 1 He; 


¡1^*, Esta especie tiene un único dcelntSn. Esta electrón se coloca enetofbital rr, 1F qtic 
es uei orbital molecular enlúzanle. Con la Ecuación (32.1) vemos l¡uc el «den de enlace 
es (1 - ll)/2 = y. listo ct equis alende a un clcctrfin o l 'rne4ifi" enlace, un tifio de enlace 
que ito se puede describir fácil mente con k teoría de Lcwir. 

Hj. Essa molccuLa llene dos clccnnncíq ambos ¿>o el oí hiial r r, ,, ti«tfcn Je títlIfrCé ti 
(2 — ft)/2 - I. Cían, bt ieoíta de LewLü ) el método de enláce de valencia describimos el 
cnSacc en 3a iiinltkiuLd de H^ooinO u« enlate tovalefile simple. 


i ¡c¡ *. Fis[£ ion Luroe trc:x ekeinanvs. flux «SeCtnOfles eM¿n nn al orbilal er ^ y uno cu 
el cibilal rr* Esta espaclif existe «it forma ite iim ^s-uthlH erjru un on;tcn de enlace de 

C2- \)/2 = i 


Hts. líos eleclrorc^ están en el orbiisl tr tl y dm en el * Fl orden de un lace es 
(2 — 2f/2 = 0. No k liinna enlace. Eta maLócuFa Efej no es una especie estable. 
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EJEMPLO U -5 


Wí^Icj'é'w (■!/«• tntswfftlírtfilt«r yurtien ArérAi&A LiinfuT^ia <Jf f hIíivt dri 11 i-% 4"Wf 11/ n ii'l 
Lilillic Li^íiíi.-ij.'!..- ríe minee rte| ![,' i J Íl- 

Solución 

|-.| urden deeiiluec CT H;i ipt t, crjtirvufenU: a4ui crlhx simple. Crt 13' y Hf-- el urde* (leerdu 
.. f i. ■■ ' S.i .•■.. i ¡. i i ■ ■ i ,..!■■ . ni : ¡; i ■. ... ti .Iti l! .' i. • >.. i ■-■ ■! i ■ -. | . ■ ■■■- ii.- .-i | i ■-. i ... 

iiH'Mc bi inii^j ipic l:.c i.T-c H... ap»M¡Trunríiimunli:- Ytí\ U.. i>1 ■: V.ilfíTtC reales: IF. .255 1(1/mnh 
Hl- .351 U.mol.j 

Ejcrn pto pr^CtkO A; Lu encrg il de- enlucí: duLi ; et lOAlü/ntol. ilscidh.' tu cntrUJ* ¡L' «n- 
I3U.X' di- 3 *■'. 

EjciTipto pÚCtiCO Si ¿Cree (^h; el un 11.< CH-L-vlublí-V JlMiIi^iíi: U hí’.jhuai.i 


Orbitales moJeculares de Jos elementos del segundo periodo 

Paru La Tnotr-iiFfij. JíidHimitas y k*. ¡unes de H He hjihi.] qíkícomhinHr solamente Lir 
Inhilcs 1 1 F n ti ví ■ in i!i: ptaíntln Iji siliiafiiío ls íiil'is iíderesarJt: porque se disentí ilc mi 

TiitulcK 2i > 2¡>. CflúM) resdludo so iomian nflhfi ¡•rhn.cus in- IdcuLncs y i outllmuiciñd 
¡irnos il ver■Dt'iMlti se deducen. 

Los edítales rTicIttuhifo íinirtiiulus, pm l rinlii nurn.n, de orbitaios oFúr'riiiXis ^>n su- 
mcjiinles a lus ol He indos a ftiilir de mhrrjles uiómicos U, escoplo ípié nurn. i i iiayn t:|iin- 
yía. Sin eirthdijn , uua!ldí> se qsinihinun li::-. nrhtttiles, atómicos. 2jt. la sÍ Liiíml Íh ¿ti es di [ore n- 
Lt'. |,iiv iJttiiiak’sfll-’Uiieisi 2p m pueden mmbimar de-dos lormus posibles cí<«*» m- iuikmim 


► r- n |g F-if.iiiii 12 . 2 ! scultbzun 
Ii'a wfakilcs }> inclín en lur-i- ib' 
h represe r< nuil Vi i Ir I.. tLnMikul 
de pnt*. ibinóud s j j iuc h u pii* m* 
quiere resalEuf snei 1^ linusih; 
kp itítiil.ik-iqiie se «ti#nh.. 



¿ FIGUF A ' 2.11 FíkiflaeiCfi de orbitakv prtaraivtei y arvtirnüianws. i partir de orbitales ¿p 
mil ii ¡ilLl-íA lite ib* «rWialcs 2p íi tn lingo tfcl eju innrnuirlu-ii puní ínnri.n el mbiinl inulemlni 
ir IMv MibiSLil ■UIIH.IIIU l.i dtTisidüd ctortibaieu entre l«s niL-líwei, l'íinThiriít::. un ltIiiuv l|HIii ' rt) 
thj La ndiuimn dr dus nhiüilrs ’lp urn npinunv forma nr nrtiinl anlivBluminU' tr*,,. Enle 

[KhíMl ik'in: un ^Fiirti' rRnld ifcí]x*i(lk , i.ilar al c)f ¡rícmvetean ctiimJ n>tlíis k» utkialts anlitnlj- 
/jiriltt. fei Líi »<5 h;»iVi ut-' dua odiiiatcs 2>r«i dirceeicVi ptTpyidii i .U-r ¡d l|c u'iU'iiiulícuJ, Curtiin 
un wIpíihI mAld'iilui - . i .-ll utuLil dumnitu iadcfl.skiludidvclnink'ii enire ti» nrbismun 
buvendo i nn enlati; quiñi. il-o rbúFiipc. i.dl Lu adkuvi i.k- ■ lt r, lakrv 2p con üijjiim «pjcsNtt 
lonnanncmhkihiniíuiilu^ürimr;^. EViCCixtulalnt™ mi plunninnl;i| pcrpuidiLulur ul ujc inieínu- 
cloir. '■'iiiiti irxlti> buev iiisL.lf'. armiL-nldOiiih-h. 
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RECUERDE* 

4|uc Ib eialniuiisHi dt din funcio¬ 
nes de unC-j l- 7 HjimuJcntc j la 
fTztii Uj/< dv Iüim n i mi LIS Luls.ii.iiLs 
I.lM'i.Ii: Jos Srgriu* mu iptiurslf'.-;. 


cti laffigum 12.21: (i.- timas Ihnuul ¡j laiciul l £ mejor wkipamicitlD de los orlnndes jpcn 
*i lo [aupó de Una Urna teLia, as álcii::n-, «Ir forma frontal Ruin enmlidrwiL’itín du lu^rir am ■ 
hitmlcs nnlwiiiw dni li|X? ir. ir í5fl y rr^.. Al fttrnisr ¡as icomtárBitíeirKtt «iilaifiiHífifi y an- 
Iil nla/smri s a Ir* Jai pi> lIl 1 171 ■ ■ iultiu l<*: -r ¡L-l-viin *. 1 c»cr encuenta Li fase de lus oihi u 
les 2p. Díbujatnoh ii *■ 11 Ntáfck mnkvuh¡res cnmni se muestra en Iti E : igura ¡7 2 Ha}, con 
eElóbuki posiiivit efecaiki función ii|*m[¡uklo r iürumión iinerrudear. Uojpwcs. pnitstu í¡lh- 
¡lis fi raciones tic nuda eslílii en fa.w\ l„i alk'ióiulc Iris ttos fiincicwiíMk: ihk!íh.oüi 1 ucc ti tm 
uummtu ¿Je 3u densidadclefLiiSniea ío la regir’rt in'lvnluL'lcür> se produce ljh orbital ir 
Cuantío lo-Hdus rehírales alrinnicos seliokfcan mui"tu l.i E teuru I2.2í(hl cernios lííhn- 
I*hí - ii Iuhc opuesta upuniujicio Jl lu regififl iflieiln.it kiir. se Ion mi un pío mi mul.'ií cnifc Jos 
núcleos,cunducicncío <1 un-odii £;d antknlíw^ivle rr 

SólumcMu se pueden combinar un jmh (k o|V-'n;i!es ¡t de forma. fmhtal. Los i liras <hi* 
parea üí r deben combinar de forran paralela o lateral pana tafniLin* Ios urhrLukh raulecu- 
liies ríe tipo ir 77 y Las dns (Kisihifs Ion mis cEr combmtií-H'in IíiScmI de un par de 
nrtwlales 2p se muestran en U E r tjjutji 12.21 (c y (. 1 ), hl orbital enlamar iti,, teeii.v*- la li¬ 
gera I2.2K 1 se forma por adkifln tk un wibiulj: tle un núi-fen unlrn oibilal p de mro uú- 
eko, Je laJ £omití que los Intuios jiositivuy negativo «le ui rrhii ,ií '«iJ.ipt 1 ton Jo* JijJ’u 
km pnsuisf y negativo dd olrn orbital. ¡- del otro niiri™ l stn pmthiec diu densidad 
eli’tiiüirw’u adicional enere los núcleos, j>lhj da fhnn;i miLs tui michos irtcnHii que en e l or 
hiliil ir. ponjne fu ilcnsidiid eSeeiLX/iiK: ¡1 udu ioiiial no su e niuiTini .1 lo lorji.o del eje muer 
runde i tr. 1-i.l enlace w es más tléhil ijue ti euli«.'i> rr. H.r nH 1 i 1 . 1 l imiiei-.lü-yunie ir?,, nc forma 
p ■' Kustasxiñii de tira» nrtnlalc* /»pwpeniJiinJliiui'Ss ni o¡e irtenujtlejir.j. nmnvp nua-slra en 
Jn í iguni L _..21 (d >. Ahora, además del ptom> mal-l. une futiliéne Ji»s núelcoh, se tomín un 
fu skKir.L’i- kfs núcleos > esto es una cardeKtíslwai *bl un¡:ekT unlrenla/ante lki> 1 iNifru 
orlniak-s moleculares tic 1 ipi> ít [iIlis Hmlazjuilrc y dh.»s aíilkúlu/anlesi porque hay rfeijt 
pdircs ■de 'iiViirules alómictiH 2h íitiudos en rm ili.i |iLii;i)el¡i fin lu higura 3 ? 22 su han 


► FHjURA \¿.U 

ronihinarión de orbrtñles 
ítem i ais 2fj 

Efll. -■■ d ugi airuih nidküiri la djs 
IrilMii. iúl Lk' uji '^u ukeLiiiiiLU. 
INioi variosuriKÍtalcs, poro ri> (t 
ftrfitui 0.111 | t i I [tfiirn ri i silo 
li s puf;i lio orbitales anfiniki- 
fsitUICS '.L n'pri.’«i III ;■=: puj J iik'iis 
ilLSúilloalJs. 
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AlgMlllK ml'lUAs r'H.'ta LfnneN 
catadadoe (W F j 


► 4 .lii£i cnnlccub djritámK'll htw>*> 
um ÍCjJi ÍS : ) i'" ‘:< f|LK! está lus- 
inninpjr ^h.,iU(!*■* Ucl luyina 
Upe Eli iin;i iuiiIlluIli iliúíémk'-n 
fotiffrTOiuriwr (XV J los dos ate¬ 
mos Sí'ti (Uteiriii-rs. 

RECUERDE ► 

que tu rejzlu lU 1 lluiid se apilen ¿i 
lúa- molíClUifs. ijfual que a hsi 

■ílMljUS. 


11 ¡i ■ Ins ciisirjl-iucLíinés -Uir prohibí liOiwl iii'niKimuílu’- I ':■ ^'lL i;- l'm l;s.s i ntcraccLoiwb ¡.Ir 
oiljiltiles feMt lnüi en l;s Figura 12,21, De hwívü. cfcmotque «(fájate* inolccu taics ca¬ 
laza lites jupown "tía densidad (le rutpi eleL-nnmicii ¡din entre fc* nfieleos, aiómims. tn 
Ipt qtfckfikfc mu lucubres snucnlajantets Hay (planos nodales cnlrt.'- It* ráclfeBS, domle Ia 
danhidftd de curen íleciííkiica su totee Cuín 

I : I diagrama ili n-Ai b tir energía pitra 1 <k ncliiUks uniIeClI toes qm su- fotmiin a par 
urde los orhilailcv ¡riomict» de Li segura la capa uL-ctrúnicn prim ¡jsid, t>tí icbcionmldCOí- 
tos niveles do i/ih-i pí" de los oftiLlaltó atómicos. Por ejemplo, los whiiuto iFioÉucvfarts 
formados. ¿ p^irde Icts oftiiOdeK Zjv tienen menor cncigta ijue los que se forman :■ i • f 
Urde los orbital^ 2f>. |u misma jrlitíióii que Li|1[rL ’ los üriiilsikis .'rtómicos 2.s y 2p Otn 
ejt|x:e«il¡^i es que Im oriurules enliOítnflt'S de lijxi tr debcrhin Tener eiier^tws muís bijas 
que los tk tipo íf porqoud sOLipáJniefiCn Krarial de- Los Of blatas 2f)úáx ser mayor 
d ¡¡alor a I y t:l rt* nltodn sería uiltl irnergÍJi más hafa. lista orckmicitm se muestra-¡m ln E'* 
¡tutu 12 I3n Al conslruir csLc diafTiimn (le nivclis tk 1 enúrjiia. lie mus luM-ho el supuro 
de que Los orbitales * se mezclan íJOtoménu: conaEiiitales % y fc» «hítete* í> se metíkHli 
rol jilidint cm orbitales p. Sin cnttwmj^. si unliacanM» @le twpisah) P«'-' l1HI 

lóenlas tLiqiúiiileiLS, liui^mtK predieeanres que no se ajustuii a los resuI:¡ idos expersmun• 
tales. 

Lis neeusariti tañer l-ij cu-ntit qLic lanío Iü-í orbjí»íes ^ r-prno los '.Iji fonmtr» iitHih" 
lea m íd ce Lililíes (tr . y r/. >cuyii de-lis itLad electrónica scrieiHrnira l-íi la misma ixyion, 
uorri.'- Iíis núclvcMe. Estos díis artíllales «- tienen una forma y ti prg.ís tan s£Psit-|n.iilL's (jtie 
ve mtwrlwi eniiiv 4 para bnrnti orbitaks rr modificadm Cinto mn de estas ofh¡Mles 
m«liíicniJos ir ccnNcne nnit íraaion de |us m ipinates rr? j O'-^ F.l orhrtal rr . ichihLl- 
licado (cxifi íd^o de particLpadúil tk u- t .) dismimiiT de eíTCtgíiL, y el orfiitril ir^, ttWdl 
tiendo fí'ári üko (Le pauliciíwioión do ti .. j numenta de eiior^iiU il.end-n lug.ir <i mi Orden 
[ÜCceojiLl uto niveks de cnerpo' La. CHosiión impOruinlo di « sin montiii os que clnrhi- 
tji modiíteado fr ricne uru etUS^ia supeiior a la do los 01 luí.des ir ,,, (reírse la hl^Li 
rn I 2 . 23 W. 

Parri los './jhrtiiLes mokctllaru» tai el O j I ■■ la situatí iNT vs ta esperada púnjtle la di- 
feieueia de ¿■ticryta e-iilre 1 l>< enhílalos Z.t y 2/i es prandt y se produce pota mo/Cla (te Ha* 
artíllales .s y fi\ -es decir, los Ortutaleti 0% y er 5 , nti se nudlftcan eouw utiitramw lU- dtrs- 
mhir. pora suras ruültitiiliistLiaii-rariiuJsdL- demeiuos (M K^lWpdopcriod*, porcjtanpteC, 
i N .. los orhLtaJcs w• iil-iiim muiHir eníqgiíi que Itu rt... pon.ue la Jil’cfwnci > tk tttLf»ia 
un ti e bis i.iitHiales Zjry es nscnur y Ljls ¡nL’cnKxitsnei i n+iitalcs 2¡¡-2p uloeían a l:i It infria 
L :n hjuf sl «tanhirun tes ntiivles ¡utómicas. Ésto-coixlnou :i los cn li¡i,il^. motlilicadoii ríj, 
y (t-j, (teíwilos en el -pómifo amciior. 

1 ,'¡i fúrttvi J L - Lis¡fiL,ir li tk «Icotíoncs a los orfMlalcs molecu lares de tos mul&u las diairi- 
iiiicii* es la stpuienie; cmprucariuiK llenanda lew urhiiinlos tt,, y n*.. Uexpuiis udWlimDS 
c ■ 3 Lf (icines til orden de ene^ía crcciiane en los natnraks molíxu Lares dpjpOuihles de la >c- 
j£hjil1;i cj 1 |UI j.nntipal. to HíLura 12.2*5 muiiülM lis ¡isipjiaeiones, de eteciiOfleS para tos 
mLilwi lilis. cüjUómiciLS btHrtmuclesreS de tos riemeulcis delI segendo período, fin esto íi- 
toiutüén se motiiirsj'i algifliss piopdethtkü inOlefCtitorcs. 

I x- Ib misma mariel'u que [¡odéiimK ordena! losfifhii.ales atdmKtfcde la Cufia cSc uileneut 
da un üioma, pudanins UimlJién ordenar Ira enhílale* mok'ctliiKS de Eu segunda capo (le 
una molécula dutU'miiCii en orden de L-oerpía Cíeeicnlt: Después, podemos, tislunai íes 
dt cofines n e-.iuch Lides nFUeriiendo fin i!it\^rfnw t}t tiriulitici Mulfí.ttlnw■ Si astpíUL- 
ni(is los (sello elettrOi ic-sde silencia de la mOMsftdíL í- • ^fti el diagiiima de to Figura I 2.23. 
olnenciiwis 


BDUflCL ED LEI □ 


' ! i. 




3yp 


Los (lides tsfioliLieruaks indican ■£«.- ln inalécuto t" 2 es duim:ipi^Ei«i. no ptinnia^- 
jkiícdlh y esm niiinguntción e >bkWrétcUL Aquí se ve to ¡iriparUruclit diagrama,de m 
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► Flín-IRA \ t‘ í 

Lo» e(d» csgurrrsi» so&ible» para i di nivelo» de energía 
de órbita es in&leculjrtf. (l^r'-d metetulai ttialAtaíeal. 
dr plrm rirtD» tirl M'qiinrin pnrinrio 
lili E:l iMilm Espcríii • > nitinlii47 .. -r i ni neiii .i pir 
dj.-1-üji- ilc: - Ksu es el curien ■ i k - cIcnvmUAPDP 
K i.lij FJ cxiluii íiKH'til ; .jiU- .iL'h'iJiui ¡;i rive*. I i i! 
JciKiirtiilíilís j- j» cumula íiv.^bf «ncnicmra, pmcrMCHTO 
cití ir. l¿«le e> -si [iiriüii jvirrj fk-nrwrili.s llw 7 2 
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vele.'-, de t-r-cipiíi de Li Pigum I 2 . 23 h. Lti nsignacmn iSc nchr» ckL'tjniic^ en lí siguinik 
rilagniiTsi (le fwtiilale* inüItcuíiiEes e» lth^iM ente L-ori ¿'1 diurna^rielisi iü del C 3 



A Por. -mnrj nrtismn d rl 
üjs tejerte 

hí uX í¿-£f1li 1 -,|íi: ik* ÉL Lili uiiíi ■ ¡m >1 
el .- .114,5)1 fllü^lX-lEU Llu LBJ Li 1 LU I 

i man. 


ti] 

tfl 

H t; 


IIC 

L 


c *2ji °2> 


hjje dr oivdíi (te cnercin rniKlük udc ■;? utiliza para mülccutaí djatdciücBB ha- 

[ticmurttaiyii tV firme mí'*. ror. nñlHKVPÜ ¡1ÍMI1 K «t* de Iré» a íicle 


La molécula de Oj con nui¡> detüllt 

Ld ilul'L: «II- OlbiCüICh Ini'UnLldL'cit luis uj iidíi li Liiriif ii'iilIi-i . I|jqii|¡ih GiiiídfiI'stiniL'i dt iü 

mcdóculli de O; tptC CMjJmuI ''ir: i-\|diL-u: F.ii í¡i |th:Lí£;ii 3:[ ilialpmkp Ü.| l-¡h1ü ilium de <J 
ikíte wih i kcimiiL-s ik v.u3l-i;li;,. Li: Ili I miini 12 vc:nr»v i|uc iii&jhId attignamm 12 
citen i-no de valehL-ia u leus cirtáiak?, iiiokpulnrvs la molécula liew di'v eírctiwr-t th í'tr 
¡türe&tlú.i FaIij explicad parmnafftu'ltwttp cEs-l O.. 1*1 núnu:m ih.- •■leilivrr? «fe valencia 
cr fiihiiiilcL cnlüJíUitie^ f-L nchr; t'l rijinenft cu r-rhilaln. íiiil'it'riLiv.u nics i scijiIjii. j clju- 
den Je enlace -Jt- etns. FlU> c íit re.-,pí ki ik ;t un enlace ccwíikaite lL.M r en el O. Tsuí se u’- 
’iLimc en el KÍíniknk-diagrama de nrhi|;iles fnn(<itubtiri?, 
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A FtCURA 12.24 Di iLir.in uí de orbitales -molKutefes para riMSléajkK diDdómicas hnmnim- 
clfNir-, dr Ich rli íriniilcyi del ífcgLi>íü periodo 

En ií'-lIu'-. Iejq i,'jMA. Iljx cirliitalLX m HikLClluiía ¿r ¡, y cfJ, k 1 UcTiálL perú no Sí Hiuctlnm '-ntl íIím- 
|Ernrm 


EJEMPLO 12.6 


deiífhiitdeimuieciíiáTes y íkwminasión def enirnde<&!&■■£. «cfvcxcnK cHíJilat:e 
m Oj 4 un un Ubj^ienudc < i Et' Lud ía fCTüteüJ]¡utb ) dctermLTw ílcirulen dcenlju: cncsbt mu. 

Solución 

L 5 nai 0 > + tiene LI dcclíciieii de wknciii, Asígnelo? a 3 .:if. 4 intHEHlex inníeclaLurÉS dii|®tliWcs 
cnerdo coi lux ult av eUaHeridaxaLíüfaicr :20 efe esta seocítin, |0 siinpltíiBcrií étlrtiiineuiio 
h IX elc¿[l IWES dd nrbila] CU Jfi Expresión, i L 2 . 2 >|. En f I simúlenle Ji:i *niin j ní.l'mtl iiirXü un 

es«s(Hlcí*tocleclnsu:!!iCíilflzaiiEcs sttat Iuf afiiiailarajiles, El H.eifcn iL- enlace lx 2 , 5 . 
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Energía 
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c ro 



Ejemplo próiiiw A: Umando cübw rHinrmia L. Figufii 12,34, «f^rtbaundiagramade 
l *b ¡ tukr. nniJttuljrL-r, y determine el uidci i ik anlare Je t a) N,' i (h> He? ■ <c> C r . 

Ejempfo práctico B; Las k^ip.iEi±Lk-^. decribceparaí} 3 “,0,.tb , y Ü ? - mu 112,1 21 , IÍH 
y U9 pm, rcJfKaLvpmenle. ¿Son e^híMenijct líMtgiiiiifcs de enlace ™ el urden A^ulu- 
>. e LtHlKi IÍI ILU.ILI aparllrdet diagrama lie ishilafes ni Cita: ufares* EK|j!fL[|irtii. 


Moléculas diatómicas hetarontideares 

[^as ¡iifcas cl^nrTolliHjas para. la* molécultis d ¡ojlón'áca.s lióE'tKHiuclKifes pueden junplinrKi, 
¿■oncuidado, pura domos una idea del adore en Jas ÜÍElJÚoikm Ivtercumckiira. 

Cuando dihujíirioft un diagrama psm ilustrar Ja memela do do* orbilíiiex I s p a r^ formar el 
enlacerríu que IcsclwcfMlaJeN 1* tienen lamturna y.^. mra- 

clan al c¡ licúen Li por ciento F.sfr* no ev el cuco di? lux e.'.ptx-iex biütbmkjj, lx-!b , nr>niicti\! 
res poique, COrDí* «uhíinox a par] ir de la* energías de ioni-JUn-mn. le* orbiialísde di teren- 
Icn ártmíos <¡trien dileírr4£sewa5Ífc Fura ilustrar Ir* diferencias vamos a cc^lftiar la 
«■VKlwciAlde Jus üchiJjIes \r eiiki Jante* y anrieda¡HTtl&: a partirde los orfttale* li de 
los ále™rs dt C >■ O en el enlace CO. La combinación 4e enlace es 


c :i Zf,-,- + c, : ?,■,-,. 

y lacdribinacicsn anticnlajante es 


*t ~ tf, ZJq {.* 2.y. 

dotííie los coeficientes Cu y c, ■ reflejan el ponccnlajc de mezcla de losurhiutlcx. fin el caso 
horeonoctear, los dos átomew son el minino y los coeficientes non iguales ponpie existe 
la misma pKfajbíJidud tic eiconcrjir a los electrones en ul cibitoL asreiado con cuolquie- 
rude los rtirltofs. Si los iücImm son diferentes, se espera unn mayor jííiImiM lidsd de en- 
raiHmra los electrones cnol orbital nweindoeon el etirx-nio inásflleelfonegíeivcK tomo 
[estillado, tu nuestro ejemplo, se espera ;¡uc c„ sea mayor que (y. en el orbital enlazante. 
Así,el otljilii] molcLularenlaTiitiK' tiene mayorconflibuciún dd cjrfátal 2rde| o.tígtroque 
del oibilal Is del entena, ki que significa que Los Oibilales tr^, se parecen más ^ un or¬ 
bital ic del OHÍBCIUJ. En el orbital ftídienJaTmlc lasitwtciúdHHi á Ja inversa, coílCÍ menor 
(jue r*, sdenclo el orbit:ií airtieinla7a!Ae más parecido al oHnsUiJ 2.\ del carbono, 

V La energía dd Oíbilid enluaofe eslá ináy pros i ma ;t la de I d emento más elecirtmega- 
Intí, como *e mueslrd en el diagrama a] margen. Así, el diagrama de oitiiialcs mulecula- 
rvs inoMrado en la higura \7-73 Ocre que ser modifieado pata Eener esto en «JeiJta. Siri 
■embargo, todavía [jcnlerrit»; ulilíjai- CI diagrama de orbitales moleculares de |a Figura 
12.2& pora discLinr el enlace en las especies diatómicas trctíroriUfleares con la siguiepiie 
^ Testrioción: los dos áUxnos no JcIjlii tener ¡os ntinieros atómicos muy difereme^ de lOr 
maque el anden tk’ lew nivelen de tirei^ia no es muy diferente de-LóriL-oiitrKkrpiria as¡^ 
cíes diatójn ¡cas lmintMxtolcarcii. Ij cuestión es qu¿ orden de t>rt>ilaks uliljy^ti, el es|H.-rji 
do del modiliracln, cu d que está por«prÍTna de rr^en I» escalndeenet^iks. Si uió 
tfc les elementos es t>sígeiio eflílor, el diagnuis^ de jiitcies de eneigíanproptado es e l que 
y, se muestra en la FiEura 12.23a ; es decir, el di ¡agrama sin modifienr. I jj rud-n de Cí-Io ck 
que la diferencia de energía entre los oebÜHles Í.t >"^)dcl osfgjeno y los ortslaks 2.v y 2f> 
de cualquier otro eteineimo que preceda al oxígeno en ra talnfji periíjdiru es dem^iadn 
grande para que tenga lugnr una mc?cla agrúfkalíva. 

Vduiuts a aplicar estas idcas al monos ¡do de carbono, que tiene diex elertrrtiÉS de 
lencia. Af^icnndo el principio d\i aufban a| diugratna de orN tales, moleculares para el O- 
en La Figure 12.24, ulíeiBemus la.siguiente COntlguración. 


111 E GH 20 EE 




□ 

•s. 




46Q Captado 12 £>»ÍOrc (fitímko ¡L Aipeí*?.* 


Asi. e1 urden 4c enlace del CO es trt.i, de acuerdo e^n los Jatea cs.periniejiLa]tt. Obwr- 
vec|ue el 00 [ílik una cncr^ia 4e uniacc mayor qoe el N'O, que tierra un csj-cfcndc íFilarfe 
de 2,5, como [Jtcdjcc el dÍÉ^nima Je orbitales nwletukjiés. 


Htíl M BU [tiID 

ír Ji c Ifr-^ 


mu 


Aquí se puede c í lje ,a mnléuifea NO es iBifamagnélLtia. hflchoquc coincide con lúda¬ 
los raperi meflialfiS- 


EJEMPLO 12.7 


f.H.-pjLi'rüL', lIp íinf- , jVirí'> para cxjwltf fRatámims ifríJíaflwW farrx. Esuitú ti día- 

jíjp,-i, ; dL nrbilaki-; modulan:-, pr.racl Lwuiannnn, ÍT-T.y daL-fininc eleirienrkC uLilC dCKtG 

¡or Cnir^iirí ti u altado con «I ™SaL de cnkce detenuinadó a (vanir de b «iiniuuia de Lewis 

Solución 

[■•I nftniHO de efcvilnmLs <k vS¡leilC¡? 411c liay que tüiéiiw en el diagrama df orNialcs tiKtSEtU 
lareh e* 10 (4 + 5 I I). CJljSft ¥e que aquí tmerfDftd tjLiC Utilicsiir et diusnuliii de niveles dr emÉr- 
g(a 4c whuilft* uwleuulaps* «KsdifiMKtei, yaque li ■- di* dl-mr*ili* imsi.ti.fcn al dxl'jjmo en la¬ 
bia |ht nYiics E& decir. m:ljür d diapruma UM T™u d C t y d Nj í inmuta 1 ü cfctfmnOi. 

«- El EB m 5D QJ □ 

"ib 11 n ">'¡' 75 ^ **ir 

EL orden de enlute & k difcraicin eUn¡ el üiracn deeded rOnes«itamiries y Jimn-nla/aencs üi- 
vididn. por dos. «put es {2 -M -l- 2 - 2)/í - 3. Es un entaw triple. La islroc&iisi d* Lewk iam- 
fc*ín predice un triple cntoce, «a dtf«r, . 

Ejemplo práctico Al Escrita un <Ei^yin:iu. de orbitales nviletidarca pañi (. N , y deier- 
iiiinc di orden de eniaa:. 

Ejemplo práctico Bl Escriba un di .a prima de tEtiiñles. ittfrteuulajes pare UN. y jIíieíiiiiú- 
pe el orden de entuse. 


► E'.l tdnnbuí ‘"■urOtrAticrT se re¬ 
fiera ji tu írd¡jnín-¡ N de |n« amulas 
asociadas yon alsjjrjc* {perú rO 
Lodos) de tsios conipaestre. 


12,6 Electrones íleslocili^afloSv El enlace 
cu i£i molccuia tic benceno 

Fu la Sección 12.4 *£ an^li/aion Icifc etllaOCi tí LocaU/adi^, conus los cJel tükníf, 
Algiinaii tíinJÓL-nlíii coiwi el be neo iú , C^ñí, y MdunclaE rcl^ ¡H'iiúdan lom cElft, í icncn tiria 
icct ule del irares tr. son lcvs compuestoís aromálitcfe.. Ep é?Ja scocióa toiisidersucnuis rl 
enlate en el t*nc*nfi con las teorfclí 4e enlace Qiie bftTdOS. estujiaílft ItaSIs al>om )' laScofi.- 
cluwonéi qi.aí: alciHKcnir» Pili. aytMbiin lEuitód a ccfmpncndCT otros fif» 4c oÍmsX¡. 


El enlace en el b&nceno 

En ISióS, rriídrich Kckdt: forñloló porpruiKia VH nna buena pMipuesia antee la es 
ImcSura Jtl benceno. Sujpnú que b, molcc-ula (.'jllí, cotíkI stia co uil aj]iSln plami bcaago 
nal de Míiy álorncis de r arbotni unidot por cralaias WvaktaEa Himpla y tkibleí, iiltental]- 
vanienLe. C«Ja Strmw út C SC une a otros dos- AolllOS ¡JeCyj un 4tt>tiiLS de 3 L. Van 
cjcplicar que los cnlaties rskbontMStrbnno ton todos .rftnejaiKca, Kckvk que los 

enlaces simples y 4 uLj]ch íHttilan tíirutlnuan-jentc tfe una posición a otra. Stoy ^abcfitostiue 
loa dos pefeihlqj. cfJtutluriiis de Kckul¿ ™ en real]Jad i^trueiuirsE que L-ímirlbuycn a im 
liíbiLdo de itMiíiíuvt'ifl. liílc pnU dt vi&la «:• Rfliírkrcen La Figura Í2.7Í. 



1 2.6 tJfí inmtr.v drMfxtfVilwtíln*. Ki n.’ttar en ft¡ ttmirruiti rjf Ameme 4G1 



A FrCillft£ 12.2b Ri -.fen Id iriíjlúti 1.4 de t-eníenu y bis csIrucLurrih :lr: Kékijlé 
(¡I) I:\1fii1tjr ;'l A- Líwfci jKj'a ¿I t'.M 11-1 ■sln.-.r^li: li f- enhx'i's blbrimikK i. ricino ^infuirdi \iri.| lus 
y iLcJ’ll'S. 4 ti I Dfl& LklIUílLfilSCL|L l\illci: lUS ! .Il Kl/kilfc l'I IvTILÍJICI lin ftaclh H'U.¡LV di- I.: 

comiciura Ik v.l.ul;(i;íI I my u» aromo ile cartannoi. y lüls ui-c .II- usu.» j&boís de carbono.« diria/M 
a Ln áciinii! «Il liiiliófcno. ÍJ <•% sfinlTiliM para I . .r lniir l Jisdn’ij.xTHX, as» curio ¿SjIíi 1i h enlates 
C II 'C Pirnlcii K.hiluiiinunk' un astas es Cruel uros j. )eJ U«í mnihlo rtunpnctíi. 



i 


■* Onme Kurtttam Lx-onlstkile 

dftflTránri pi ir fií'i WíN ti Es¬ 
tructura orisLalinn ckl hencciw 
por raj os X Sti e* pe ri mentó du- 
nwstrfique ln mrJecubtle ben- 
lttoi es phm: . rumo estaba prc- 
liíín pií lj KCKln. 


Moderno* CüliiCg'iiir una mayor cumprcnNÚn del enlace en la molécula de benceno 
ccsiihimacdu le» ni'üodí's üe un lace de valencia y cíe omítales mulcaikircK. Pedemos cons¬ 
truir un tóifuélCKi ik enlace cjpura Ib cslmcluni/ifajnn observada con ánjgulDsde I2D : uti- 
tKíinUo hibridación ?p' para ruda álcimode C. til ¡>oliipdm¡uníü frontal Je loa,cilnllaleíi ip* 
da lugar :■ nben tr 13 wlapamieulo lateral dr lo® orbitalc* 2f¡ dalugai alie» enlace* ¡7 
I .í l iguui 12.2(i muestra un» inlapnrtacicn de la teoría de- enluce (te valencia píiia el en¬ 
lace en Ci.Uj, 

Nu necesitamos pensaren unnosdlnciúnciislre do& cstruelura* (fOckulé) o en un híbrido 
de leMirnncLn puní el benceno Los etilaceK v nu están foculizado entre átomo» de car- 
huníi sann quu w «rtiendcn a'.nvledor dd anillo de wi* rnerrlroc Para re¬ 

presentar esté enlace ty fíe^ofalizado. a menudo su escribe e' símbolo dd benceno orno 
•Un hexágono cor un anulo ¡flüctilü tkirtjü de él (irátr la Fjguni 12.26c). 

Pedemos rticripicrdu uirjut los eolaCt» w (JeslLualizadOi meduuáe lu lerin u ik nrba- 
la cs niolécrjb'es. Seis utbilaies álCnirCós 2f> dé tus áJBtnús dé C re Cornbdiim para írr- 
jteif »cLs Orlviialc-s nmlecu lare® de lipüu. Tn?s dé estos orbitales ntulceularas dé Upe sor 
enla^mtes. y Iiví. anbenlítCMles Les iws orhialc® énla/antes w llensui con seis dearo- 
ne^ (un electrón 2¡> di- caifa íiiomr; tli: C), y los tres rq bita lo ¡intwnlazanrfs pemufineoeri 
veetns. ti Mirlen de enUce asccado con Üw seis electrones en IwortMlales moleculares 
en la yanten, de i ¡¡?p t es I b 0)/2 i . l-os tres en laces se distnt’iiyCTt enire las sers Ata- 
nvns de f, icyjitii ndo 3/b o medio enlace cnuc cada par de Amiw^K de C. Añada a esto los 

CiiiuCt» rr ilL'l ltiIiiemm di.- éuluLcsyr y 1*;sidl CsilO U|1 01 den de etslaCÍ ile 1.3 pañi CaÚJ fctl' 
Iíiijc Ljuhi>i:<i-c¡irlMi(ii». Rsfir cgc cvjLt»meiiU' lo ¡ul- t-s.ins*"jLinmos LyuibiCn prf.mu-iliíindu 
his ds^cstE iiuLuias lié KcLu d tk Iü Figón) I I-js ji Ñj'.ilib 17.37 m: muuslra U Lli^rjirrus 
du cmIiÍIelIcs mi! Itu liIiUlls tt piiTíi el benceno. 

L&s ucincbilates miilcéulurus enlnyiintcs dpiipti fren el CH- ckii-.cn bt’n l¿¡ iJivinNurinr. 
ib Marfil L’lfi-lri nx ;i w «*n ]¡i mirl^CiJu. PjiíIl'efii». imnpin.'H' osla distnhuciñn romo doü rr- 
£tl fitfr'na ilu •NiM]1bÍI1;i, una puf ucicieiui y Jil3:i por debajo plano iL ]d>n JÍUnnm 
ck r y K rJehbdo a í|ue loe CU hiede» se «ciiendleii tul re lus seis aUsfnds ik C un lugar de 


462 


Capj'iuiu 1 2 Ftiídff Qi. i r/iVn H Af.pt m flat fldif íf.n(rfr.v 



A;(iv*fciiJ :¡úÉirí fri 
ér'if*« bl erijeíKCPG 


> r • 


H 




Cal EHKtekto de ctIkíh o 


- Orhiink* 

anlícn5a7Jini:^'. 


—— OftqlSfM 
«ílaaanra 


* FIGURA, 12 27 

Diagrama de orhitnks 
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IX lis tei.> urtiiulcü mvtlcLtikiiCTi 
ít, no son ürtmaJci eidiíames, y 
uiiii at lienta cun ui pttr di 1 
ekiLtrnnO!--. Li*. Ires urtalJi.* ilH 1 

ÍEVIll -,IUk Ml[LeilJaj r ^irTlC l <'L-LW Llrui 

energía m*i ali+i pH-iminfLCn vj 
che-. 


A IGUhA 12 íé Enlace en id benceno,, Cj.Hk, püf et ItlélJQdo dC enlace ch? vnlr-nda 

(ni Los Sonts «Jet lililí jíi nthfiales.h|U J _v p. Cacti ánimo dt taita™ forma Ltc> imiIulv-v k. ilre, 
L-i hi aiiKiKM ik'í vB-iiic* en ei artillo heiaguiiíil y un tercera eos un. flEwini de H Ibi 3 
mmilq lnhjrii ele lew orhiinles 2¡/ produce iica enisecs tr. Por Lamo tiaj Irev enlaces <Mi|»t« r +- 
ir Jciilre: pe- i|C 3 imm iik .-mtoirocn <-l emllo (J.J Dcbidc ,-Hju. "in Isc v fMl:i-.í'& ■»• ChCiSn dc^tociili 
cuí tk.ilíiüjcúdj iSci untlíiJ lie iieiiLiírj.i. ia mcléculu *u ivjiitiLTlIa lhi fufe'lienta medianil.' un ht-- 
KiEorwi i en un ¡tútijIo iiistretoÉn í I 



4 FIGURA 12.39 

h ¡■•rr-v-rl-ií ínM de luv úrLxtjheS 
n-iúSeculaies del enlace w en el 

bDTweno 

Un JriiMithMk tu li miIl\ uIli ia 

I iM kyjTr..« t'—I r.-l í!a!> ■ JSJI ÍUxIlIIU- 

-i til 'jioLfUL-lEru pljjici :¡o en: .i 
toir es claranwnle c isiMe hk- 
deslacan loe «tíllales m pin «i 
rima y pur debido-ifel pira*» 
|(Rátcjfin» deCv H 


esiar conoe airad os coito paren-de Sinmos de C, esto*; nrbitalek se llaitmn nrlrltfilpumde- 
culaies dedaaliEidnai Fn lüFijjarj 12 ZX se muestran entura uib¡ir¡i.1es HKileCiiLHít-s tles- 
1 1 ic,i I izafe ih «n Ilí mcrttcula de benceno 


Otras estructuras run orbitalas, moleculares destoca tizados 

UUlizandu enlaces t!<w|<x:i>aliv^iH.I«>k pndcn'itís cs-iuir-escribí i dos - < más csirucliin«st|uc con 
inmiKri id hibridn ctp iv-vHcmnciit. eonui u munudu Si 1 a-OcjtiÉíaC Cn lu usúrÜB de UrwiH. Cnn- 
sidikrv I:; rnol c:nl¡i de i!-/imxi, Ü,,ijue uii tbüinsut para inLTadücir el l- once pío ik rrwman- 
dsen la SecCiñn I f n Jrl IíITh il^ci d^ rtsiiaiincia basado en lMím c-kl lucLura-■■ 



¡A* 


pcjdenwn escribir la esljuchíra uniru que se muestra en la Figura 12-29. ideas ipc 
cundwen a Iíi Figura 1129 sen 

l. Con t» leoriji JtPEtV -u predice uim ^cumetríudi: grupos de clcctn>nc^ c-n^nál plai 
i:.i [el ¡íti^nÍLh Je un lata! crieiljdw eS t IT ). La Ihbt idáddn clegkJa pjií» el -ií£ii:ui ele t. J 
cfntraL i ! jí rf. v siunque m i illa i IV kíHO lio w> necesario Utklbar hilwidilF- nin fKira Ins ;.ri s-- 
nifls N'rin iruilra, usía i>litiL:inrK sti símpEiTica si suponcnuis hibridRcmn \p tanlhten 
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i B.l l-SLUi'jpiii <l r <-nl«CCS üT 



IfrFÚtblUl imilhLuhir ir 
ifc*IitLvdhrLiiur 

A FIGURA n 29 

IStFUítllfi titila rr.ulrrulii de 
üJünaO] 

(l*J El L -.111 l. I11.■ Ol enlui-e-. 1 -, it y 

h ■■\¡jin:ii inn di; fSnCx de el.LÍm 
no ■ nlti^uf Ic-i i i > paro vh 11i i 
ni is I i ,i lo, CibiLilo i i 'i n 

\p '< (lí.WISlfc LEI km IiIa'j !‘, t 
J ■? ilf C4.1 SlíLilti 4L>I Ltw iir- 
[uilili'S (IMjIlVUu ií', — \ ¡as ¿tig 
r'Lí 11 IimiiiiA i; ln. 1 1-, sil \ í>I! i J|l s 
■j.’ (Ii'-ii: iik' til íi*. upiirUiiJiT- 1 y 4 



OfhH a lo flhllHTtltBGS T 

i‘C'.ltXL'lij'.>Jin> iMimi NfJ>! 


1 2.U fítft.-ht wr.s ht minee rfi tu .vi „S t t uki de hem erut 4G3 

p;sr:i los aitnmíM- díí O tcriEiiniltey /Vi!. Ciltlü Hklnji; -.jf í í nlill/Ll lÍ iLLyijiJriLli ik ísj'b'iEii 

Ils .i./r’ + p T 

1- Ilf lus IK eleuiroriUS ih- valencia tid O,, iiAÍgnutiitis 14 ü Iras, mhiiáks rii’lnicEfVi sp del 
«.•'-q ic-lt-lo«Ser enlace» o (AiíiIiíi dt t^isis i:luet ruñes mhi niila/anres (JtJOl \ che/ l’Milii 
tumo pujo, líl- dcdnwit'K M^liEurk^ íav.iili 

i l.os crs.:i HitliiuiJfs 2p sjh htbenlar >4' ccimbinan jara ifirnuir frvx urbítalcs mnlcoikifi?. 
l!l-I i i ¡mi tt (ndfj.Sf tu Fipitm J2 M>), 1. no de cst-ns fldufatet rnúFccidancH ls un firh ii;4lI 
|""I‘-l 'i1;u mlíiKiinlE y hmls ajiijfnlii/iiinlL. TI (árenlesde un Upo que un heñios ita 
í:eIli u ii I, is i jb, i.i>; rttbiiiti tnrrtw¡da> flrv t-nJdí>rWfe lia ot'lktal n^'ItLiilj.i' jil'i ícL./.miíJl: 
i il'eic Li mivnm energía t|ut.< kw Aridlale* atómicos, de los cgeaic pmcudc i n¡ cuiiHikiye 
ni tksíaywiece lü rpmiacion tlal l-iiIüíl 

4, l.os fuutnci cicanm* Ot videncia i|uc l|üliI¡u; j,y ¡iv^nan a |l* eiíMíiIus mutoculiijcs 
a Lio*, viui id íubn.-il «tl-mante y ctos al tiflum] nu enla/JHite J-i ftNcul jni K.’nWein 

le fXTIl lílJ HIL L Vilirlth, 

5. El unten tlf tltluAf asociadocon |<is edlalaleH mnlecukirt4 1\ l’ü f 2 UJ-/2 - 1 FMa 

citliiLi: 77 v tlislrihuyc oitrt lo*, ikn t-nliifus O- f)y Mipftjc f» m«¿d de un sttliw tt 

fwíucadtt iiihi. 

LslOü ciio* pLUiSositiníincéri ii un oEnfen de L ídim- u n id de 1.5 pum los t-Hlutes, 0 C) 
en O, liiu í# L'£jui«dente í prOmiídhiu- \má>H Chtn^liin»de Lcwís. ] j ktngíiuddel en- 
Iue.ii- O O sjot suj-icrc c\k adiada se ilcstnhuicn l,i Socckin 11.5 


EJfMPLO i;,a 


KcpfCflt'ttlríiim .-V lt>.\ /\rbitair/- tk-.knitiizífíh’- iffrtf itinte JrniiWum >. tír t)rtnhílf.\ 

ir.*r tj,e. J 1 '¿1 |'iTt jL -t j nL^ l.i rnmiii i H J-| dt! s-*?hr|.„! mLikeuFür ,” . I c|-nliM.-L- V Iü.L lj-;ui' i,.In Ut ^j|;-iI,| 

lias Lii d ifH) nill-atú NO 

SdIuooo 

F.n ji 11 me s lugar, HenenitK qtiu; eenKidutur ln hijjucuiU: iiaiiiesii 1 Li|:ti ila cjei l-il m ntiriLXL-Mianeis 

11 r 1 1 ■.l i .I ütimieiJiííik- nfMonancüL i^hlIl mns luutquieA* Jl- las si^njs-iyics >. -uunuLih r. 

süriiinio. 
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i, air<ii\ a ni líiy^ir l.i pnJiiai de estiw i->Iíi-. i . don(le litr icis ele|«e(!i(ki k h arcaruvi -ül l'S i l'l- 

mi íh|l ihl ■ <U En e«d esihietuiíi,cadadltain' imnc un.i iría de jjfiiprn.iii efci-Eftines «v 
ik'',;nirKliL nl - A prn[Hls i!l- líes Ll lionas un pat Jl i Iíl I kitu s ct i '.xlil efllaic sen.'.Un N • O 
y án put.s* derlmíiw l-ii «lI dtihlí tnl,™ N O. lüvJn-i insuliri/ar U* ortai i jJks I icl »-i.Iix> s,-.. 
isna ftwwKs LfilEK/i-KíS y li'is (idityilo 2/1 pañi ffirniurini üilaLL'ü t 7 . [hjnu'gjífiúr'lLT. aíeelrunes 
iit la capa l-k Xiíleflcia e kK dUMic*. (w9d^|uc un dcclrsai des¡ip¡»nido «i ui j^Latlucnl 
tu tT i| iv.-- hnrn-íi t-l jirii.m y líi rlutlrón doupiireLidu |Kvcadii en|.hc S - . ItafLiCh. Liiliajjie pirr.s 
cIl- rk-i Jmpt's WiliiafHi-1 rn li - íehiiah t qu- J'LriliáJieL-cn inviimihk-s. IV|v,iInu | u c.mMtrLin ife- 
carfsis ínrmalo CIl lüi eísILul lunL fl r i-ui. -rii (|l «kvrr»ne*. t tli-n: i.ick* lwIv. tíCuaiHi dahe n¡ui- 
■atim a la fHrgu iontial ¡por qe-mpte. ri álüiiui 0(hj Mciic una Mrp fítmnal dt* - | y rtchi- laur 
sivií’ ckclnuncs in su. urkiiairs de ln «tpa sk- valci-t ¡.i, y p*.' t-l nnHncfQ liibjiail. s^is? 

I na VlV que Sl Filvi aMprinli- I 0 .I 0 S Fin elíclnaiiLv di vak’rvrlíl J Orbllalts, Ilh.i- los d cetro* 
n^*?«|™i™4)s*nüitüiíifalillTÍiki!. \p\ pomt'iiian en Fu fnmiacit'm ik unliicesp-. Ahwa enm- 
híHL' J(M orMtttfa p jera lurniard nAmrni apfUjpifldü lIl «vIkIüIcv mclut uklrCH rr ipw sin, mui 
ln. .V^ivi'f líSselecuimcs p a cstí*OfFjtoídsi "h Jll'jI uní-; d-, F.i AviriuI luIhEluI 
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á. flüURA 12,3tl 

Grb Tales entnrruitrs p do lu 

■nnfccul j D| 

ao [.I i-jI-ii.iI ni'. jLLLitic cniUíañ 
tu ir cjiiii brdcu Jíjb urtHtaks 

cm et misma si pin. fhl El mili 
luí imik'L'uhi: iuiIil i:I:ij'-.ji¡1l jf 
aJIt las In-, L rfiililüs 2jt?cOII Sig¬ 
nos ripi-nsli ik. íi-1 F.l ntfrihiL UTO 
Irvi 1¡;| i>i i urilaOinie rr asi luí 
IlLh-lii Kirciplu s l'. ii L-irnlribULiún 
rúrn l|c la :m[|l Ii''I> de Cunda JC’1 
EiHTrmri i 1 e-ni ral EliJc ichilTlt sé di 

nomina rxienfercancc tiortjue un 
liay ncnium reglón de nuiyoi 
itensidad éHurlpfaiie¡t caire u! aii' 
iwcfiririil >■ *i«s vnamcfs. 


► L'llH :- ljprriii.:ec n <'l:ilK-.i mu Isi 
Ihü. noímslfiicnle sigiÉCtti ipju la 
iciptrfkic eviíí cidjiona par un 
-. ii\ 1 1'4 1 l- ki- ■.■el rodal, par cjempíií 
lid 6s.ttJi.-i, Sülhim ¡i nirlsiiciilri 
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üilil» I El. 
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ÑTTTTI [tí] 


3'.-ll]i¡l Ilhi du tiiEuév il 


LI|Vl i ip< tr aojen de i:,..e.’ tí igual j I 


Ejemplo práctico A; fojacbiHAc el enlace químico « l» mcilGL-uiu. SO. uiiliiuidci tmn 

ei-i:iiii..ML-iLn', de ortalaks letuli^udi-'.k j i.i-sl.iK nljy; lus. 

Ejemplo prádíCO ti; Represente el enlate giiíniitu leí el mi elimo NO,- utilizantln muí 
CH.TinhiíiaciLin ik 1 «iíMbIcs lumliEjOus i ósl-u .Vi/lwIi:!- 


12.7 El enlace en los meta les 

Fj» I(k jítimivis ríe los nre rnetiiles las- Liipíis (Je valencia fVnerciJnicnle Limite nen mas elev 
tnirsp}. cjiit iSTbitalcs. Crema ejemplo,, uii iilomu ite F tiene í ¡ iniín> aibitales ert hü tapa dé 

va Inicia | 2.v, 2/i., 2p„ lp.\ y tifie eléílrofles de traüanciü Tamo si el Filiar m «imeuíni i:. 

ki■ ki!í, liquido a gD.\ las ánimos de f s-l- m**nen pareas pura fremiBT moléculas F-. Bu el 
enfate F Pst te-nipiiiic un pro de KlretmrHr-sy Jos. «úp ¡»Kfi mu pares salítnripé, cama 
mí ve - fi la cúniclurade Lewis íF— I":. IVj d LunlCAim, el álamo metálico tk i tiene, 
LYtfnod F, loé mis mes cumio oiWIeiEcn dv la inp,u de valencia peni híIii nhi dvclnJn de va- 

k-ivid (2i'>. Eshi puede explicar la ftinMafión de ... pná'ev'iKi LrLi. peina n el Ene 

lül sAILdu eaiki átomo tic L.i está «nb^iuEii dü alguna nameia a cchi? wcino*. 1-1 nBjéiivin 
l!l- lnm tcofía de enlace paí¡i Ion mátales us üts|íIícuí oínno ptictle íarnupai un ciiLkl iun 
futía um tan |.hicok elwironcs. Adtnnás, Ea leona debe eítplicai algjimav pacjppedmliíi q«if 
I cié, me talen muüblmn en muchn rmcj'a^ estensinníjiin Eos nu metales, tira) l-i npanunviri 
Iibj losa.la capacictatlpara candiaii i¡* elecdrSc¡a3atl y la facilidad dedrfnrmBrcirén{loa me 
lates ¡a- api asían üh láminas y H 1 e^tirrifi en lulas aun FacilídíidJ. 

£l modelo del mar de elEitrtjnei 

l.naleona muy Minplificudn(|uepisedif explicar aljiunas üe las jimpi-nJailo.ya ciladasdc 
lus metales (fcéCfihü un melal súliriu crema una red de iones posLovos wimi en itn “mar 
lirelecttDnes’ 1 Pnf ejempluv en «1 litio, Ihh iunes son Lí 1 y hiiy un elecirfa pur áliiisiu que 
cottrituiye al mar cíe i:ley,tnira;>;. Fn este mur, lasdeíltenlüs escún tif/m,, un están unnlns 
h ningún ion JWItiftílfU, y Fon móviles. Asi, Si Itegnrl elearanes de una fucnle cjOcma al 
exlrrnlu dkí un alambne jndáEiLci, los cleclrur-rs lltuéS ptisi.ni ü TiaiiS t!et alambre yaban- 
dncinn el uno exmtmn qu* la iniéiua s-üUil iíImí. Asé se ejt pli»C:i tacnnduciividad eléctrica 
Lx-é ekx'iriincs liluiis del in¡Lrik electrones im esUln liiiuLaduc tsn su eapacidad ik d 1 - 
soTlieT Iplt'iieé «le lu> vlsíNe, ctimti la están los elertmocs- uiUxiMÍiié lis uii fllrema. Por 
tanLo los Eiietidus ijliM.ic íci: ¡uí visiMe, san opacos, l as ciecimtiuéen la • upcrtlcic de un 
fsietid miii c-apiiL-c-!- de ic-icitdiiir luí a la cnismn frecMC-nCui l|iic la Llí. íjüc ¡uckk sobre la 
snpcTÍicué, la c;uc explico el dffxutti IosHismi de Ins it.lui'jks. La facilidad de dcfurmación 
di las mduJtfs puede ¿xplieiiTMí de esta turma: m inui cupa de úiiiks metólicns es, fañada 
a alruvesur nini capa prer un guipe de martilla, por ejemplo loé nil.-isis ni» se rompen, la 
rMnxliir» niterrá del uitjlu! permanece prácticamente m;ilWTodii, y ni martíf cleclrones 
w ajuste r^pidamenie a la nueva situaciren (i'/ííjí la Figura 17.31 L 
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4 ¡ IdU'íA 12 3l El rnwídn dentar de electnorss parn Ini metale! 

tina red lIc iones pnsíljxtis <-v rucuenLa inmersa cu un ' mar de dectiijm. ■■', promlerach de 
rujias tic valencia dele* átimiLM-. ni.1dlK.-ii- y l|L:í pertenece a ludo ti i ir.LüJ. ftcie&flhan un íím 

paiiioiilw (füjuj. sus ionc> wniu» mfc ptfOKsrrpOH (irwmfaij. y ... . leiuii** epel iiur 

lio ciCLtmpús i.unjír 

E.ir !a par'.': inkfutf de I* Fi jaira.-e aplica una fusila (íje ¡nquirah a ileifi i; 1 I i ivlilin SPñíi 
:;i¿iu iki se vv ülcciiidu vu cnlwiio i n medí al n ni i Cñtllhi;i C ian¡ k Ift i ir P iüj <!e l I*.--. Imite cxpl I'. • 
! . 1 1 ilinl <k defarenHrién de loNi'iiiaíi-- 
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4 M&UHA 
formación i 
enenjia en el nncHní latió 
Ai auirKíimrci minero ik aiu- 
inc&tkrl i Lii “molécula" crocc 
Lij. Lij..... ¡se añaden fttvetatde 
«acidia adicionales y d tapat-ió- 
Líi Üiue Iffc nivelo. vt hace cada 
ve i tufe peque# ci. Fin un urn-Knl 
mliiii Uc Wát.itniís !ns nivulós 
cfc i.tiljl.'úi n£ funden en umthan 
n:i do A mielo. n**jy priiüiEiís 
|..i ü, fit/l nivelo- inda buj - lk 
naa l.. ji elcolinncv y lew A'/í m 
■retel ruis alsm cuán vicios 


Hkindu de 
energía 


'Ld 
Ms " U# 

1J-3Z 

kun.1 ksüidA do 


Teoría de bandas 

CE modelo tkl mar tk- electrones us mui ck 'oripo^n cuiliutivn senciLla del «siado itielá- 
| ice-, pgrufji ¡i miiyui pune de los culos la icatmA de¡3 enlucí, 1 mola lien t]de ••f lii!í?íi es un 
I ipe de leiwia do sjfbilates mok'CU iones ik-ilniri ¡cuida ICÍpI’ÍH rtf l'SUHÍHV 

H-roiiertli- l-a fea-juarióri d* Ir* rrhicftléfs. miaJcCMlaíis. y el enlace erihv iUk ¡.ionios de I.i 
(i éav íiii Figura 12 24). Cida álotnodr I i ítuinihiiyt con un orbital 2.- li la inmuciim de 
rJi i- orbnalt^ n» dei'ulanes: <r : .. >■ cr|, Lns deCBon^ ¿Lnnn.-K-. tjv l,i cíese riic* onyi 
nalmEnteCflmoelechrincs 2i',ve sitúan fifi óMOi osbitakí- mnlpCiitiinM. wiwlfenris. I*; de¬ 
cir. alci ii.it tí] i ir hit al i . 1 . y dejjui el rr i Vnein. lM:i cínnbinutif.". dr alnn^ ^e exUendc 
,1 tercer ¡iinmndi: E.i.se forman Tres (uülíkN ninkcii lanc^quc CiVitiejicn uji loLuI d¿ Ires 
eÍt 3 G(f£itie)ip O-' nian;™ el GOgrjuntOde ri| hihiles irutlcculaius eítS símii iIlenri. PodemiiS es- 
ieridtí cMc firtíe-.-n □ un númem uionik munte pranúc (A ! ) de el número lotál 

jtcilhts en un cnslal de Li. í£l ftaúltadoque consepurmút. r.s eS stpuw-me. un conjuntó Jr 
pj íitbiwles molcciilarefi Codt una íepíiaciAn exürmatfinnéiBe pequeña entre; cadsi jmii de 
niitjlts ek‘ enisrpía s^K■c^cv^!^ Ksta smie lU- niveles A- ■ neit;l¿i il- urtañale» mtvte iihir^s 
muy próxirníiH -ít denrainria Wia rif ate/güi (t*ur la Impura 32.312}, 

pji |¡d htLi'iík L|ue neabarriere i|c clrsCíLbii hoy A¡* c[cclrnn*;s, un uIulIú'sc 1c por r-idi ¡iio- 
ii ic-, do licite, Licupuuuki [mt pan<¡ h.s Um A'; y. •! '■ ■bi^dL 1 * moleculares. ^ u norp la mús baja l ‘ • 
tes- cIcciiiiEics ííiii kw.resyion.sui?lí: ■ Jd HLlacv úc toftátrnioei iU liiioenlie si- Son lp*cd« 
indinos de valtnciay la baucl-i en la ijua -b eneuínlran vc ¡ler*innna una ikíiwín rif mfwi« 
IJiHmlo ¡i que en la bareJn A' w.lcnda las di fe rene i híi ck ciHT^i'a entre los niveles ix'iipy 
clnii y sir ocupar son tan p«|iiÉikis, Ida electrones pueden rsi iIím\ i: fa^iEmente desde |i>s 
k 11 [' k > lfcnos más iñlos <i üns ladus, que se cnruei.tniri uimÉsdixIaílWtiúe por eneimii de 
eltns Csta escitactiin, que lieajeel efecto de ffiodueir Eletlrtme- múvcleN in-edceoiiye^uirM.- 
peí- itplicauirin ¡i-'- uriíi peijiHilkClrfereílcia de potencial cléétrico ;■ través del cnMal. Asi es 
OOTOO lü teori* tic bandas explica le capaciidaíl de los pcietáles de conducir la cmrieúle 
deL ii .cn Por tanto, la CEifltttífl'stka principal puní la Oündjucnviíkd c Icrtncu es rjrw ím»t 






466 f i fajltili i-' í'iiltirt-Qüiitíiít*!/. Aspciti.'x cutir itwtih* 



Ar-<rvriítor- «ubrr rl 
I -f 1 i'"'* : d ¡Vil jVlZ 1 ÜL ]» 

MD LuTUl a íJp Prlm 


(k> friotet ¿h} Mcíal 

jl Mc-latos, sernicand jetares y atalante! fll punta de viib de Ib <cq 

lia dtHHmflus 

(al üiLaJ¡iiua& mcialcs. lutandil de tiilfp*.-¡,-i f.uuli l>i¡í st'du j-jirtwlrn-üU- li*-iv ln- > v-w : 
húmly Al Jeniiícau «vd f?a). Lu K.m-Li «Su Mih-iidii lairthiirn kirí cnno ujij Kmthi dtf L-irixJuLxiñn 
írifiuJadá e-Ji jiegpert. JhhLíi oliUMnatelfr la Hsuiila de valcnt ia e*iá llcau pi-murui h.nxLnk tx¡n 
dULL-tfui snlupu I.mn e!i;i fpifíj uigiL la Nihdii 2f> 'üClii del LV Htíüqvi 11,11 h IsjulIu el: iJileiu-M 
llena 2sj. Jtj hli un SEininsndlLVtcir ¡;i h¡uKbi di: %ükiK¡aolá Slinn. y Li tniiHirí tfc ÍWtAicdLiii usi.- 

víloll SÚ3en‘AAr¡H' l lu^piuWH'intfc jríuitunilst- I.Jbí J puiioun», nmii 

furu que ¡Jpju'í- ílet'LtOiltt t^livi'x la rnintacirin cnlnr Jinih*, si iripktilLTik JulipiirKTicli i i'iie i^isi 
ii-m«-¡i I di l-xi un uníanle Li hunda di Vid ene IU c'«i llm.i Je íludraBus y h¡i> ila i_rur* -,* |cu .k i. ■( 
«Ir fEHTi-íi^AJ.umrt L. luidadt tükiH’-y \ l¡i lni5iií,i «k- kwiíuvuim!. .Si-n pulmin li* ek'i knne.'i 
,iil- pixdLsiitahicui Iíj bariHciiln entieK ».-*• -.y ul .iisLii ««■ oí iiiIilc la dediitul^l 



Ú£ 


leí \ awiciH iIi-íuii 


irilA -l nli 


dti tir riit ijíÍé? tfiir .itih¡ Mtí! iHiniafnrntSc fíau> rou rlfriftw). banda tk cnt’ijiJíi w 

tltínqHTliriil faitea tk? rtOuSuci-MM. fin d lAh'. Hahantbl l* Cs llL inÍMlH> LÍCIIip!.’ hundil ule: 
liL'ii; iii y rte conducción {iva*? La Figura 12- kVi i. 

Vlumis a amptiui la dbií.TJsiíni ¡i A r ¡ilufnLF.ti? heii3irft,í)UE lierurn la cunfjgutttciún clec 
li ■ -ii il i I 2- : :-]’£ramón que ln hindú. liimnilu piw I a§ tsrbáiüIcT- attimitfW lis «id lleno; 
A tuhifoto ui«iletuluctncon2WdiK.'ln’iwR- JVi>, (éí#» podcmoB.conciliive**>eI V* 
diH5 zlé Sír un tuen íemdut'Hir elírtriw^ AL miminn liemfro que lo* cthnLjti , >; « q:nmh¡- 
■ko.il |jdna Jai «na banda 2t. lokorhMiil^i LV» '•f tombínaji pura r’cnnisir una tunda 2/» w«. 

J..l\ nivele* de enrigiíi md* Ii-íih i-s h k j l i banda V' tsrán n uíi niicl nkt.\ Íju/o tuse ks*mvo 
lev máy ¡iltc’iv de l; : hfiiula 2i ln'- Hniclay *e sisUixin (L-iVite la Piuuiü I 2. Vlhl {‘(Míhíi enn- 
wí Lit'rii ia, en d beriljo. kis ckdít tita lie vnlciVMíi (nsnen CMtiilal» muLcelllart'* vau;i:* 
ilisponiWí^;. 

Rii un j'jjííi'fjiíi- colín» el dilóniirW n la síIilv i,SíÜ j, ik> M)lann?[lte ísld llcm. 

I.I tandil etc vulencip. sinú que hay onugran wspiimción dt-energía emn: lu b¡tnd;i lIc va¬ 
lencia > la Inirida «Je cuhducLiúEi (i ew ln Figurai 12.iíJd; Muy jwjctjx L , k'í , (fíHW!> siincii 
¡■¡aecsilc iL'iiliaiLT el [líiftailüenLne Ijl*, d<H IiíisilIílk. 

Senmiconductores 

Oran paite de lus aptieucioiktA de los «imponentes eternón ico* sf h&siin en ío* nuLun». 
Jes semicondui;J(.iFt''i Ltcs (luxV'iS eiriisoreh de lu /1 l.!LI)b luy !p¡ insiNHiñís > l¡i* tercias a¡i- 
¡ares esláir cnlie los fdriiponcnies eLcofiiñnici'H que uldiVan sfinicoiuliivitiL-*. Ijhs semi 
conduLtorei, L'onisi el aitHtflll» de «.¡«lIi uti• fCcfót y el bcí rncUon tiriten nociré* 

tirjtLttiiLeí y Lo* ¡jcrlists.s los ulihlraii «Jn ¡jíiUiii a*. 

l.t- que delermina bis pnjpjudmlcx cfceirtink-Bs de un semki'ntSui-inr es la Kistipia de 
.■veihiniciDiu mttfbiiinAi*. mire la tuonlaitle vulcneia y la hunda de coiwlwpeNin (veri* laFi 
gura 12J3i’) tn nlgunno. nwirrialf»• crano el CdS. .«eptuoieHin n frtnsLUiie; estus. m¡* 
leriiiks se Oentninn:«i st'tmrmtdnfH*fVi ñitrínancifS. Cujuido Ik Luir hlaiiea inlenuK'iotui 
eon el \einicondwHif, Ins rJfFt T n P P? so escitan, son (immcwisJtsH ei Li hitíulu (Je conduLieidn. 
El CdS ahsmtie 3a lii/ violeta y parte de Lu luv a*uL. pem las mrav lfevUtflN.iíi* ecmtienen 
mencw cncrgjn de lu neccsulELt nultt cSeitur al elecJrtin pnr encuna de esta SepAiTt'km de 
ofietgtii. Luí- irecurru iMs que no mía ¡jhvifhidas sim Fcílcijdbs. > eLcxikt que vemos es jqnsi- 
rilln. Algunos sen icOiulLiclOies «nff «i C.¡¡iAs y PhS tienen uila encrg ÍJi inlertijndas su- 
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fi c reo ki neme pequcñii «mn pnr;i i|tie- ir ubis las InScicersi.ik de l u lu/ Nati a l iüui íiHmtt 
bUla.t. No hoy luz visíMc reflejada >' los mMéhyk'. i^nen ¿-olor nci'fti. 

En un s*mk , cHidm. T tar comoel «lidíío ílgtrtttíinifk la htáHin ds valencia Henil y la tuiri- 

Je conducción vacía ckIúii separada* solo fíOf lili peqiierto incremento de eneiiiía, Ijís 
slcclroncs cu Ja banda Je valentía in^dn adquirir solfcicntc eneiy’ia Icimiui para sulla i 
u un nivel lt la banda de conducción. Cintillo mayor es I¡i energía ¡emuea, más electro* 
riev puede n realizar la trúfiKiciíkl, OfcéSla forma líteme de handu-sev plica La ubsn vJteidn 
Je que lattimJitclividad elenEricti de tú'; nicLiudiielores súmenla enn la lempeflHüra. 

I n mtH.lv.is reiilicOíidütédOnSi tfef'íiíTiiiiadiJh..Ñfíj.jifrjfa/rnVi , fr¿ , ( exínniwiw, Iti majUillud 
Je [a enere iu inlérVaivilasestáiníifroladai[iiiiJHdoiarreinle por Liadieuín'itSt nii|mlevaun 
prcteM.i ÜerimiiinadO ¿k'pojr Vamos ¡i cmisnicriii lo que hace el dojiaje en uno di 1 lu* *.- 
imcoiidikturcs más conocido*, c I srb.-io 

Cual ido ti s ditki es dupado i >. ■:» (jisfni», el nivel de cnepgiade los átomos di l 3 se ■ •:• 
cucnlra juMs pt t dfeha|y d> ?;» í m da d¡- londm cuín del silicio, comí ■- mueslnien la 3 ¡ 
gíira 11 M i.-Lid,' ¿¡nano ti.-. |’ Hira * auiru de -u-- cinco cEc tí iones .lu salcm par. km 

marcnlcn.es ynn «:¿itns ánimos ik si vednos, y lo energía Icmúcuc-s su^i-mi ic pura hati i 
qiw el electrón de vaknijia ve-a pronurtido a Iíl banda de ■ ouíUh'l iú>i dejando d. 

irás ui ion poMiivt» inmóvil f Lfts ¿lomi* <lc E 1 ve denominar álcuno* ríra/mr* y laíifn 
diKCivdad eléctrica en eán lipo Je s^-nimriliiLioits implka fundiuncnlialmcnLe el iwn r 
miento de los det'liWie* f*-Oí:erleiLl*ü de los áio/mns, dadores, a Llaves de lu 1 mi ida 4e 
conduLseKki. Este m e * -ernrtí j Jineta' se denomina de tipo u cu n:1ereik.i<i ti liu-iquiidiv 

trica l e^ativa de los electrones 

C uanü: ■ el mIécío Oupo l oo sflt.minio. el mvel ríe trnei eia de losálomiis de ■ b.. o. 

JenCmiinados tilOilTOS actpton s ce reí muirá ja.Mo por meimade lo Isiudí ík 1 vylem del 
silicio ifvraw l;i S p:uiti 12 34) Gmki un átomo de AE ticix sdairtenío freí «IccViHAi» dt 
Vilklkliu»fitiillíienlacen -.C¡:nIjtocis con panes dce-lci.tr.incs ton lies íüoiik's lIc 3>i vecinos j 
un culatt ton mi solo cEecimn ton un <uiulo átomo de L’n r-íet irúi es iiromíivido fíi- 
eilmenie la batulii de valereis s un áLtimo dt Al en el nivel ¡nsimn, M'Jiunclii uu km 
negativo Al Cwiuidn ociime esto, se ere ti un trujen* fviwthv en Li l'.ni(ki dr valtueu 
í orno I; i oiidurin uliul C;lfs.ii iL;¡ l-ii este lipo dt seinkonducif >rc s * inimvIv I uiiLbrucn 
lalmcnlr en la niipiauón de ajjujcroí. posílnm, ve denomina scmic;c;fii.lijei.<:irde tiprtji. 


Huiscki de 
cúndúcculPi 

• * * 

FSard;: ik- 
enndiH=ñ(jn 
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damliile 
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cfniiEiinduL'tnrdr tipil-rj vvUtiliiHlLlUL'llir'de |ifwi-jv 

* ntl UPA 1 ;j ¡¡lJ SemicjuriduelOrM-cl^ tipcv-p '} lipo n 

lili uji KuniecndueUv con HLcunoS ibideniCS fpol i^evnplo. P en Si), «l nivel Jadnr :>e eis ^rUíajUs- 
sn prirdetmjn de la tanelit de randucriá'ni. IJSsdreimiiLM'*! MI» prnirOcinnmlih liiriLl«nlif ala 
t\ilid¡Mk' runilinv -ICO. i I ■ líli-.i-i durmi L-, Je l: |Viv'i En un SCSI koflduCta' Cúl .-ínnitis ¡u.'cpi(H--.s 
ipil! ¡’vmploAi '" | Si), el nivel inej/ijf í - á : «¡i CLCrllín justo fiíc enuni-.i de Ij bjirHln ilr valencia 
! o eletlnwiKv ' 9 .1 ven |SrtHllltKvhlíív TnL'iUntltk' ¡d Hit el vepic F tVitindc api | 'ft*. psisdivi'iS^O I 
eii Ls bundii tli 1 valepLus El txHUCuitOkiC’iDr'c&de tipo-p 
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A ¡ mi JEÁ ■ 1 í Célula fotoVíttákü K«iSnr) qcíe utilizo WIT icnndunores tte silicio 


Fu b Figura 12.35 ^ ¡ruSita cnmíi í* tll¡l¡?3fl Los sttnteandMCiracs en lus rtible Íí* a- 
^táiCMSÍSíilaKsjL Una IfililiEl» fina de Un «miccmMfcr de ifefrjkCÉ*» uiubtfj p fon un 
sriniu-oivlucUir de lip> n en una rrguin denominada ntunn Normalmente la migración de 
Electrones v ftcujeros positivos a Lm'-'c^ de la unión es mOy llIFiltudik, ya tjue 1*d (iiigrai-ión 
cOnduciríd amia scpuj'iickifl (V carga: lofeH(gujK!i , 'nE positivos.ClWindü hluftlóll etesdeetse- 
miCCflílixUT de Tipo jr 1 . 1 'fn .n-ii'i c|ue ^ilejíir.Mj de tr>*i lone*. i= i i i>í^ vslc s Al , y lis l Iccltoucs, 
clu^nrln desde el semicofMÍuricirdc upom.leflctaúin que *lf|3iW! de Ióh iones ¡nmfJviles V . 

A ... li; l <|ik i-l •wmitonrlu-Uv ■ !<• upo-.n recdh- i h../ile .u/ E i ¡ 

lahiUMbdc valencia pueden 3b5úrt»'*IWí|;iay ser promovida* u Li banda & unnduoctón, 
crea n¿lo agujeros posinvos en la batlds de valencia. 1 m dfceimnes de conducirán. ¡i di- 
J'eiendn de lus kmes f«is.ili\tk>, pueden i:i'J7tir ríálmente la unión en los müiiííchmIucUv 
íes ule tipo-rr. EMb píoduec- un flujo de electrones, imn^wñisnic rtdcEriCn- |.n* electrones 
pueste] vcrlriinspjri:*dn:s por cables ,i un cirtuilo cstemci {locas- nictor^s eléeurico,, cSc.j 
y a vetes dcvie lb^ u! vemicanductnr <1= ti [so p r dórale Itemn los a ¡aiinO* pcaiiifcm. Adr- 
miLs. \a absorción ib lu? crea mis ded kmiís de ttsniluífkm > sflujtros; posítorá*. V el pro- 
ixhm continuo, mierm-as L cchilu. «dnr reeihu tu?. 


Resuman 

Li, it'tiríri <Je LntJi'c de v ule tu: La mnitáuu un minee envalente «■ 
fundáii del wtiqwmiiniin ifc jirt-iLiks atómicos. |ni áionuji en 
lapídea. Algunas moléculas ruedendcwnNra itadiíimc el soto- 
pomirnlo de orbitales. timbes. perú a mrnuiUi as iw?c*siiria ln tu 
iVifí..,s irn <k- ol IhUi'v» N esqwvn a de lo! nd;iL ii u r-lcpiíU -1 ■ ,l¡jin.- 
l.iVKlutt un, uriml*. Hm. de lus mbUaks híbridos i;l*c ve ijuail -M ln 
gei.mcfrrjdp BttjpfH ifc dKlnmtí ptevátopof laieorfu RftC\ r 
1;i ■-j.I; i|r.--.■ i i¡c i u: FnTiiul ífc Itninrbitilrs ün Lugnr ociilfcíser. □ 
Vtilnpamirnln liírral í5.' Uis i írhitilrs ¡> da IvJ.r P orilat aS v li is 
rnlaeri: Lnvmlriilas siniplcí scinanlíMS-S £T. Unmlaw dt^ÍÉ ttinsis- 
U.-ÍII U>l enbiLf u v um enlucí ir Usi cíiIíilC ir-ple fimsislewi un c-n- 
hiice <r y íU-ore-ulil L-s .: I ái kirinn ¡jpi n ih.-(iicw <k- vnü «spreic 

JuC" ll'ii iéiIlÍ-.- |Sí'í '■■ L, C:-,-L| 11r■ IL‘ 1Li da cnL’.ves rr ni rs .r ■ ■■ en Uilvs 73 
I-JI iu iMíria: Ilt" nfli«aJt>o mnleculírc!, kiS e Icdmurs ^ asignan 
..-i ijibiiden mcdis iiliuT-i. LI luúmcm i iifHi ii iubiluks mnlíL-ularas 
i'siái'reiucii'iiwli;^ enn hie> LirhilsAes uiñnitaiisde lus ifie (Wnteikn. 
La UanKidwI (te ttfeaeJecInSfliea «rdre ló) ártume^ es ¡Jtu cu ku. 
nrbrlílK nvnlreulaics enljjnnLes y muy baja ea los u m ierilajaaics. 
ti urcicn de enlace gh u nu.'.kl <te. la úiÍEicncm enere ■--! númcrLuJr 


alüclrunes en ahílales mnteculjinfis «nlexanles y jnienlajaineL 
l.us dWJgJRTnaS da nivdkü cfc Clie-rgla de iiil'icil ¡ s (imhrautarcn 
V el iiLéti.nJ]-- ..III nialI |HJcürii utilíwihse pura iksatihit Ju Lr-lruclbra 
elcLtrOiiicn de vM riv.ilccahi. de FúTmi MirwyaiiW ■' I- • rpif se ttíKi 
[.vira tai vsjnfipuncHite; alctfninkuíl <k ; ns ainlKk» Cu el f urda 
loÜ. 

LI L-ilme en lll innlói-ula de hrncenn, C fl H r „ sf hiisii tT, LI -eui 
caph. lIl- cabibilfs [Tmleculurei detlirculr/eduv tstim (rtiLUlcs -.csi 
rtgi rt á fl gi dv lilla (tenKidilrl íir turaa decir nrúca qu-. scnlienilrr ílv a 
ri(iv SfunMVCH m ipidaeula Lt* uilvlala > mnkt-ulHirs da «lata ti 
xadi» lunllsén rmpeticKwiain uila ullf rrtuLjva ul CunCeptn de 
nucida panl nir^is meiieruhe, e ItinCs 

binaLmeatt, tn tccriu ib? cirliiiules mrifeularÉis, en In Frmu lli- 
iTt¡iil;t ieikíuijc bandilu. puede upticarw u ivaLaks. semitúrqJsiLtn- 
y l*sUfii1l-j L.i. leuffa nfe lumias pnqvnFtiLirn tspk‘*.ir»i li ia 
¡: ■; -i i ri i l : ■ 11 % itlad (dmicui i riícifica, In íucLlidad * di Eurmiieiiin v el 
lustKe (qiracieJlfilkn (le |ns n ie(akú. Tülllbitn ¥Jtplic*di LdloF (te I» 
uerntecindlICliiRU > qtip sus «mdllCtii'idjdei elédnertá Müiiwnten 
-..'lii In icirfeTHLuaUl 












OrfMráner de repelo 4G9 


Kjtmpki di' rmipitnludan 

La ni?TMlid h.Ik Ibdiúgeno, H.U Jr y :hi.k- ^. sml* indáLieas. síiü ^uh- 

Uinci» ir«*ial>li:s que wc iiüli£un«m lietwiJcHTs ik L-AphKtiviKtjio- 
tciüo. Lnajidiide sodio-, NaN Jh xe ulilkaen bus; sistemas dtrfím- 
ndnrl lie hnie;i* de aire ira asjK 41 íl*V¡tes [véate dJenróin a... del 
Cjfítufci lifi los xufuiemex ditos foihlioírúJtuuüFara d H>.\, tos 
MÚMndieefi n. byf distinguen)o«tro-átomosJH imtide lAii>>. Len- 
ghudH; de enlseu ; N,— IS h = 124 pru N fc — N r ■ 1 l3]*n. Angjir- 
Iw de enlace: H—N, h"(. = I I2 h 7 n ; JJ 4 ^N h N r “ IKtt "- 
Escriba dos esLi ucLuias qix- «miribuyan al iiihridiEi de nsLmnn- 
cia pwa eí I IN,,. y tkxLrilxi, le lutí ¡dación pi%xjhle y un esquema de 
ltIiWv pora cpdn «• imcl'.re. 

1. CVw^QFí i r riT ^riitrjp'jj'i.y.h- ,'íi’ enlate ron lt>i mlpnre de í[J ÍÓbJu 
íi.t. En idlíiMa 11 .2 se emcisernian valorea medios Ci hikí- 
luiksde miare puní fce« enlaces N-N, que 'íti 145 pm ¡íua üiiép- 
Iikc íjcrtcilio, L23 pm para un enlace doble y HUpm ixara un-enla¬ 
ce [ripie. Por luntc* ex pirtulnlc que el enluce N, N h [124 pni> 

UJi¡Jti Lili C-iinijer lxi| ixldti ¿1 -le lIe üul*: eu'IrCC. y el -enlaje K, 

{U 3 pin) U'jifn un cnriclír mnxideiable df tnpleenlfloe. 

2. Escribo ¡VS et¡trwtura.i pnxihUx dr Ifl í^'lécnla I IN-. : 

titne un iota* de F6 efeclrmex de v;ikntia en S pares de elecli'wn¡s- 
I ,ax txh Lílura.-, pw-iMíü de I *=w-ís tienen los- ¿lomos N, y N t . ew*? 
áiunwfi centrales, Jos tfrawOs K, y tli como átomos reminale^ y 
kti enlaces tetlejiin las longbuilEs Lk enlace o1hwvwJb& (parle |). 

f]> H —K l =N t> =-N. (ID H-N,-N b =N t 


ir Determine faí taquemos ift> hfbrtdm IrÍHI [Ktra les Atoraos cen- 
irales. Fie .Tceenioeun k, Lrd-ifl RPECV, en lux dos eslructunis (i) 
y {II). la i^cnmririji de gTupcs* de «tecHoaics ulredednriífi í^f.tx Ji- 
ne¿l. EMq ccncspcipiie b hilH'iúacinii tp. En laeflBWiuB {!) la-íJt- 
Mnetrfí de enipt* 4 e tUsjininrf-x alrededordr N,e« iTijjrinal plaiu, 
coneapcndierrE a h¡hralaei4ii .v^. en k cxtruotiira (TS), Ea seorit- 
liíacfe grnpcw (Je éIeíIiisil^ aLiededardeN,,ei; lEiTaéiIiiea, etntes- 
pordiínle a hñtrkkjeiflfi xj/ 1 . Etíuis «quema.'., Je hífcriilariíki, Jl-íi 
hO-JapiliíldienK)* de orMlalex y la:- cMnieiunt gcnrnéirka* de 3 líx d«s 
[■M1.10I ir¿- ttxcmi.i aiex se inditan a ooniuiuaridri, 


fi.H(lj) — N/í^) ir; N^Sf)-N^] 


Na^<VT*r 


Tr.S b (,7fr)- NJ2 pt 


/ \ 

— y F. s _ T ■. _r-, i' . s ' 


u" hj.’sp?) — N h {ip) cr. N t (q7) — l^ííp) 
P.-Jtruc'ure |T) 


rr : H(i .vi—_rj ü i:.',j. J :i n m {j^>— n^-) 

H ^ Ir: w f (3p) 


ir. N t ,h/r) — K,( LJ3 | 


i'.vlrjLturj ¡TE.I 


'férmintis da>t 

i-nliir^ -ir {L3.4) 

tnlufe a(l24| 

hibridRritm (12-^3 

nit tiHiln dr enluce du vnleneiu 112.2) 

oi brtul hihridu (1 1 .31 

ortlitlll Nihridih^r (12.3] 


ni'hilal hfhKd(ivp ! {12.3) 
i)rbil*F hfbrirliisjj-' (L 2.I)i 
uibilal tiibridníf^ (12.3) 
uibilaE híbrido íjj^ 1 i.12-3) 
üi'hd.tal (noEtruliir clÉ-xliic-jtljaiki {I3.6F 
CH’bdlfll iruileLiflur Éub/^iitE (12.5| 


nrldtokH mnlteillum Iinnenliirtuílin I L2.5í 
■ inLen de li ilarc; 17.Í) 
loor-úa de bandox (12.7) 
IciirlikdeoTbitalPi nmlex-uluHi» 112.3) 


CutttlitiJies de ntpuKD 

]. Defiixa cotí s*u: p*rsp¡;ix paliAca-i kix xi^uitmcs rírmincrt n- m;ii 
boles: (a) orbital bihrljn j¡>\ (b) (c) crdfr de erlawr, 

(d)ejtlaoc re. 

2 l DescjüM bíereniEptK cania una de lakkfuienicx nJetei' (s i lá- 
Iíidacidn de ycbiialtx aifsntimx; Ib) taque lelo de enlates ir; 
]C) cxcmcilirtí. (ir Keynü ikl Itrntr!'M_., C(3if„ td) Lí■ fía da. Ikii]- 
líuxsid ciiinet metílico- 

3 . Eapl iqoC lúi- ¿iíc-renciax imp.ir*_-.i:Li"¡í tailrt (Tt, ttnuin™ ¿le cada 
Linonlt Ioí- siiuitrief; r*irx: (u) enlaoex n y ir; fb) ríeetmne^ 


Icc-a'jzAilori y iíckIivísiivíuIul; (c) tsidtakh mioIccuUres enln 
zaiMCh y sirmienlartini¥.x; fd) mtiil > semioondurtoc 

4. El título -de eabké inoditlo en e) HjSc -es 91' ¿Cuáles sin 
3ea crtslalrs de kixÉCO«k&de h y ¿í que pueden e-.m¡et unpli- 
CEKÍC(i en ei Htilípilinbenln df tu t'iiakh uji luí. íldlucex 11 ScV 
J jsLi fique U reapuexti. 

í. euíl sk. Isx sijtitientes oii^riox e.sjiEFf. enCCIAtnv hihrifla- 
eidfi j/^parfi el itomoeenrralí hafilnjutlo COr .SOjXCLf 
CO, NOi , 


Atención 


i Espectroscopia fotoelectrón icá 

L_ _ _ __ 



A fípwtípíTieííí? foroeíiectríniko o JXPS 


tn ¡J í ;ipil(i|<i M se describió ti efociü ietúeléelnu;, j| ertrisiderMir 
’n fiaiuraleíu «>«rpvsai(nrde li.it fniMits. Supungji que m lu^.-.r 41 h 

tuiL’cr i riLii.ii lu^ '■i.ihc u hu¡-*.~ lioie du un i i i r-1 j I. .mj I^il:ki' |i*mI 
■ i'il< 4ii ■ H Inis-fi ele urni *i- ljsísSI ; ¿iíi-.ln.'mli. de ni li leo ulna osmoCO k> 
\ ,'Cjflii' pi<jv- siH'edlír'' Si IíKiXtiííi lie h» cíiaies es n ilvdt rjiif 
Id er.cijiVi de l"s mí l'iltnlev muiwlImíí «r bv nsiltTiibv Is.rp. {■ leclft*- 
IK.'. 1 - saldrán di-cslos •.«feLilo. i ull iitlu cihirjeni (.ífteiu-j) (pie pxlt 
rnos medir. Este irnediduse futíiít: hacer de n minm similar n ¿ des- 
mu ni el Cdjiniilm 'J 


, 1 , 1 , r Cfii-i (fe far^'-cibn 

dedeclnmrL. 



A EFGURA 12.36 

tsqtien'-D de un HfMí.tt'DlcitDír.é-tcú ckitlrnnk-r.' 


Imi |u Friura I? 36 k Miiiir-diu el iin.ibiu.jc de iui lijnon tApein 
imiHi (s.|n<rimv<‘u|iitv> Los «foelnH let tiiirliilns ve binen piiv.ir u 
limó de LUI ÉttefKttdAI' «I^HJturililllL Lh dEaut' b Inen/ji rJH mni|W 
puede Mirlar ik fumu, que Ins ¿tecni'ings *e dnrgafi a uftddcclur y 
«!:•' un¡t «fllll Pedeiikiü Lí'llU¡U la I iiei /¡i del vani| *■ iirc*c ,n..*, p:- r;¡ 
«htriwr uiiii senil! y iskidai !j vdíiehfcid de li^elertnm^h pmiip. 
don. rie-pL'í'K, pocFeRiubtJUmlar b u ioj'jm Lineimii dr IhteltHipi- 
nm y- a liuminiiíicMiiiL Ia -ci'icr^üj dd c.Tbiiu.1 iM Ljue pnicedeii los 
electrones, 

^utrul — ^lüiki 

fr'omialntfnie, „c umIl£¡i:i riium;* envilulds por iones He' -.•wiia- 
ck>F que iíliilu una erre 17,ía lIl- 2HW kP nnJ Rinj ener^iae inu.- 
yi'íef.. puStUlos iiílliAIT fí 'kules LinitciV's pnríslJKSfk lítCíLlKlüS de 
LS-rtft áimmis, ti ixuIl-íiiui uielirai rayos Ti F'.-th i.orn prender por 
ifií rieu*WüaViu& luKgics de iliFemiieji nieijotfis, ecinriklriT d ev 

fpetro Si (Ií>- lixlrmiei' de lm- iíimitilis de im.Vii ■ Jmv<ui I- ■ l-í ■, i¡u h. i 

tlUin de i I dXÍ y lili ií punir de M;' ckcNskIl- rglle IViUl-Mi.i 

en L Ptjiiin tlJO I I ps|Hfcln;i kloelectnín ícp en ikA jii 
Leií-, uíim a 3lMHd mil y ef nim ¡i 46RI1 hf nud '. l|UL‘ enrres- 
funden a l(+intnicaksl!f(y 2\ respe-innri riiie La enerjíid Jel i. < 

N lül la' ei i m ■ i .^! ■..} ií il ! I 11 11.i«i ■- c ■ i je i k 111. |i.is eleilrodi'S i, 11 

j IillFl i! >a eniriidi'i desile C4, uitiirii I i - ■ ¡ iLbJ¡ad¿ll Ul¡lly:iidd. 

Se necoiiCui) km np» X [um iimi|HM> l«Hi fSctlfunnri, h Ll 
(nvlre, lub.wleclTTHLÍES> dfi l.n rij-um I'? IT <tMÍÍmia la í^irtieuira 
en tnial de l neón 



A FIGURA 1J 37 

El «@€41*0 faluel&etnúniCiu drl klr 

Lí «t/urtura de oitiiiiles e-c leu eFwtrorwí <fr esencia del li*. 
Klecnunes inEck Oi, H, a wirea, dcngndnfldos 'tone", «nUHTiari yr 
fjieo n loíilercíhs. del p cc, JIr d< se emplea , ,-,l:-,ii- ,lh‘ ¡Je enwfii íií 
í eiprlc.Lá í-nrrq rs dr rnbrA rlfi los ^1 «"rr<Sre> lJe^-l Ne es 
THKOkJ rr.cJ 
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LV |h i-i,i ',imil.ir pciiluania ulili/nr lu ojjm.IftiMkipúi [V'K'iete'e- 
dOpiBI pnt piuilimiiiT La mtRütiWi de úntala les. íle L¡és im'i leen las,. 
Uih i'xpwtnsv rnUvI^lntikns iki N ; , jr CO el'Leu idi - (Lili uiOi.í 
cu i| i Ir I' [ IN t.¡ 11 r.\ se mviLi.l mu lp. fhTTm estillen Bit ica ti i lu Fi 
jj-,ii:i I? íM I ii [iriri . [.■ (¡ue nhHSinticí. u:, q:is- hay ariLfthas »kV>, 

liíH^-ot que lti el csp>•> i n■ de wnn l *»»«• iWhjd?» n que las cnnlfi 

Cillas iktK-n v ihraf|| mev I .is Mhr¡ic limes di* iás ini iI0icL.Il‘.- t'tL-in 
citiMiu/iitJ js. ipujil (fue les rjinvinik r.ms uieeimmene I ; esei la 
ciúnd.' las utavuiciv- iimkcuUii' * cuaiaijatkii etnduee a liii.j 
i uj IJT pffdtdtt ¡k' I-.I^ pnr les ¡IHikks niI 1 ■ /;ir ,Il * o-Lo. í Jn c/„ 
LwndiWCil iMHih vilihtaut di enaiuki •./íil'Ik.ji qiu. einKS|iimdi:ii a una 
ifc'KftftMKidii '■ tiv:n iún El tfs.|iiu MMki «Hrt «lio* pises ¡kÍwmiI'm 
les co* irsptviili' a i,i eiiwp • wre*¡*pii pwjiexviliiT las s il-nu a mi* 
la | ¡cinta K ia ( 11 1 CSlOS pktis TiIhr¡IV¡neutles US muy iiilIíiiiíhíi dUl 
ujmi líl- trfdUi le-, ílt 1 Un-, cjue piDecden km ctadnrok. si *ixi h-jH juIls 
L! iila?a™es r í tuerte si. (KrhiCuIvsi'nil i^?uiitx ir (íU- ítiavj hhhJlt.v 
íkij, iqtiresdefki.U Ules Mihl.ir-:'- 'iui-::n!.'/iiiik",ftii (utillaje* de 
i¡|XMr De formu-tipil imiiumA* * nwvtus..pi*<'o\'ptrtKlinrt|á w 


(ftujjn . in, rriit, l uueH: js el i 1 1 ni. .1 i.iibikii'ih. Fu el e^ptieln» iíii *'k\ 
minu- íkl W la |mroi IlIQI/uleliII fosilice mik prx v- lineas 
*ihitU H irale'i y «HTW.jaiiicIcn a Li iucnr.iCli.iii üc im f". ]; 'Uiljtiii u 
c4> un (WbiUlI de )ip.t lt. La sejruaida iiiuiimfiréi Lirik '-un.. 
Ifi'tp iriiivlui Rife rica, <pjc uiyieni. Umv* fia de esptíFiir. (pie lu in- 
llirucidfl (erk'sjMI uk" ,i isn orhilai ít unla/aitlc. I ti kin-Ta ICTiÍ /j 
citan inuitlr* i.imHeii eii-rte. -.•siiik.-uiia y eunespnfide a la umi 
i'aeíún (¡etíle el nrtuCn* rr unLur.ujut 1 

Asi’, ti cupivirnKnipii kiuvItJL'UEiíiteu u ulmiM l,i eslniulura(k 1 

los i«ti([iilesen ,is snnli ente-, pen^ ijnilINfn scñitkl uUil ..-.'in. in 
iksert vil LUidlisis simple ác ti»«speetnstv íeUsilevImhitt^. hilMi 
Jet, VD una dfliTÍ[KiAii du ortiilales. Pcsr L’jL'mpki. bl SvUlHltM) lie 

los «fiealKK de Ñ,' y CO smúwf sive b Umlwc^s lílmí. 1 - lea iif- 
Mtalcs t.r x rr v.' prtidlKC en d mttrnu imU-neti laxclih trtu ksulils 
Ijts di ierras de ertaiulo (le insas nnílée idas tajittih.íi qia* deb 
un iihicrrtirsf el cude» imenu» ílu enil-;: i¡ji i. ¿sí o k n.ituf.iTexn 
lW I i Llel'i l-j Cm fR.'eiH’vi’Sil W lu llsjLiii kii.las tikjdle' flUfliei 

pLieun i»- puestHiscipGnmmlA^. 



Ú*> 



Eriy^iji tVl iLtpi/bi'irtn i U miil 1 1 

<u 


a FiCt-tíA 1 ¿ id EsfjícttuB toíoeleclronito^del y fü 

L ,1 r-siiuiWo de ortiii^lcsde le»eíerU-Di'ej de ¡l( , í*il l N y (lifCC- Cciiiurund^lD!. con el« íhSItíi ÍGÍerfI4 k."Í ftV'idel Nles picos 

íartpj rpirospondar, i ejÉíitjácfif. fltrafiflnnlrt en lea (ndétvtei. quP n^mhiín esrlan ranrXxradai 
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í, ¡Mlamcue una de la*. siguiíTitHs afirmaciunes »)tnc d cti]¡&:e 
ci¡ los ewnpucMm cíüi ürtn», li u)róg erw y oalgero, k co¬ 
rrecta- Jcl¡MiiitÍL|iit la ahniuiL-iñn córrala c indsqitc ks eneres 
en tai: deirifiH: <a> tndic- lus enlaL-^x Oíígemí-IddnfigMijo son 
Cnlacci. ~ EbJ Ledos ka culacs cártamo hidríigeilO ¡AHI enla¬ 
ces fe} todos Sus eriLiec!. c^irhiMi^j-cnrhano-ecii'isíiiiLsi -ni un 
crtlaeu fT y im oiIlké: rr; filj [tutos lo* enlates Cartvmd-C&fbci’- 
Ix; Síírt enLiocx ir, 

7. Ete la rnlsnia njanm que tn el Ejemplo 12. l r describa la pmha- 
blt esen iceui i y lI Éifcní er luí! ti; £b> BfCI; fe| K¡£e; }d) OQ. 

H. EipJique porqué la L-xtrn^iura r-H.'Jcwlar dd 111-^ im puede dca- 

crilatsc ¡tdL-cuaüanicncc medíanle el «GlflfMfllIflrcUb de uitHta- 
Its ptetn¡ i j p. 

c t. 1 Je i;i ir rr m numen que lm I:i Figura í? I í. indique Jas ej-truc: 
turaxile tex '■ij£uaenlex moEctilas mediante el sulaiHtinicrtmlc 
iiil -| ¡iL'.I li>- aiítrtww simplen y orbitales Jiibrtdts: fa) 
m OCN';iC}lM : n . 

Hb Frdadcwte cada una de las shúntenle* e^pecks raí ana efe cs- 
tei lúbíitlaL-iinn?i. jrp, s . p 7 .. yp \ spd , .vpV 3 . la) (T^ (ti)CÜS; 
{tlSiCl* Iri> NCh „ £et AíF ? 

TI. Pnriprmga in, hihridapi Ai dfI álOílSfr {*HÜ*J í|ü£ sea C4mpnible 
am les aiterec ferrnad™ por cada Una de lá xiguLaUcx irjnJii- 
í;ula¡f- (xii duiuro Je tdtfrügcoü, HCbí; ib' nfcnliii meli'lpctj, 
CKjGH, (tj acetona, (OIjí^TO; {d) ¿.-idn carbámiw, 

O 

HjWCOH 

I?, I"k la* siguientes nie-líii.h-.x e Junes, indi-qne ¡n¿ que siai li 
neales, las plunus y tas li 11 i ¡ >i i a jyssnHítriu. A cunci- 
nuBclda pnopcnEa la hita id^e tén de mu ¿tomes cmti ales, 
tal CLjC=CCI 2 ; (b)N=C-C-H; W F^C—C=IV; 
iúi |-Ü — —N| 


i J. Pana bu. tjpuuüilf 1 - molécula* escriba l as esMictu™ jIk i .ewix, 
>■ (tesjsiís idrntifHjue los aliases jt v ir. fu} HCI\, <b> CjINU; 
[Cl CHjCKOHCClj; id} HOMO. 

14. l<L-|rfc>i:nie el enl^ H esi la molécula de dkSüdo de cache. 

inedia ¡lie (.a) nmu escracnua de Lewii y, {b| el méondo de 
enlace t£u valencia, idcofif^ftiidu ]x>¿ «lluj¿es c* y rr, la Ivtiri- 
tlai iAn lie.*curia y íl eclapamiÉntCi df OltiiaJes. 

15. ¿t >iill e.x d nfimcni total de (a) ailaees y (1») enl*-K¡, -f ct. 
la imdénil* CHINDO? 

Ifi. l^ini liy. si^uíenle* pai-rs de ctíbitaLts tmileeulana. íoíIkiuc d 
c|Ul- |hhíh];i ten^r la euerigía más taja y el motWí» de su ukc. 

drin. ir |d h.i cf ^ }b> <7;, 0 tr^ £c) u ^ O tr^ W ít,, ri cr^. 
17, ¿CisSI de las ngutenefi ILKJévUJtu dlilfiínkis pUcdL- tener i, 
niayior enengís de eiilftce. Lii 0 CjV EcpEiqucto. 

J K. F'7,n i;k>íi nnri de lse* siguientes, «peina: C.V + , fl¡", I V 1 , y T'JiT 
i :j y L'KrKi el di ?..L.i aiv.u tk 41 ¡ biialcs riKilei i:1;iTíx feomo en el 
Ejemplo 12 ■Gli. 

(b> Determine d mden de enüaea 3 cataHeíj,-! si ¡mpku seíyí- 
pciejj raiahlw o inestables. 

(o) Determine ai Li esfCcu.' es diainugnéiina o gañín i.jyifn- 

en, ¡r síes puramagi'KlJL'a, müzquccl ctlincm.dc electronesde- 

tarpireados. 

19. De los siguientes término*, únctucirr cléciHen. aislante, se¬ 
miconductor, elija el -que caüctcntc mrjw cada uro de Jjos kL- 
gtiienrtes rrtBltriales: (a) acm> ÉrXTsidáblei clnroro dr í 4 > 
dio téMcc (c) aíüírc; (íl> Rciii'nnm; le) agua dentar; ffj hwlo 
sílido. 

20- ¿En qué tipo Je cnaLcinil ex iciiycd la energía inii itxiOJíiS. éli¬ 
tro o ba rtda de \ alencia } la dr a ndoceidn: ir>cl$l L scniicc?*!- 
duatv o aislante? EspíriturJu. 


I^erckios 

Método do enlaca de valnnda 


2\. Indique aljunas ravenes pnr las que e| mAedo -de Cnlílíc dé 

valencia c* suljí^mf a l¡is esltvctoim de Lcivis paradesciLlm 
Iris enlaces tXhvurlenie-x 

22, EsüabkM-a piirtfit ts nccparisi hibridar tes orbilales atéj^icsjn 
cuindo se aj'Eica d nsüwdo tk enlace Je valencia. Es cccii, 
¿por qu¿ liay iaj- fitxjisx n n il¿i:u!:ix que pueden dEscritiir i e Uiti ■ 
unciente inuddinic ti xidogaaiicixe de 4.itbir¡iles saúlTiixux pLr 
ttii? 

£.}. üi'vinha lo gennnrtrfa molrciilH r del H.O sugesidn jair líhIi 
uno ífc km xignieni.es iKbcdos: <a> teoría de Leivis, |b) urtóti. 
du de enlace de valencia utiíiTiiindo nrbtLüics atémilcits xim- 
plíM iyl teoría Eít’K'Y- i>[|> méUHtei Je cnFaccdc vulcncia ulí- 
lizandn ortaralú nLéw niisix hflorinkis. 

I Jet riba Eu. geometría mukcitlaj ddC 1 CI¿ M^liil ijidu ua 11 iL 
les xigdsue; mcloJos <a] teíífs de L*wis¡ (b) ntéioAi de en 
lace de nJntriaUiliandn oífeades atémlcití simplet; (d tr- 
hítíli V E'l-rv. (rfü mélcsdo de enlace de valencia uiiiinndn nr- 
biiulcs iurSmicos hftindn®. 


25. JYiru oada uiui de Ins *¡gdeme!. espi-cies nJenríÍKjOc d átomo 
41 Slnmus eenlmlei y pn^winpa la hibridnciAiÜE este álcarKío 

ritiinnw. ful CCb.ib)HONiJg (c)CIOj';(dl HF' + '. 

36. Eniptsniiii oisii cstraelure (te Lcv,'Ls, aeeptaljlc, In cMnietuiíi gp 
nniürlea y lu hibridíKíiíki en te molceuladc MSE 
21, IJcserihíi Ju tidmdacidfi (tcl átomo de Cl cenuti) en la nuJícii 
btkCir, ipjp heríeisndMeine' oimi lu íumit gtcuDflfSea: dcsci lia 
en lu TahLi M I. : .Qr=ó t-rbiuilcsdrE áK'iiuit C3 cxtin iiupli 
e^bis en Irx xrilApdiniíTlIOS y CtláJes están xx.'Uf.aitw pir pun& 
¿fe elceUKvneií lolltarlosV 

2IÍ. (Jíscriba k hibrUaciún ilel ánumo eenLral de S lt, lu molécu¬ 
la de SF ; ,| qoesKicorsisLeiiiccon lia ímiua genrttrica fcxcri- 
m 4in kTabíii | ] .1. ¿-Qué oíbiiiilcs. ¿kl áinnn; de S CMíin ¡in- 
pliLjKliie. en ic¡4 sotepujiJcrjos y miles están ocupailtis por 
pares de crctLitim boíl linos? 

2J. E'(¡I ice cl imÉtudode la l isura 12.1 fi pura Ttípp±xen|jir cl enlace 

en cada u na *tk- Iré- slguieoles nHitéculos: [TI,; (h) ClNn: 

ít) HONO. (d) COCI*. 
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Jft, I I ■: IL 1 - -!-4 n t’L. ilc du k. Figura 12. ib parí rejire*enuir el ar.la 
•i- un L-nda uní ík' Uv> m fuiL-iiici- naves: I-ai NO : ihl lj . 
íc) CvO 

31 El modclu mcileeularqie niucslra a crntrnuaciún ropru* 4 jn- 

la ul ándu cfimn. m et¡ífipuneiHe del ¡d.imudu Ilis tunciM. 
I. ti i7«nid« a ti mi'iiiili:' da I;l 1-ip.ira [í.ift, nrF*vsi'i¡w elfnUa 
tn L Hia ri iiti'LSil.] íUikiauidL:, Itisu-.que a ürf , ii > 'i hí.jiiíi j In- 
Mjla¡áüi!¡s‘tií"-' de («fútales. 


J 

♦ a* 

V 4 * 

* 9 9 % • 



J 1 . II, Ul. 1 . I ¡lili 1 ':-I I „> i.Ii IIII (■ LÍ .11 i:i l|Ul- l li> i ■: .i.- 

.. vuii,!'. ■si.isiml. - sil: irj.ilM:;!. i í\u ayjJü del i - 

:s"n: UtultullLái pítese munUa :i .:;ur 1 inubíIúH ítpresnnLe el 
ujiIull- Lm cslj imifeulu millL.Tidti lálLitiridifLMjri > el ^ilaliíT 
i ■< ir uln Lk 11 .■ ir'h lale- 


Í4 A eiMTl iruiLL»í : ir »■- mvn'Sflrjm dees mnJlíílis de tosáis h Jiwmv 
J'ksLii h¡; la iiihridsM.vn.in \ el wcíaranrnumotk ira ísrtulufcstvTi 
s ricial tes ocio -cslus esl recimrjis. 


•> 

■> 9 ■> i» ; 

J 

[al SeP, lb>ÜV 


J5, iWiputiga v a Lsqiirinjs Ju enluce qut -ls í'im- r-í enhc crin 13 ev 

Iruii-ELiia di¡] ptífiiiwil 

(Aciíü'frtit-Jti. consulte LiTb-hlu. 11 ? isara uinfirmurd «jrtk-lLT 
múlliplL de ü-tiüu'rt, de 3 i.r- rnkiien !■ 



«• * 

* m 


.'.i., i.-nniiEiL.iiL inri < muestran dos ir¿ de lns ilu h>l»s y lianas 
Derriba la hihEB.IüCJiifi y el stilafínnicnro de los isrluía les u.u> 

Sis'vü'iu-s l*l 191 LAias csti lAiLlduh 


.1b_ Iji eserueiiirt di I ■ HwliV’Lil a te mi. i I.CCSI. se nnu.'sdú II 
tuniinLiít^wii. riiifHiriíii ti ffbitíaciHn de les. JIehuiik de Cen 
i si ¡i rinileúiiEa. 




CU» Sp (b) fiel-, 


Teori,a dt? orbitales molfHsularea 

.<7. hapduiUif II: difcrencisi I y «lamen til Ltn la Imttiíi de describir 
un enlace etrnultme p radíame ci míu*lniJt enluce de viikrciu. 
V lu loaría de < rtüwílc* mídoenlonu; 

JH. lk-M-nhiU-l <:«!' ii de cfIekc dpi riirWiiaidiLUimitíi'. C . evn (¡i 
latuia deLeu'l?; ■. Id leurii de nihiuika iiHikvúUic-í. i c^pliqiir 
|yn|ué ltn resuliLjJfis spn diienmics 

JV. 1 41 hiuk-eüki du N.i^i lieiuí un» enníáa de erl.iee esecfeici- 
i'.akriehib' alia. ¿.Cual df Líis des i‘5(ieeiLs W u N -' ccneiidcm 
ipx- debe sl-J esLiibk vi ewitln EhpaHtucki. 

■Mi. Se: lia CtHiipuitiudC'el [>?rii!Ti.'P.n*lÜinnde la niifléeiiki H en 
estado Enpli<l t lf fW'Hjtií cita ulKmrv'M.'iiiti CünliTFI'ii 


(|IU! íljS tll'bi 5 ..:L , S IT; Mí'Ih ii lina eiKigfai u ieuMl qiieel nptiiEnl 
er-- p |iara el IB j 

L.n til dkv.-'uí.¡"jn síihlT '-I enlisenci se ha MfttU'lin Pillen le ap 
laec n|£s rftü í|Le el Iripfc. Ulll*.T Ins disiCnillKisdC! mueil'hdc 
fiiLieiit ite la Fijeiim 12.24 |i¡ir¡i dernusirar que eaU>eh lo pn 1 - 
vi sai ]M.ii la letasra 

42. ,, L-.s ciírtte® decir que tuflrihi una liiíilútiiladiuiífíniHi peulc 
un íleemin lücn£iíi|adecnkicif {Wttipn; ilishuiMiyc; e>decir, 
i|,ie et LfiSat-L Heittpfr ív lince is¿-dchLI'- 1 1 'hj'Im.ul hv 
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43. Sipmpuquf se pueden ¡idlcar Ion itinefitmas de nivel» de 
civijiiinfc la Figura \ 22fi y escoba lys (HagcÉnnuíb de (.vhátu- 
I» moleculares pósito!™ para lassss-:uL:Nks(Mpedesdi:tfrim\- 
l :is hrieivruKlearts: (a) NO;. (h) N(A + ; (c) 00. |d) CN: 
(c) CN ;(IT>CN*líbí BN. 

44. Huiiww. «ai lúdcl» Ci í i" * 111" iu “L'á.ielcrtrfiuini’' |wii referii— mv*. a 
álCHTKA. con L-CHiñiriinM-’i^TaiL-s rfiSCíiütas ñlénl ru*. Fu lu teo¬ 
ría, de ocMlalcs ribolectiinit-s is-te Ecrm-irri piiwk aplie-Rmc tnn> 
hiín a especies .'in.luCeLiicv ¿tjuí especien del Ejercicio 43 
son isodrcrtenLcus? 

45 . Superna ijik Joh dt&^ramcfi de niveles. 4 c engreía de la Fijju- 
i?. 12.24 se aplLsali n, los SL 5 IL 7 - i.liaU'iiniLHS PIO' y N¡'. 

Orbitales- moleculares ífí local ¡z.idny 

47. Eapliqui: pH>n¡né l:I wrwtcpto de orbitales. ctdccuLws drslci- 
eaH/aii™ ™ l:-l m ial ¡tira comprender el enlace en ta molí 
culft ilc hcftccnOi CiH t - 

4H. La| i| íli.ii.- eón hi es ¡xisilik: ifs áhar et ccuctprci de resonancia un 
I ¡ .■■.m l+.■ Iu ijcoriii de (a-hi tilles meteu tarea. 


Enlace tnetállcs 

51, ¿tjLsf factores son espcci alinéele InnpoiTrjimceK para rtelrniainBr 
S¡ (ilitIuUsluncjH treno pravedades nietíUicus? ía} ildllICTO UtC- 
i'uihufl)) MKCva jlriuricu; íel níaneri ■ {lenlüCRYines de siilcncin. 
{d} núinerCi de Oitoiutes driririetn uiinunbE^.'; nliinrtri rofal de 

CapUS cJcdriScicaá! en lI álunvHi. F- s-pliqnclo 
S2r Rasándose cis las confi£ti i-jen *ns eJertmnic-as del estado ítm- 
dñinecUilde Icmílcaues, ¿eOmO espera t^ee sean los puntos de 
Fus tán y la dureza del smLii-., Iiienu y zinc, ck 1 forma compara- 
u va? Lis. m.| ■ i L - 1 >. ■. 

Semiconductores 

55, ¿Cuáles de las sljiuienits susturicUm darían ]u¡¡ar a un semi 
CíMMluíiCf de Npii-^rsi se le nfade, en cantidad™ de na?!*,, al 
silkjiíj. ful a.'-j l'ru, (B) iiimtiÍco, fC| plumo, IÜF tXfSO. |C| jcSC- 
ni'jrc ík palia, (l> jshIíc? Elplíquclo. 
fA, ¿Cuates de las si fui en Le», «uhlwci» darían IujiAi u LUI seini 
eurtluetur de tipn-n si m; le uñado, en cantidad™ de trazas, al 
JíCrrivaniu: (ni uvulte, (bF sJuminkk (C| ísíilci. |d| sirlíUm de 
eiülntin, (c> áraéíDPCs tf) ancnñutci de jualSoV Esplíi^idcs 
í7. El ileeiwiÍL-la variación UeFu tempcr-Kutu. en lacfiisductmiHlaiL 
eléctrica kl Fstldu uliTifíirti es hastaniediÉencuteul tíoctocn 
d silieiu epjeccsfiliene Izizasilear^üKy. i^lhE ser«leCSlo? 


líjercítííwí avyii/iiflos > <k‘ etc^piluEinjiiiit 

ti I - La .:sh il'Iih : i d.: Le*» - is del N, indica que el cnldce nStiíigccn 
nitrflyíiiü es luii énl»cc ccrvalerte (ripie. Otras evidencias su 
gícncn rjia; el eiHirce n en lmu rwtículu implica ct sdapa" 
iviLhuiIü dceChitáics tebrtdC® 

(af Dfljujc Iha diitjfrjmns tk i nT'i(íllcs di; tO 1 - aOTUOS tlePS para 
desaribir el cnlnec en al K,. 

(íj) í PiialLulcscrilHfVMíUe enlace con la I illa tdaekln jf/ v %¡r' 
de lus átiimrisile NV ¿Puede describiese el enlace en la m <A£ 
cula de pJ, mér.ll vtiIc «brtoics sin hibridaT? Explíquclo. 


la| Cakule ls rm ler. lLj enlarí' de cjhJji unn iJc el Ick. 

Ib} ¿Cuál de eslfw jinests piirarjiupreticü?. ¿y cuál dianiap:- 
nlHtcoV 

fe] ¿CuÜ de estoi lunes píen si (jju debe lmcrmh>'Di Jc^jii- 
tmldc enlaceV F.i|ilhjisi:lcs 

4A, iiujs a-i|:a que las di.apa.mas lie nÍvele«deeiKlgfldc lu Fi¡;Lu a 
L 2.24 si' upüiean a los ksr.e> iliazd ■■‘.itaso. CO' y CN . 
la} t 'aksi le el nnSen de «t. lace de Ca*ln imo de él les. 

(h) ¿Criál tic gsihk ¡cines«» pnr¡nnus¡r¿ticciL J ¿y cuál dianug 

rréíieo? 

i<> j.C-jllI de esh «iur?.:s crvc que licnc mayor lonpriluti de en¬ 
lace? Itsp.iL. in:ks 


49. t l ü! cuál de líit sLfuiniles uuEóculas m: (nialen ÉitóKntrarcHtu- 
nrelKiilw» Jcsltrealizadía: {B>C¡tt l ; (e> II,Cc.r' 

EsplHjnelu. 

50- (ün cuál de liv. siguientes Lenes espera enc»i«rjir uihitnlpsF 
molewtanfisdeshKulizsdioij:(a|HCO, .(h}CO, , 

F^|df(juclo. 


S3. ¿Ciíáraas niveles.de tniig^ía están pn'wiues cu 9a huida de 
cciiduLiiún 3.i rk un nmrweriblal de sodicijuc pesa 2ti,iS mgí 
¿Cuáiitcé, dccirunes, csuüi fuesenl» en catu Itaiidu? 

El majTiicsHj íjs un cacc4c4c enndiáctor d¿cbico, aunque iLmc 
una mi1m.;hsi 1í lli,na pinln CtHlñíLnílcidfl clecLríntCa: |Nc |3js 2 . 
UiiliCe kn M m'a de buiidus para esplicar |K*qut el 
iiaiducc |q clcetriciíbid. 


5k l is pilque pnn¡K'í la conductividad eléctrica de un scnuém i 
ductor íiuit orín HlgnuficAivanicrHc si hay présenles irazwcdC 
íikJITHis dBdoríH 0 tlü-fÍLí™, pero na Ciunhia :-,] ¡Jirínm eyiiir 
pcsifníiiLft. qn lu miína cmiiHlai]; 

S4- i j ciurr^üi inlOibanriu^ ¿t fftrticLaiftdtieá I |tHd/niul.¿Cuil 
es !ii iLT.jisl'.alcIc'iihihi ¡vi i ¡maque- puede ulés'ár un Ctedrón dos 
rte Ja blinda de vnlcrcra a lu de ccntireciíln <¡n el siDcUi'í ¿En 
quí rcfliindel tsíKdncickctiQiíiajLiiáLicü Decrcneniradíu lu/í 
MI. l.splkjuc |>uv|l¿ b luz so larde lu Fieura 12.31» (uiv:¡im;i rn un 
amplio ipáervBdo de lopp mides de randa en ln$árde una Icmiri 
(ui.l ik umla dFrica ¿es este ui: fcnOmeno ítceucruc euarí.lc» l-.s 

(Jn i i -Iif 1 i e iMki S C ÍCvLC(. C u a i i t Lt hv > 


fi2. DLnmc.srre (trie (zmriv rt mflodo de enlace de videncia eui™-1» 
(etmii (te Gfhitdes moleciilajcsoípljcaii laciilstcneiadebi rnr»- 
lúníji convierte Ntb en cMadc» gaseoso. 4 .Sc pedirá predecir 
la ainltknl.i N.h mcdianU; lu tcortadcLcwis - 
fiJ. I n ¡erupo rio L'spcctroscqfHisias cree que hnn detectado mai ¡le 
lirs aijjuientch mofcícultui: K,í-, NeF 1 . o jftf .Mupni^¡i(|iu: se 
■q'lié;;i'. |rvs LLii*sríunLib de nl-vcFCr ctu de la rñp'uryj 12 24 

y descTÍbji l 4 cnl^o en tsiaí moléculas. IridiquL-cuüJL’SLlí; l“, 
L¡v. H,pccret pueden Imbcr ntHcrvadn Jus espcetnikci^viMus 
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í 4 . tu lersriu de Loe* is cxplin de forma salídaCKTia éI enlace £r 
ti n w i i'hj é s [o tíi i tí lv. K ; 0 . i ¡ íi cmbflrBa ni> wpbesííícJrtbnií 
l;i inrniaciftiidc Iüs «jinnjest™ lúgíkjos tsap^Mdo depüugkj. 
KOj y [H.'iáxklo ifc potasio, K/?7 

(aj UwtfueHtrc que la teoría de J3fbitete\ mntecuterOs puede 
nxpl ¡caites. 

íh> lacrlbalas toítruocunc (te Lewis mEKiürtiiÉS r-nn uslae* 
pl troció n. 

Íi5„ I'-I compuesin scisquIiáKHfc de pesusbo tiene (a Ííirntíjte ei'npi 
ricte K,tV EterfHKsIne que este compuesto w poeth; bscribii 
i'k'i li.mtL-.ina n'x'Vi' ir.aíirii apropiada de los ion*. puia±,n:i 1 |ie- 
nixkli! y *1410161 ido. k-isenba una esirutliura de Lewis ¡iu:a la 

i.uibteit (enlute de cate LtilUpUtHij, 

{SliXCN'ncia: tome laicibkr cuinoreferencia el E¡sercicLo írf.j 

Hh Dibuje una estructure. de Urwjs pas a la malÉcula do urea 
CQ(NH 1 )t E y determiní mi turnia g.coim¿irlca. ccm Ju teoría 
KPBCV Denles reviso Mi h:-,| ■[ L -La saiMcndo qiK Ltxlui los 
HIÜ111O& se encuentran en el misma plano y que K>do« lo». &U- 
puU* di Cultor- tiara cte l’ 3 V. PmfHingii la. biibfuteciúil ¡‘ el (Ml- 
lancoEisiiílÉnlEoon estas cfoserswCioDcs ts¡pef™HilaliK. 
til. FJ nitrato de n^to, 01 jNÜ, L ite«iiliraííimo |íf*njlsttf cu los 
'Ji l‘Il-■. F.l esqueleto eMruvtuNil ite la mulliente es t'H^ONO;. 
El átomo de K y losLnsdiwnf3i.de U ^ encuentran oí d mis- 
:ikj piarto, peno d grupo CH i no ente eu el mismo planoque d 
grupo rtOj. Eil ángulo de enlnee C — 0 N ra Hté* y ai ¿ír^ulo 

Lk nnl:H i- <J-¡V-O É4 I í? 1 L-H LraipiUiJ lili U*HJ iSé líKS Cill a 

lis miti^jiciiíwisípcnoti 136 prn y le efe las otros, do* I2ti fin. 
[al I Jilmjo uit esquema de te molécula imlie 8 n 4 > su I tema ge- 

LiriHilcitá 

(hj Fülsjuck Lodos lw enliucs de lu infjí&ula calió r j y ir c in- 
diL|uc los probables solspiimiertoíi enm; iihimh-s ¡inplLcadM. 
(c) Fjt]aiqLj£ perquí no ton iguale* la* kinyLucLci. de 

cnlaee nhrúprrMí-OsílprürO. 

ÍJI. I'il nil-Su 4lc ílLiOr, FONO¡. C S un ^rtt’ ovidanlL- uní i vado 
taniriu | mf iuIm it de L-rtfKles. Rn loatipuienles iLncs hihlicpjti- 
lioQsiwra ul KT^NOi, cS sabíndioc ”n" indio que í^é áanno 
de E J iflt ( .líl ilhIl tt Eí r-: on ot dos. 

LOn^uutfcs de enlaíe: M — O = 12 C J jsn; l^ t?,. r 139 pife 
0 ¿—F ” |Í 2 pin 

Án^iiIrvL.ik: LnLK.-c; O—N—O = ! 25 * 1 ; F"— o.—H — 103 '' 
m f.lüw NtlJ' iíi píT[if^lll^ClllíU;■ il pÍMnii CIÑO,. 

L :t> lien í sitm ibais paca «xudiutr ana o mtiü ehlmclunts ib I .<;■ 
wis, i.n eyLjníma irtlin^ioloiial de U imlérute y on ¿MjiiÉina 
ib enlate [sisihle que mucstíe k iiibriducién y los Milupa 
niientos iteiobitales. 

l-Hhóyi una cusí ijiiuia o csi nica iras de | ívsHs ¡xira d uxi niLiiLu, 
rvOj'. Doillifs puytiipiun íaqueiiw cnlrine paradesiTihir Ií» 
enliiLES ffj/r dteslL' un. ¡.Quí ■WiuA'ispin puede sicarsnbfie ul 
idmrcu y lipn dt mí niaks mñiiscukrei ir en este kwi' 1 T^rltau-hj 
TÜ. Fin la Títn t i(in usía kh mms.ua a cominuaeidn. ne produce ln 
LrantterefK'ui ib un uvn iluonirü ilesrlc el QFj til AsF( juta \<m 
mnr k?st ioi^e CIF¡ + y AsF t ■ Con» lesaítado, dete Cambiar te 

hihndüL'ión (b £i=ib Ui» d£ kti álDCiMfi crnlralw, lndi(|uti ptaia 
C4ILb mtjlíuula dL-1 uauSls od kui praducto 1 Jl) í(i esi riKíuni pc- 
Cutefrion y [h] La. h¡tir¡daciün4h > su átuiftO (onni.1 

C1F 3 + AtF ; ■—■+ (tlF/HAsK, > 

71. F7n cmiuIíi gascúsO, las rníliictilas fb HNOi tienen ilr<( disLan 
ems i'r. enlaei: niirtigeno-üKigetio de 1 1 1 pm y unsde l4Ti ¡un. 


Dibuje una estructura o tsti udunas de Lcn'it pwiHfs ipn: rr 
fejen es(e tect», y nmijairajía un esquema diecntoírt: csumiíin 
la Elpitm lí.lb. 

TI Lii pfwciK Hts,. no existe como molcí tila esiulblv.. pero hay ti-i 
ifelKini rlc la hwinariün de esta iiiólécuhl enlic Ánmnh lIc l ie 
enctUMirm elecimnicjmenLÉ. h.'M.rita. tvn diapran'ia dr entílales 
motreutanes qw lerEn en tmenisa ate hecho. 

Tí. Laniolccihlu de fcnuamidít. HCONHj Lieue k*s aigpicntesán 
galos de enliRC ^imjniMÍf>s; 11 —C — fJ, í 23*: H — C 
1 1 ¥\. N— C - 0 . 124 "; C— N — H, 11 H— H — II. I IT. 

I ji kngiltid dd enlífKte í'— N tst I .-iB Jim. Su. pueden «sírihii 
drit EütrucLllfmi ib T íjwís para esta mutlcc.iUi siíiwlo te vcfdit 
dti'íi eaUüíltlR Sin híbrido de icKiriancni de lítí-dot. 
la liil.'i ■ i.! :.-■<■ i i Vi y |(tt enüiDes. en nuil eslmílLii'á. 

lA. La pt lid Lita, CiH;[f, se uliLiraen |a sítuksLsJc vilanürutsy dRi- 
pa-s. La iLiddcole =e puede ttmniderHir derivada de la mulíru- 
luíle benceno porfiifLiltKiniii tte uiia unidad CH por un fitomo 
de N. Dibuje ics-diiLurramas de niliitu Ils que mticslren tas-or- 
■ l-iLaOs de los ÍICHTICA C y N i:rr:lk;iLko li i los en laces U y -ir 
it li|.-ir¡dinrt, ¿Cltíüntos orbitales mcÚBCuJurv-s ÉrbaiiniCi y an 
liun.iizünKo de l’ij'f' “ íKtíin prpsÉmtes'. 1, ¿i'Liántfjs LleeirOflC?; 
dÉslocfllbiados 

7Í, Cite de tes cajactcfCstioas de k¡t citicaks molcculaes anlicn- 
la-/irites es la iftcscncia de un plnno uOdíl, ¿Cudlcs de los or- 
Iníuks molocúlares cnlmantes Lifins.iilL.'íiiiiit en este espítalo 
tieiírra |Hb(K* nodales? Eípüqtte cdrnj un lmLi¡ tal mctotatlar 
p>tdc lÉiserun piano iiotlal y uóra wf wr un mhnal motecoltd 
enlabiante. 

7t. T-L ¡(ln l'jf'l et lineal (x rod icr. F.cr e*. jrijiiilar íkscríbfl te 
h¡ [Tniburifir dcS álíHnO CCdlluI tic Cl consis te niK t-Cn tüaiies- 
1n.iiii.i;ts diíeccutcs. 

77. (b: meten: nía ts Un OOUlpueslO de caibono. h¡nliVÍF e,lñ y ai- 
^L-nci uiiliradíi leí La tabricaciCiJi de adheshov m-ulinmicmcu 
pmbLluius y amliadós LcnLIc*. ((.Vino lejwtric inarnigabk-r O 
de "luí ar y pmicb'b- Su fiÜH^Kíécidn centesimal, cu musa., et- 
2ü,S75ti da C, 4.,aOÍÍ d® H, y *&.*>*% rk: N 3 z imlkula cb 
mclnmlna se cüraClLri^i jslir Lili. attilliO df set mienihrtis CVi 
átomos lie oaíbuno y riiirflgciio tdltcrniutot Lu mited rb bis 
átomos de njtnípyno y lodtíi los ÚOIDOS, de II ÍC CncLMíhirau 
ítiem (SÜ tüisLIii. te) feeriha una cstrucluru de |s;kih [Kfsihle 
pan hi nu tei'miá, (is) describid íllliXe CU (fJu nuilái-ula |ha 
éI m¿L ixIli- ib tíllate tic Wtiiet*, y fc|-dewrihp el EnluEccad 
íiUcmii ibl anillo mediante la tMjrOi (te rabiitele^ mclocuI iltex. 

7K. FJ cñjFWecdalin b dLln, un |-ECH.IdC40 químico utiliuido en la sin 
lesis de ooleviiqies y iitivIucuin tai nuu.'ítiiicos, tíene li s»íi iUuw 
congiosidnn CÉiifcsiirial. lu snsisii ?3,Wk: dcC. d,7-Jb it, 
de N, y tile £). Indique un esquena c te entice 

pnraesia sustancia, b te miaña ¡famu L|ue en te Figura 12.16. 

I : I Ksquuriia Atm indicar ten Mjlapnmicnta de mhiiulec, les li: 
ItcCC*. ir y ir y Ira. ^pulm b culaCí Csponjtfcs. 

79, fu ¡leleiYiiinMln- i™vnñme , m Lili iiVujrLo- Sil la -¿iflteMS ck" pili- 

fiioicr.t uene- un álcmo rb DÍImgiíiio y la siguiente composición 
c en te si nial en muca: ny.m l'.-i de C, 5,7t7: p i tile H y Z&.4I I'.-:' cte 
N. tbign un ccquenm Jé Ja pmháble -estmetura geomcinfa b 
esta íLinléailatUrr Ilh, val ufes es pe ítalos de todas te> Lm^nu 
des y Hlngulc^deaníacti 

SI. Lu diiEietilidio*¡mn iDhíflj us jji crimpuéhlu de Cúrtoiw.. ni 
lrt'igíníil‘ hi(l«Sf|cun. ron Liru-i ineisa nmlt^Liiiblf J# I 16J? ti Fu 
un análisis deconíbtiictión. mu mimsiro ilc 2.4tii-L p de DMG 
pnoduce 3.735 g -de C.XJ? y I ,Í30 k de H/3. En rtno e*pcri- 
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mentó separado, ti nlírtítttio de una irupira de 1 . 86 S k Oí 
DMG mt Oouviiatt- cu M l^) tju« «c pMuíra|i'<ii húc&iuUlu p¡i ■ 
fiar |xh 5 &,CH) 111L Jé l IJL 3 ítHJ M Uespué* de la neu¬ 

tral ndllfn d£l Ml |r d cíCÉSu «te í LSO/Sqi HÉP^sid |K ,63 
iriL Je NjOLliíiqJ C^OSU M f - j isi. neutral ¡yra.i&i. Li"lll¡Kan 
du osles <la« k. cteturniiiu: tu) la eiEruLLurj. cüs Lewie mk uuep- 
lahlc para te di metilelitiaLma, (h) un esquema de lí* pci«ÍWHi 
pilSiLTfji. sepún lu Maguía 1 2. i A, 

Ñl. Una Enluto solar que dure un 155 ' (k: elldenciít eu liitcnver- 
ü¡J 5 n «te Knpifiift $ eléelritte, pn^liirt- en ilu)u (te energía 

Je ■ ,CIU kW/m 3 úganJO re ci]aine a Iiií. sular interdi. Si Ücd- 

[lI.i I ¡cnL un ái La Ja 40,(1 cni . 

(a) CiIlÍI ck la pntercrte de ulula de te zí li_Li en valias? 

(hj Si te piilennii nlruínda en fa) Re(t4klW ron tela diferen¬ 
cia (fe Ftéencisl de U .45 V, ¿cuáiki cari ente produce ]» célula? 

f¡2. Til 3 h ’Wiiro™isflll<>iíe 1 vLucck> re utiliza cr la fBbricocidn de es- 
puniii Je pdimclsmíi. Su Ittrnuíte erfnrt uth! re mueslra n c-un- 


liTuiiivim Describa te hibridación de los ¿Dome* ma.'Cfiíkjs oche 
iiq afiiaiwíf e indique lits valores dt les ar^uk» Je enlace m uz¬ 
eados Km n y f3. 



£3. Id íinifin \J' ■. :■ lineal, y el ami n I,* Itnrw limna (te V. éíki un 
ynpulu (k ¡í^enlre Kjh düs USaOs de la V, Faiponpa ]a fcibti- 
iLilK'wi de te* áliuiHV,ueatiul*!* Je «¡flus icmeMque scilíun^s- 
l.-i:1u cim eslío <il*i-ivHL-h:n!!K. 


Problemas de seminario 

lü Lo cneigíG de rcst.fi.L'idíi es te diferencia de enicryia liucl- una 
molécula real, l-í híbrido de resonancia y su cstrücnirj iest> 
namemés importante, itera determinar te enejóla de nesanan- 
dadd iBuceno podcinoi dtuejtisáiÉds te eneróla de ciü¡te üri 
Kiiloiil- y la corre spOndiLutc a unu de Lúa ústrurturús du Mi¬ 
lu ■ ti. LsÉIKigíade rusOua-ii'ia usía üik'ivivm entre ésLuk Jes 
n'iágftiiükfeíL 

tai Diilict los l.hus del ÁfrihidiftÉ D [¡ara tlcEmiisruir te tn 
tulpia ik tiidrofenacidii dei heuoeití ilíquido Acidíiheianoi li 
qukkL 

(bj üúJjce los L-aLOc. del ApendiCÉ 13 para tlfieeídiniar te tn- 
talpiu de ludí ¡jj^ciiat itMi Je’, oie kitiejiiLtj .iV¡ i;id-; ■ a oíl Idlwx.-.i «i 
IfljuUdt 



Item 1z.tíiiaL|iíaite InrinaLifin «leí eieloliíKeici’ líqiiidijL utilice 
¿A'i' -ViJ teJ/riinf. 

(el MujaHiea que i.i ei:l,d| : i de ti du'■Tiiadún dt J..1 J l h Iik 
hies^Lnene es Lres vcizas nnrtyiae que te :1cI eicLrhexcnn s c Vl uÍ:': 
Li AiKrjpte «tt 1 r\ u.'n::ni’ ¡a ilt] hAUCTmO 
til] (.krii. I(una dt dttcnsiiníír te ernsEÍaJe resonaiacii es- nw:- 
JistiHe liisenerjifas de cada enlace. Utilice ]us tntrip(uí.de enlo- 
CC de I;l Tilda 1 ] .:.i parra deilerniiTiisr tJ ciorihio Je «llolpta UJlid 
riLccsa'i.l porA iíiii!|»tr ti alus «nUtCES un una estructura 
de Kl'IlUÚ" lIl! Imlciki A ninlinuadiliii, Jelcnniqi! l I uiiRhiii 
Je cnlilpúa pura la LisíJoLaóiV Jet f^l l^'p. i eiir- átrinKiF- .pjweíi- 
kh útil ¡¡cúrate jií dula» de Li Tahls I i 1 yvl Apénilieft te Itoi 
pues, calcule la enmeiB de nesoíiiiiKH dd lvtic«i^ 

ÜS. La comenté eLcctrir-u aíterrüi ile 50 cicios (AQ tililiiada ¡te- 
hii aa‘r ieiiic en Icí Iho purés cambia de d irectidn lÜOitH cs per 
Hvpijndi i- Ite H.lern-, en un perítido Je (iempi de un Hf^undo, un 
tensiii-íil vp UJ11.lixpi-Kit¡-Mf> eSOtrtnro «i IxiHtivo W li'CWSi y TIC gil- 
tLw 5J veces Cu te c-urrieme eléctrica c-cntinun tDC>, cL fltijú 
entre lerminilis tiene ínkaiuente una dlnceiéri. Un tret-ifi- 
caMr es un dispwtilwci qucccmiójefle te cm iente aHunita cu co 
merme ccnlinim. Un tipo- ik tesiiijcadt.t es el de unkjii p-ir. 
1-LBhitualTnente- se-enaieEitm inccrpccdo en jidtptecltities que 


Mjn lurosíüniLs ra ilispiismivi^electrAnLc*dtanfetitc* t^i usté 
i-.-ctifiL-j.kr, hfly un renntiOfldMrtOr de t¡|Sd-p-UTI Ctinl^ItLenn 
uru: (je ti|Ki i. 1 uh te uulOit ¡ n. f teda ttsuicL^uliiLldr uísEíL LC'i 
liCL'Latá: li lu hj Je tus lenii itiales Je te mr-'erilt-; í-.llcma 

Dc.v: riteL pémo functem un reHíficqjhw. decir, demnes 
(re (|uu cuanJii lir- ¡¡umiccHiilLi lí'ri-s -re «nftun n Ic-s iors .1 
nHle« en lira Sididn Jr; Af’. la rniljiJ dfl («r-rnphn.sc pfoduce un 
jirón- Hi.iju de carpí y la r.iilüd del 1 Lempo no luiiy iluto <k enr- 
jjaa [r3véK.de te Liitiün p-n. 

Mi. MI l'uTáríL, t.^l IjOcs e-Tta su^áurui. que pnxALlede te cíucíití lia 
du la ¡lucí na. nsiwm-tes de irtute, y (ín.in residitt^ de cetefosa. Es 
un uiaiíHiil Jí pa.nida ¡kuíi Li sfmeHfStfc otius prjdunc£quf- 
inits-fi i.ci I ¡s-'.dii:, ec*ix> infida:Anwntos y l*if)híi(tes. I molé¬ 
cula de fiirano es plan y [os fitomefl de C y O ésten tmkkiF en 
un anillo peitlaptnul. Los ítem cade H ésten upíilus a los éio- 
ume.de C. ül tXTPnpturinmiersw qfutejico de 1?. tiioléc uta siigieTE 
que es uit híbrido Je resoniincia con carias eslrucruruf. reso- 
TLiinteS: EslftB (Hlnjctms riuescau que el etiiJetcr (k (kiMc cr- 
IweeMá-aEOCBdoccci el ¡MnlJtH'cni^kKi niediamc !u moho de 
clcirinancs ir. 

te) llihuie Ipt AstrwtumF de Le*vi>s puTk «launas t-stnielLims 
lesunnnlcspiiriicl hiTriite que Bcnbainos de mencioiur. 
íb) DiKi^ los Jte{rmm<is dt (abítales que muestran Lík oibt- 
tnlcs i mplicEsrfciK en los enluces ir ir ¿el Furaina. 
(Sugeirticia: tdionceesiti utilúar umi de tes esbuclums neso- 
nrantes. laque nú nene curgns lonsuifcx;.) 

(r.) ¿Cuánioí electrents i# hnytíi Ui oil'Iív uin. de- Jútíiii!?''' [V- 
miiestnf que whc udnreiu de electkHits ir es el misim iíitk- 
pcndieiitemcínc de la tstrueUifa renniianue qué ulilbce envu 
laiaiflinimítL 

SU. CtnutJ se teü en c¡ T~ Aparladc ¿E\iá ;j«i^nnídrjitoxf.. ? tle Ea 
Secáíin 12.3, lostrtHLaks LlbnJos Jje um cotntinaci ihks al- 
gcbríikiis de !ns orfriialM j y p. Las c-onitsnacsiines aüccun- 
dBH Je kíe orbitales 2 í y 2p son 

~ + 

ikíw) “ - Cr(^)| 




turril ti-v mulhmffliñ 4?í 


f :i E l 3 aa una lie Jas fu nci ornes- ante rhiesi cimsLrj>*i na u.rá- 

Aun th oí títídctiadiis pobres en el plano a - :, de furnia scméjanlc 

■ ll Rfllifa Q2A. por «mbhna: d* 1¡I'- Iiuiliucils a:iyuJjiL-> 

r^jn^ladas -dt l.i iiibJa E J. I. bu unu representación. pobu 1 , el va- 
Ilm <lt rAjg ht lüiiiii Milito vahar (ijity por cjEmpfcí. 1. tened!™ 
lai ftimuj» y Éuslí- (k- Idi> diÍMsniis r-íjpkin« de Il« [«-biLjl.ee Eli 
bridns y mfnpirelas con he mofltjsdisen la Ftíum 12 Uf. 
íh) CnrTiwUÉbtí (pie l&i «h si binad tunta emplisudus er iu h* 
briiüJos ^jp, y 2¡p v (Jlii orbitales híbridos wiiwjaiiten peni apun 
talado en di Ilíi; nle di roce fcV. 

(c) Uk HimhiruciDfiesi pura. Los urhtutes; kilnxJi.K x¡? d 
pLinLh.Ty ¡on 


| V2 

qMV> - ~t£iW2í) + -^Lhíjpj 

" —¡^ iK^’J “ 

Medianrc irpi-tícnjadLincjí polLíox, en el pidió jty. desr¡iit£j.n; 
que esos fuitoHine» ccmfKptndtii a EüvftlórHkjs sp : utstrinís 
«ib fiema I2J3. 



Fjeivicíos nuillim tilia 


Kfc. E.a aniiiia..Jlii 1 slíIjil Id f orniBtHSlÉ AH enhra Eí, irCupAuU 
12-2) iIukLtü la fumiaiéión dd MLlúCC íowlcnte niás kLt^Ii; en 
función de ]nenn£f¡iy JullgiM decnEanc. DescriEia 3a cnianu 
üiTn-Liirniin 4I1; en!;-H.f tes d lenguaje del rndttxVi- (Je cíilate sis 
videncia, orbitales LcrirtikfK, soiaparaiertcHk tirbHuks y den 
¡ikíad eleftn'in.-ii^- 

S4. Üllliminm;hc:iíiriíM.ilTE lii tiiItl'ItlaCHLI 1 . (f€ü¡. 4 \Uk> ¡2 jf.1, EimiT 

¡bíUk* hiTvnLkxiiiiUplic-adjíKenea enEüce del N"II:,«í klentifwaui 
OW 1 W ortfila'ks jp 3 . faj lúci ii I Isjuk.' Ita lilfacntCs innldt^iUu, que 
iii'oticarjir ciialjlei hibriilos ip y ip 1 . (b) ¿CnAniu-iv t^recns 
H^ewlili nsi h'ia;li is ei> [¡AüJ, ll «1 d áten 10 central er cnla raso'? 

ÍMj. íaK’ctisLroya nn d¡a£r-una lii'.-éks de etxrgTa para cada u ira 
de EtJS gpíiFTWln".ífs rI-■: ■-■ 11 a' Iatu L úntn-dilrfri sohií Hibnila- 
ción ItCwfivlo i'2-íj. Lji cadacaso, indique d niv-fl de erterpiii 
y ]¡j ofaipsición di: Jgs, nihii^es aidmictsi end átcnwcentnd, 


ajdjtii y denpuísdS; Iji hiW-ldación. ib) ¿C.’l¿ 1 es la iL-taciínt 
HLiaJ tTlrv Lli eiJer^ífl-ile los orbitulea hibridad!'j y la EqidíÉa 
de led orfij[filet*tíniÍM>5 (|»e 

4|, tai la amviíbd mcíwc h t'omiMión hVI hiImu' múttLpiie dd 
¡^ebllcitü ^tCapÜulo i24)„ VemOs H IJt nnlia; fHiiduce 
LnLreoihi1aif.il hitndíiíSos y sinEntiriíSai. Uiiliiandüd acetile¬ 
no CCinKl Ifiodeao, imliqye d órbita; qipa Ll fa.ufiaüu |Jíii [lares 
soliui ubi en la notííotii diatómica dd nitrtS^pnn. 

V2. I’iiru Liufei vriufk- Ida tubrtabi- ntOinkoi y muSututaiís icpiL 
senladtueii. la actividad H+reürtritali s rmiItM. iLljirt.s { rf?ty. , i'- 
íti/fí Í2.5), (a) corthLniya Jos diíyimmfB de JunNubtd de far¿a 
tiuiirónlüu, una representación de la derwpitíL írnifc a la dis- 
lancisi ífitLttiockaj-. Ib'J ¿C-uál es fu líifts-encÉd fundamtnlaL trí- 
Irt Iok dia^isiiuts que describen lot tsrtillales im.|etuJares n ,, 
y lfla tff r 7 




Líquidos, sólidos 
y fuerzas 
intermoleeul ares 


Contenido 


¡ l Fuerzas inlL-Tii'inliviiLu^ y 
kl¡MJhüs i ilo| tiftHlit£f |m 

líquido* 

! *1 V^jairi/íciífl ÚV le*- Uqiliddh 
Fn."íKm de 'upcc 

3 .Í ..1 Alfunm:pn>píedndcK ¿k |ns 
■íTilidrt» 

I V J ] >'u i ¿i rii i L'c i l. ifc' IW- 
3 .í.í F|IC i .■'Jiín Jd ViIII LIL-r 

tJMK linlim ifc hidtOtM.'no 
I ,í,7 Lre (rjilíR^S quimeras COCHO 
íjn'ws inlttniiíileníUireíi 
bMrwliinix crittiilmai 
t VJ Camfriífl de circrgna l n l¿ 

íormncH-íi o: i: rímale 1 , n- 
II 1 !■ >[ rjr.- iJ t'f/stóJfJ iiqirUki.'i 


► I : ,IS iV k'i MIHLllll' lL-:¡[IIIILIJ.I L . 

iitluTiiks deratTÍtrix en L 1 :■.(e cujvIijId 
H 'n la L'srnK'l iiM lH 1 kix ■jíJIkJi'ís m.¡ - 

LM dLIIÜLkl £|K!L I. I kí I* ül |l 11 ■ Ií 'V 

y la mnaciún Lk lo i!t , ii'..il,<:l 
Cfrti l-I txJCaJn dt? Il-i iiil':Iltm 





hi'n Mu l'Itcch j ¡.k ta ¡VnliirLiLbi. i. l ii^jii lti iMl’ lh ki» i l :-, üwijik ", i\- la rn.iii ii.i si iIilJi i i-i i 
t-l k :-l;»Ty, lh|iiti> i j.ti a| n ”i> y lxis i.’ii lá alinímlern. 


F 

i. Jii el ChEUtlio Je Iiií- -lisl-s. b^w^uiwis in,iL rn LiinaíViimcr ie con (.liciones cn 

las LfLiC- lila fkRfy.u.’s ÉíUrt lía-, tnolcciil es,. Itifr/r s uNniic.loi.uli.Rs. fklCFBEl 

ÜC'precia.Wes. Esr método nos pc-p :iiu • < estribar leu, npn l ,l ct'uurjún 
dr Ijm gises iífrtsles y explicar su oninpettíimiiinui con la mirúi. t méi il-i> 
moletular rlc los 

Para destrihir los otros esfíkJíiS dr til rriíilvnii. Ifcjiljtliafi jr Hilidn*. ddtEDtf* 
Ni'tiir situaciones en I»i|i£ |ns funus ¡nK a i eth' k'culúrc'Ksean bmpurtürtcs y 
cernido-jmos nljíuiwi. pforictfaclek imeresunies de rus líquidus y salidera rc- 
lanonadas con ha ij-flensidaíjes de csisf. fucads Comprender éslas pn,)|ne- 
üuuíl's es un objetivo l|u-l- mcrcii- la |kn;i j*>r ■*. mismo. j¡- ipie i,iéin n 
impoUanLes aplicaciones I sSiadiniklD l is Cncp/jix ii nc 11 ni :kvu 5 iiws. Uunbk'ii pi>- 
demüb comprender d purtpu’ :Lc las propiedades tic ¡dgui'O* inquirios y sóli¬ 
dos c incluso podemos prethoy ¿ilyum* propiedades No lonnukiíemos 
nii'iíiiiia CL-iiaciExn dt csLiiln ¡renefal para k* llttuidos, y salmos, et iniuiinien- 
lo htí. imenúN nmtícmaLkD y rus ruslilaliwi tjue el de N» gises, 
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► l : r ?:i diluir.' l ' sr 
■ i.'inpnrirKvi kr, m i i Va Iíl|i. ilIt'v 

y rivH miciM^AcÓ 5 

míen Ptdpfcft 



Jk FHoUflA 13 1 

Nuil ración de un rfflcto dr l£s 

teiuion superficial 

A pesar «le scí mis densii que el 
agua, ki aguja fknu en su 

I al K-nritém Mipiriknil 

CrL «inu. |l|l(5pit L : :.plJ Ijm/ pll^"l I !>•-1 

«iic L4>iii|)iifi¡i(iiíc.iiin inesperado 


1 J, 1 Fuerza $ j n termolecu lares- y a \g n lias prop¡edades 

de los líquidos 

Hiel cMiuÍIhs tle íiw. i :;uses¡ ■ ihspi vnmr i que a pne-AJiis>t‘ k ni tus y lenipcriiU ios hipa s la?* foto* 
ría iwePiHiClíndílttíí. que fl cnmpcjftiiniienlci del ua\ se separe de lí itteiAlidüd 
Cuuhdo erfas fiitfíjffis sii|i «ntVc¡t!i¡[emcnle I icjIcís. e! gas condensa ñliquidó lis Ih* 
íut ríSaS- ÍPiennofewilpres manlienen Las mnbcculas suUcre-nlemeUlC prtijíimLis CfflQ pjir'a 
que estén tf inlinadflten un volumenddrr íl1l'>, comí' se espera pu,i d csiüdo Iis . i.lr 

l js l'uesvas íi lertiioletulflíe?» *n¡n imfxirtaiiües en Ca deLeniiÍNick J "i dt la ¡misión su¬ 
perficial s Su i iseosidlad de u» liquido, di» pnipiLtljilm qu • se ík ser i3v ■ n usns Hetcifa 
t.Jli'ás pesfii'dadt'N de |ns líquidos que csíán eslrtdhartieíMe AMCiadas con !:=s Ilusivos in 
tórrrwdeííulares W deseiihirin ep La Sección 13 2. 

Tensión superficial 

Ub&ervgr una aguja fUu anón ai el llu.>. ramo se rnucMfa en la Figura 13 l.us soqven 
de He i-I aceto i s muciin nm denso que el agua > nu dt-btii i flotüi Algo debe Ima-i 
pumi la Hiena de gravedad«>hir la aguja jviniitieiuln que permanezca *i*jK 3 XSdfi lh I j 
M ipciiícíe del agua. Lo ajenjo flora ¡alacias ¿. umi cualidad especial iinn- luclu emi. ¡u mi per 
1ÍCA! (le un IicjuÍicIij-. 

I Li Figura 13.2 KUjiiciu mui diferencia impcirtiiFUc en Uis íurc?ns cidra niotÍLulas un l-I 
tin^eior da un liquido y en la superficie: Jas moléculas del min iw tieiwo mis místáculas 
vfftfUS, hacia tas que son atraidLis por fucraas íntcnndljeLiilnivs, que bs tnAiéctutaK de la 
superficie í-.sii- ¡Mímenlo ifc- .itJiiL-Lión por s:is moléculas vetir *is sitúa u las Hinkvul.!s i .1 
luicswr del Ikjuidjeea un üstndi> dií eiwrgia n&is hjjn que una eíujIcuuIl: de Un sui^diue 
Comí! ounisecumtia. fi* la medida de ic posible, las inoteeuLas irauil de írolotiase úji el 
iiifisiinr ík:| líquido punnianeL-iendn en la suivrltue el nfctim riüítiém [iis,hk; Por unía, 
los li'qtiiúnii tienen una tendencia .i montener uri úrvi* supcrfiuiíl mihiitki que vr w ctam 
i ríanle en la Encmaemfi de golas esEcricas en et íiltuü ül- llin ii L n,i eslf i.i ik-nL" t.i nián 
cune ■.■! ;¡u-a sl¡‘ la superficie y ci ajumen mis pequerta que cudlquiCT olna fjps ¡ieo- 

menira Piara ¡uuncmar el área de l¡5 suprrJicie de un I rquido se netesilu que las.Iceu 

Iris se desflpcen desde d mLerior lí Ni supei‘1 kie del liqóklo. y tsm requiere re-j tirar un 



Ai i iGUR s i j.i Fuerzas ir>i*ítpicjlecul 9 res so t#i liquido 

i ¡m¡ innbmL'scu la sup:i icic Muki mu átrai'dfk |nr iHiíiS IWlCCUlils tJi' lf. M||S'l lilMt j fi* 
mnlíVidl; i (Jct'i’.ji i tic osla, ¡ls i no lee l- 1 ¡ls cr el mío itn espcirmcnUtn timiv: ,s ik-ylc Ls nm Icenlas 
vTjtlnus di udus dmccciiL'HKS. 
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► Pm ejemplo. la tensión 
superficial del ajua a 31 ' C. es 
7.UK X |[! 'i/m .y ln üi'l 
ii ttmjt iú ti 47,Z X ||l ’J/nr' 



rtnirr.títíflf;-ií¡J&[É 
mq/acfo y fbrmaciOP 
cfc ÉJU'EjwfdS 


rnahajuL I ji u£uj¡i de .'nicrr de la Frpuni I 1 i permanece '¡us|wndidii¡t. , n ln Superficie cfe'l 
fmiL|ik- d trahajíi que ejerce la Fueran de Su ¡¡ni-vedad st-hrc lu jlílijli rio í- : lucí ^runfle co-nnti 
S;= energía necesaria puiu dispersar l;i su reí! rete di I agua suhre la sijnuíü 

Li temían Kiiperliiial es [acnerjnuu traba ju nccesariu pina ¡nimf-uiaí d ¿rea de la su- 
pcdic£de un liquido. Li t-nutiún superficialse wjiitíyinlu i'i imenirflcime pu: ; ji Icir.i j'.rc- 
! ii (yi y nene tas unKladtxJc u'icecj.i perr unicíud de ¿ría ut-tmaliiien':- iiiji.lms pyr mcini 
L-uiiílradi i [J ,'tn-‘i. CimuiíSii Ea reniptraluraaUirHSntiL y ¡vt sanin kt ifliemidíid del mm-ui¡icnU.i 
mtiIccuW. Ijs fucraa inliennuiixulaiíA son trn-ncis ífoclivns 5Sc requiere mi-nus Iniluiju 
para aumenlHT la superficie íld lo -qUC si^nific-a que la turrekin vuperficiiil ¿'JJffle- 

riJíjd- cuaitdn lu EOtnpCrallLirH uurvcfiía. 

Cuando una pula Uc liquido wt tMli-inle Cía mi.i película sufrre utia superítele, dice 
que d liquido moja la supúificie. que una de Mquido iehi|u tina superficie *¡> ínicn 
conservo su Furnia c&Fém njf w pnanlwig» sobre i¿, Mjp.:rík-ie, tlcpcndc de lai irlertiidii.- 
dcs dedos tfcpOB de futims inlcimr'tacLi.briúx. luis. (uvt'ads deenhusídnson lap fucraui in- 
(crriK'kx'u la res cnlrc mnLáeulsiK wiwcjsiriim y las. funv¿< d«¡ adhesión, entre rncdcculas 
diji-ti-it/m* Si lis i uip«i-. du culiL’uAn -sen fuerre* en campanariuD con la>. tLicraaí-ík 1, ad- 
hcsiór. 1» gcl.i mwnl'MW su I firma Pcir drei ladu. km I Ltei /a* df- ;- L*Fu\Lo r l Sfin EUil <4'icn- 
temcnbc fucrtcK. h viwijxn ncresan? para ektenlkr ln ^orj ftirmácidoKe una pc’iíeulu se 
utmurc del Iruhiijí- leab^-atín puF lu jlí:i!;i uil ríuktpiárX’ 

El ¿tyen J'iumCdSct muehúü surer'fkiík t'u-jiki ni vidiio y 4lpotiiK% rc|idns. I-jHb l arar te- 
TtHlre:¡i ts usenciaI pEira su utiliíiTiiún Chuth* uficntp tic Imipscza. Si d ^ idrm se catire con 
una peinen tu df aCfi(e o fra^i, Ú flpdfl >'a rus humedci'e ¡ei >iípcrlie:u y se i^icdan htshre el 
h idrio fmnurtdLi putitiiH, UOrsiU fC ^tií^tris en ls Figum I 3.3. í íaindci Umpúuiins mHlcrial 
de i idnuíirtd laheriiKifio, IsjitoS hc^-hti uníven tfwhaj^i kí d ¡q.us Furnia uiu película lina 
y uimFuttiu’ subte el vidrii.i. CtJanduínccritflKiS un clí-Iic. hemtis bcchnun hacn tuh¡ijc¡ si 
el ¡igra gotea underniífiiefiAc en lenta M supcrfurtc. 

Lú :i ü i ít lVi tic un ricicrgcnta al. i■ u l . 11 l: rjc di. is. c fc l i cw la disoíucMjn de deiurjxnle di^iekie 
l.i j;i:ik¡i d(:si til■■ <crulo En supui fie l l linipLu y d dciea^cnic disíi^nuyu tu tensim iuperfiuiul 
¡lol ugvir. I-1 Lluftt«iis(i tic la tenskin ,suf,n:i Sidal significa un descenauen la cncigu necesa 
lÍK ptiril i:«t1cníie:r fas. ^miI'íís ¡íKirri:inüiisi- tina jiuJíciiki. l^ls &uSliülCu:h uuff FCduOCIl la lensicn 
viipurfat'i a I t!cl .n-uii y perttiiich citiündcrla más I úcilmc.nbc se ctincfcn cu me- Ji n- 

mrritrtftr-í. TiunCii tipileaeitmüs sílr ittdus. desde FukuVaJlitas hnisr^. píúCCWb «niusln.ili-s 

luí Fgura 111-4 i tus ira Litra tiiscrvitcUin eumun. Si el líquido end tebo de ’i , >drK'PEag«?i. 
Úmlii i’s JirraSErtida haüna ¡iirihii pnl [ai paredes tkl uihu dehidu a l uer/ is de «Ihesión en- 
irv rl ¡iguu y el vidrio l .i ¡nitufasr entre el agua y d aire por encima, de clin. dcmimiTii- 
da «renuto. cv edneava fi eiprvada hgci» arribu C'nn mcrcuriu liquido el nxnidcv «i 



A FIGliflíi 13 1 Munido de-imS iupítfide 

Pileta! wfJiiierHlefip película dcleada sobre- te siipcrlkíe limpia de vidrie 
(i/iji. it-rck i Si d vid. t(i se cul-cc con sl-clic ojirasui. latí Aunzifci txlhcsiv ¡Lsc-nlrc el ^gua v 
d jhv i 1 h s sifi vj fL-icuKircnlc luí-tres paracMcndcrcI ii£na Iíh yonisde-a^im « 
i reí mimen en la supcrlktc klcreelial 



A FKáURA 13 4 
Fomucun dt menjEec* 

HE ti¡jua i ■■ >| ;i al vUIriO (l/qillcnlul 
HE nx-TiiSL-ti Cscúllcüvri. hi puní- inlc-ncif 
dd meniscu C4á |iOf üchajp dd Jtisrt {fc 
|a tinca tk- ctKlladU 1 sdli0-ajílU. 

|,'] iiw:p,-i|ii'iú ili 1 nrijital i ii.ln-.-i. F.' 
irir ■ i'- j.'.-. ...s rrr.ttxii. ]¡& |!urie MijV/fiti 
Id ItlLllLSLÍJ ÚS.IÚ |MI L-Cium Jt It. línfll 

de ttmiücco ■. iJrn>-mere ario. 
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* 116 

Medida de la victocirJ.id 
Sí' | ’i>.'l uLer unu la iIiiI;' 
l!. Il vuecreidad di un llijuido 
cnjilviu'n i. - vHese. ; : jiiJ ik- mída 

de ii7i;i k>Li me’ mtenfwíle 

diclm liquido 




A I u n!Lí.É us un Iqjiik- vírajceo. 


* I MUJ&A • c r 

CapHaridad 

[. lia fiiwi F-rlIcula de Jijaba hjIx per Iil-, puede* del niiaiur 
iSc tos cnpi laic*- debido u. las grandes ííilstiis adlK5iva> 
entre el H'ifiiií.v ** vibrio (el agüii r.iojs id vickinj. La 
pr<*ii r pur debajo '-ti imniLioo diKiTiitwjye Liuftruji il-i ml- 
1 li’Oiwts Ui jSvr-'ón ahuodcTX'ii Lmipuju huciu. adhi ciña 
"Ol¡"imS di agUi-i i/r íl Mitui huj-u, tlnnrnji ];i iRLcrencólie 
prcsicitt. Cbuhtowidi fU':/¿¡i/U‘ sea vi Unir ntelri• del i^qñlar, 
mayar altiua alCtm. ti Ifqpbúfe Dchidrt a que la ipiajriiimd 
Je este cíteic es UmhrÉn dirtítainetiBe pfqpoftkmal a l. 
lemsión KiperiiaJ, el incensócapilar ptiopeicivna un 
método-eJípenmeiUát SenLílíO para dí 1 L-iiin;rür Ja IComón 
rtJ|>i.T ludid, drKLTJk'en tí J_|eri;k-ir' 120. 



oflwvcjto (i uUrvudkj hacia abaje. Los Hjcitíis de cuticsifin en c3 mcicuriuquc siut tos liiIci- 
™,Miic4áJiPtw ciil.re hw ¿Lkmitis de flg. atún fueres: el intucbiic! m. jimia el vidrio. El l-Ílv 
UI íüe Ib fomuteijóll dd nKIliseose m¡l£mf¡La aplediahleuieiiLe en tus liibus ble (lib'iiriLNíi 
peque.'ño. mimados L-bipilbiri"*. En lu Figura 13.5 se muusini. e I r/n-it) tirl mpiiur m ¿.vptki- 
riiiiui pord que el mvel del ligua derntro de lias caplancs es íUíUbioniniie nds din que fue¬ 
ra t miaic iifib esponja se empapa, d :-i¡±i.i-h sube pije les capilares cíe un lviü latid fiWtso 
como es Im celnltXKH. La penetración del agua en los suidos imihivn tk'iwiiiSt* en parte «te¬ 
la cbpilandad. Pnrotm Lulo, el mercurio con sais 6 m?í7sí: tk col mcri'm ! •. tu les y íirivas «tí 
uílheskin mis cíchiles no muestra el ascenso capilar Pnr el üniursirio :■! i nirnuki m n 
capilar de vidiiu tendrá un tsivd mis hujo deiílsu que fuera del capilar. 

Viscosidad 

Otfii pfüjjiedíid Tel ULtoriíidjk al inenjüs parrialmenlc, ttm tas htenMrt inlermoleculíines- 1 * 1 1 
vpsciwidji*!, lu remienda ckl liquido ,¡ (luir Cuarrfu mfc fueren son las fuerais ¡Mermo 
IteUlUicS de ulnScxióiL nxiyer es la viscosidad. Cuando un JtcpikJ» fluye. una pede del Ir 
¡jmdi'Mf mueve rehfmlua las regientes ^coiiiíis. Lis J'iscnuis de cdicsirin dcnliti del (njuiiln 
rreari iiisíi 'Íriotií'in inlema’ 1 que redULC hi seltH-tdad del flujo. Lmc eFetEU ls pts)uelto en 
It w Ihji iriliK.de. j ¡stusklad bajiuramoel aluuítol rtílkojid ujíujjl. cjue fluyen oun fa. iSidad. 
1 ,lkí h'qiJnVkscomr> Ib miel y loe nceiles pcíbidus de nwlor. Huyen miiüm uús toiiimiieiiie, 
m' rlíLj- que «m yísív>sos. Un métíidcs para nwtlir lu visuisjtlidi->. isit-ilír el situqxi que tei 
d¡i en t-ivr urei b;j|ji cío acem hastu una cinta pmíiindidad del liquide ■ í.tñav ln t.3.6). 

f iiíniii iitiyru*mi la viwníNkitSfíel líquido, inás ticiiipn Ctw-dhlíi boletcn caer. Comulas fuer 
ms itrtntneilecubites de ¡trwcTirn puerScn ctiTipeiisii rsc medíanle müj-orxrs energías tincli- 
oas iitolcailbivs. I;: visonsidad jj.t‘berb![rieriCe diiFurutijr-cuando La UampcnUuni anmtnla. 

KV2 Sapori^acinn dt Ins h'qnklii». Prisión dt \áptír 

Coi'r'H s virilW en el estudio de la letirtb cmélien-molecular tivase U Sccnnn ti.7K É:is xr-- 
l¡fiidliles y eneigías cinéticas de las mutoulai- a unacieita temperatura varían en un am- 
plui irn'nal'.ríuVJ.v la I ipura b.17). Después, en el CapJlulu 7, tsmns qsse Las tiavlóculas 
que lieiien «imitas i'inc'lioa Sulrciememcnte altas, por encima del % ¡i3lií reedúi. fC'ii i m- 
piieeS de ülfpeiitr tas tuer/us iiilerniíjIeLuliires de- atracción y etieupai' de la superiten.- del 
> íi ii icli ■ ai «nudo gJ.-bMJSi 1 , El paíu de las iiiisléculiiK desde la superficie de un Ucfiiidoal cs- 
Unki gaijeiisoLi v4í|jHir. se. tte imi i li i m vaportuiriíin. Li lénninü ctupcrudúci íuiníiiéii ui- 
liíai. Como pcvli» l speniiW!, la vapciri/Jtdún se prexluoc iras f&c iliiienie cimwlrji: 

■ 0MNi¥nSr la Icmperaihlni (hay litó* moléculBiK eral xuficienle eneipa cinélica p-urb kij- 
¡wirjaf Is-ií fijKiz&Si inlMíMokciiiareii de airacdífcn en el Ekpiidlu); 

* taanenm el írea suinTiicial <k| liquido fltiPr' ana mayor píopcatifuide rmitéculas del 
líquido en lu superficie^ 
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Cí|pl'1i.l3o I } Ijftpñdfty. jrfJn'irw yfttrr&sx imtrnUlitft.ul tMi'S 


» JiTjTiirrxjyrj] las fucrjas inrermalrciu Lares íln (neroli L-mériOá rac^aría para superar las 
íi^ivíSs ¡ntermulc-eulaies de atracción es ¡íieraw. y hay ituís moléculas üh meneipía su- 
fl cíente pora obispar). 


RECUERDE k 

qm- IfiS LflEalpÍELK JsbsíllHux Í1CHIKI 

H.-r*. y W|i^ b mi pueden 
titdirse. Sin a-nbinguv «uno lí 
l lum' |H‘y es ltta funcksi -de 
estado, la diferencia entro !&. 
LticaljiíaH absolula* iU^-k un v;iIíw 
í nitíS y f-wtfí- nx4if«c- 


Entalpia de vaporización 

Cc^rto las moléculas que so pierden en la evaporación Sort muchv más enc^ticas qtre Lo 
media, ¡a éricrjrTa ártica media de las moléculas que quedan disminuye- l-a bcmperalu- 
rfi del líquido que se evapora disminuyo, litio cAplka k sensación de enl'riamicnln que 
se sienie citando un líquido voláril cono el alcohol etílico se evapora sohnc ln pací. 

Suponga que dejamos que un liquido se evapore pero desea que su temperatura pter- 
maneica conslanlt ¿Cómo se puede liavdi esínV Se del>í sustimireJ ciccHMJe erfiigúi ci¬ 
nética eliminada por Lls muléculoN evaporadas «uminisJ ratrdi i calnual liquide?. LtierNti/pio 
(íf itiptnztH ¡fifi es la cantidad de calor que det¡e ser ahwrOida puraque una cieiLii líuüí- 
díHl de liquido se vaporice a lerujBEalura Prfttiarae- IJílIhi de otra nLanera, 

jÍl r J l ^..L'., u , í, ~ fii ijw» “ ^iHpiuhi 

CWn |p v.ijyjn/juir'in tr-, un proceso AWi *,»*•*,, ¡í,, ■ O Aéj¡ siéítljirc ¡V'- 

s-iliwo. I:t eslelesto ln*. entalpias de vaporización fj- expresar generalmente pañi tm ñutí 
tle líquido vnpunzado h coüKj puede terse en la Tabla 31.1. 


1 TABLA U.i Algunas cntalpi-ai de vaporitaoión a 53S K* j 

I.H]ll¡dil 

AH,,, kl/W 

Éter iliciillíji, 

19, i 

AldírUnifliUeo, CHiÜtí 

Í5.0 

AIlhíiuí cttlko, C. 1 L h O lAJI-a 


Aijíib, Hjt> 

44,í> 

*Lns vjIchts Je wirüfli ptí.?:' 

c\m la 1 - ii | CFak ii' («wyí í< T-.JercifK> 


E^i coin-oralón Je un gas o 'vapt-r a liquide* ye üeniHiiim condensación. Desde un pun¬ 
ió tk: vista termidiráinifth, la condensad fin es I.: LíansFnoitÉtidn inversa Je la vapiiización, 

ÓJí L uhJnHi(lfV' ^UnSI h ' — 

Ctsmo &ti í . im ±nM\n, V* igual en nnagnjlud pero de signo opuesto a A/í^ es siempre nCEá- 
livo. La uonJeiiSíiciólt es siempre un prc*¡cro Exotérmica. Esto eaplrra por qué Jas qucjina- 
dürits producidas pnr una cien a masa de vapior de agua son mucho unís graves que la.\ 
quíinadür&S prodición por la misrnu masa de agua caliente. til agua caliente-quema por¬ 
que cede carral enfriarse. bJ viipt*rde agua cede una gnUl cantidad de caira - cuando con¬ 
densa 4 ligua líquida y a continuación sigue cediendo imía euk>f fil enfriarse el agua cal terne. 

Presión de vapor 

SjilwniUft que d agua que se deja en un vaso de pucijViiaiUttí dijeno hl- evapora por com¬ 
plejo. I ..i yiuiuteiriri es diferente si el v¿iso de previpilndo-s w cvks-'-j en uc accipicute ce- 
iiiKfci. ComoSE matara en La Figuríi 13.7, en un leciLiienbeiltiidt; ueptciiííilitn pr-ocíitcH 
tfjquidn y v^[iLst, Li vaptwizadjdn y condensación íc pnxkwen íi-mulcineamemiÉ. Si hay su- 
fidenle líquido, finalmente se aLeaiu.a una «tlumión en la que la oajrtidad de vapor per- 
rnanisee enttiiairtc. Esta situación es la del equiHhrin diminuta El equilibrio dinámico 
.siejupre Implica qiuc dos ptoctscjí. opiaretoe rstáti ritiLTíiemln da forma simultánea y con 
la misma v^lñciLlatl. En consecuencia, no liay un cambio neln erm el tiempo una \t7. q«c 
se ha alcanzado el equi Hhfin. A rtcnBliiniDernii se mustia una rftiitesíaitacióíi sitnhólKadel 
cquilitnm líquido v api m 

w^aftacU 

liqnidn m 
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► FIGURA. 12 7 

Estebfeórr.ieriEci del «quiMilo iiíiuuSí-v.juut 
tsií ¡is deja evüpür.-ii m lüqurdü en un KíipÍLrHE4;«rai3ij. 
Inicialmcr ¡r u'iln se produce Ja evaporariún. (bj Ejnfjteia 
i i coiuJenvación L® vctocidad con Je que- so eiopcíaii las. 
rKiKvul» es mayor que Ui vchoidad c Ea qut Li tidut^tai, 
í (I iwn'ci.i dt liidjículnu- en el csI.kIu de Yapar rahtiiióa 
o i i: ■ -1 ■ i: ilJi i i\>> ILa wítp. idiid le eocideii'-ación vr- Igual -i 
lj. S-tl'Xldíid di \af'iulÍ/ii Lüii £1 nLiciori (fe Ffiufecufe-c ¡-u 

el vapor permanece cnnsiuite kíiéJ EBHtipo, \ lo nJismc; 
sírcele ron fe presión ejcíLídn purtAEc vapwa 


Wi lóruJ;.: en luaadi i 

*- Mofciculw. em por Andón- 
* - WíiléoiliB c^nÉdiK 



¡¡íí <bj í<M 


► J u fíiíofiPiHe?. un ti irtcíi: le de 
íiiifcri.ii.-jii biHn¡>¡, VOEátilúH }• Pili 
piinfHMtHnte |ífei.‘tiiSfir rfél íifpC^g. 
iirtíSf b St-iTiím K.2) si tai 
p.V-Hfsel ii irll tai i-etl Herías de 
petróleo. m las opetitkftej; pfc 
llenada de las rasuli nu as. úc Ii:* 
(kpPhltlis de ^d^ iUhs de 
áL'kMHL'V(le> o de los motores de 
fes oejjadtifies ele et>ft!<! 


{.'lEundn se ctjlcep uílil cazuda 
erai ngua pn.ns hervir en una 
eix Lnri, rromralincnjc 
. hscrvjin p,fqLfcrr\(H; hup-feijirts 

JHinndci rt djiii» empieza a 
«itenimc Sen Hn bu jas de- mu. 
sIísi dio que empiezan a 
de qxemtera Sincinbiir^d. 
cuando d ajiu-a hieive, sí 
( tafrcfidc uxlti el -d Iré disiichci y 
U- hutkíjj#* conhciiíii 

LÍi1tC>lU'<-r*SL (fe SglM ► 


L‘i | 'lesnii;. eproisíji pi n- un vaptwi.M !tM|iiilibriii dinámica cmi u, tiquiJu se ítem .huí nu jjj>- 
siütt df va¡Mpf a Los líqvfetes cp.ii piquines tic v«p *r aíras a ceniptraiura ambiente, se üiet 
que sen wtarita.s y lujimiltws que llenen presiuncs tic viipirr piuy bujaH mui nu vafátifin. Iji 
tnijalilidad tk- luí ll'qpiiítutepcpuJc fimtldHICntlklnwnlC efe Ja íntcnsiliad de las fuerzas iiiIlt 
mi’lf Lilares f nimio más débiles sur. estas Fuerzas, r-lás volátil es el liquido y su fitesiun 
(fc viq-Hires. niaytHT F.I crarilfeüliLn y fe ace Urna stm líquiás volátiles. a 25 “C sus [wesiis 
¡íes t£r vaptii sumí 514 > 35( minHjf. ncHrcctivaniente. El iifua a Ksn'iu uiluias íináimuhis. 
es un Isqeidii nmdtíiWlainenlc ujliítil: Ít 2i r tl' .su fUCJÍán cíe cupurcs 21,K mniFFi mcr 
curio esa un Hquidu práL Eicali leine nu vdálil, a 25 T su presión de vüfn n es 1H minHfr. 

F.n un.i pfinirrü V títcdanle aprOJiimaCión, fiucclc all muirse que L presu'ir.íle vapur efe 
.ni líquittsdqieiide^lsiilitaiieíle fe namraleza, del liquido j su temperatura, [.a presión 
de vuinir im clqiendc de la caillkfitd de líquidou (Se vapor, siempre que haya alpurm can¬ 
tidad de cariii unn efe ItLS fases en el equililtiu L'slas Eticas te iJostian en fe Fipura II K 
fe na curva de presión d(‘ vnpnr es una repe-srnlauiün de la prcsitMi de vapor er función 
de fe temporal uta. I as ctuvus de presión de vapnr Hcmpre Uciw» fe l'nnna uuistrada en 
fe J : ií.|iira 11.9; fu pn\in¡n de vapor ftmnmis ív>¡ la temperatura Lu.s presiunes de t.ipif 
de! ajuun ¿ diferentes íenipsrwufas se piescriliiii en fe labia 11.2. 

Ebullición y puntu de ebullición 

Cual ido un llquidtT hr: eal|i:i la sH'l ü» reci puente tibtcrtts a ht tilnwffera. hay utid. ücELTmi- 
nade. h:ii> euiiiua a la qtu: se [jnisJuet: lu vaptiriKacióii en huJe el liquido j nu súLitiietiii: 

en l:i flUperlieie L.ll-i lia f>bja -- (fe vapnr lc prrjdivccr en el interior del IxjUilIij, sLlteu a fe 
superficie y es cufian. La ptfiittóti que (jeteen fe mutótylas que se cscnpMn ¡§uq1u a fe cjtr- 
:idi |sir lus ny léetela.-, de la aruiL^faru y se (.iva que llene lu^iir la vhiilficitkh Onantc la 



A f ' ' PA 11-9 Ilustración do la presión do vapor 

fe) kfe hfl titile tro di'' inen: uno-, <bl La presión cjerLufa por el i-apnr ín cqíidshrKí enn un I il|u ilI¡- 
inyct-lsxlu l"ii Ib psii+c supcrtH efe la CülumTta ite mefCUriQ LSfemijkjye el nivel de irerainn 
• e) Cnnqwndq t iinth) fi preejífe de vapores indcpiMhliciru.- dd vüfertitn de J«¡untn ^ijlls. lu 
•di C'l riipiratLi c.iíi fe i fe prpsinn de eipcr i?s independíenle del volunt-n l.-j Laficr ptia ti 
•:«) í-a pttsium ik vapc-i avmeniD al aurwraar fe Lemperarera. 
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5tir\iíacfár\ deí «¡nali'tiró 
fOiTPFimrriipntr a 6r 
fYFFfÓn riif Fwpoi 


► HÜUHA 1J 9 

Cur.-j: íte presión dé v*piir F de varic-i 
trt]Likto* 

(ai F.iur dietili». CJ1 ü f>. (W Jkiil-«ili. 
C^^clagllfi, Ht>: 1(1) Inlurno. C }i h , 

(eí anilina. C h K¡N. La& punco «fc 
etuLIkimii DCfiral ?on Iws lenipríMUms ül 
anicnixc-rt'indc 5n Lincn di iim/üü a 
F — 7M Ifim|-3g «jfi lns curvns de presión 
de vapix 



■bíío 

760 


im 


i i » i i 

tü ¡si loo late vk? 

IVll n.rt.’l .llllE-.l, '(.' 


300 


t'hullifión, lí energía tíisfirtiida como calen mi uliLi¿a fafcvrpiIP en pasar inol&iii» de 
liquidxf a ^¡ijR>r I .a leüiptwura pernsanece cor Manir Itasi.i ljul* kkJh el lit]utcJo se ei-upo 
ra, hecho l|uií w¡ iSlisl^s de füíiVia L’-|?L , \'(áL'utur pn 15 Figum. 14.10. La te i Ti pera tu m I-i t]i*e 
la pres-ién (Se Y-apurdi.- luí U^uidij l 1 -^ i^ujI a la presum 4 itr>'M' i, Ff¿rií;a esEándiis' (I atril - 760 
LiisYilig í «< e' punió ilr. chtilliiLóii nornuil. hn olías pnLihran. et puino de ebtiHinún rair- 
mab cí el punto iL' ebullición di.- LH líquido R lp rrusión ele I aEílíl. LuS punto de eL*jHi- 
eióii nonrml dé-v^rtíis lin|uiílciK pueden dclcnmnuTO n rwflir ik In intersección d5r la lútea 
discontLTiup l!l- ta Figura I 3.9 con tan cuna- ¿fe ptftsii'in de vapor de los liquides. 

I .a Figura 1:1.9 ISiinhiífl ncsc ayuda a virque el puillo di ehsiIIk i 1111 de uui líquida vana 
tle forma si^nific¡itivi Md la pinsiiiti bpranéliitiB, Si se despinta la linea diseraitinua 41 * 
se muesliB a /' T60 m«iHp a calores más altos o :nás bajos de 3a presión da vbjjoi. Iix> 

nuevos punco*. Jt intírscwidn con las curvas dt presión lIc vapor corre-pon citen » tenife- 
ratiiias difecntts. 3 .¡¡ó presiones huornÉtiicTis por debajo de 1 aicn rnrrimbneiUti íü en 


| TABLA 13J 

Prisión lie vapor ttel agua s 

varías i*m peragras 

1 

Jan prca tu na, 
"C 

Pnsis r in T 

nnmfrj; 

l'ímperatun, 

C 

KfVKñin, 

niriMg. 

TiiiiiwruiuiH, 

PTes&fiTt. 

rntnllR 

B,Ó 

AJb 

29.0 

?D,0 

43,0 

SHH,6 

ID.lh 

9,1 

3flJD 

?L,S 

94.Ó 

6L0.9 

s&jo 

17,5 

40,0 

55.í 

95,0 

053-.9 

21,0 

18.7 

S0j0 

92J 

WJ> 

657,ti 

22.0 

L9.fl 

f-ao 

149.4 

97.fl 

682 1 

2Sjü 

2T.I 

7I),D 

2311.7 

9H,I> 

707.3 

24.0 

13:4 

MLIO 

355. L 

99,0 

733.2 

?Ü.O 

22JÍ 

90,0 

Slfl,R 

100,0 

760.0 

2*,0 

25.2 

9C,0 

54 *.0 

1IOJO 

KJÍ4h 

27,0 

26,7 

C Í2.0 

56V,U 

120 JO 

1 *1BV>. 1 

2Ü.0 

2S,i 
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*i HA 13 ID Agua hiriendo en un vas© de carian 

ScfHlicnla un vaso de -unún vdíincn un mechera Humen y arde rtipidamenu t-nn llaiiia. S» el 
^«utraUno w (krai e™ a.eun,, paste calíiitoíT durante un tieni |H i Jm¡.'u, mluiflríiid jflou 
l:knc listín fKAtNc pt^lwf. ramies; I HR>r lo chMüd.i lCí vn. i d .olí t ai nri fiej del l-I Lab i 
ít?t jTfiwÍKfi-i fe uliliqi futido meiludiiBISIK Ctt calentar d ajina, UÓ irl vsem. 1. f2l Mientras- lI ¡iguu. 
hierva wnwí-siun gmndfK L>iiSiJ;tCe- lie «JiíA//, r > píiru cmi vmUi vi líqiÁVi un vapur 
(3J 1.a temperatura del vaso? nu wiic I-! -i encuito efe la U'irj* rali n ¿Ir i^Hi|]iemr| ¿Irl íijth;i 
mientras gucifc agua liquida. El juriixi Je l3iilIEuúmi Jt yy.yt,; en Im¡,mi iV l tlh.ti’f wjttere que 
i. pi^icínlhunnifLiicd estallaligcmniei :l- ¡ - ¡ debensúc I aun 


► l.'n caso musextremoes leí 
Jj dura Jel musite l-.i l-fVtí ¿tunde 
nu useu.1 ¡ulw ajsL'insi- pcíhHú 
l almiar . UrA >k l£ nWÍ' 



A LV liquido liin-ursa trajo prc- 

siún 

13 lucí ve i ■ c i a r i i \ - -.i¡ prtísíñn 

¿II Vdpe* i-. i^iral ¡i la pnesúii 
•■-i 'hie sn Mtpcrikk. Ljí\ I tiihui. ■ 

■m htoTiian un tcnli- el Ii'l|l ilIl• 


cuenlian h altitudes altas. A una ¡d Li l i. ■ I de J flirt rn [la i te: I H'inei. en el c-imlc» íimerK iifin 
(Se Coltm'jdti'l. la pnesidn tKjdírrté(rea es aprnsimintaintnié CiíCI mniHp I I fniuit) <.k tiluj. 
llHKJfl 'Jtl aguad edil presión CSÍtfi T f2l 13 i- I. Knu CÍJC inar uli ei im l ‘ 11 l SJíiS túislh.krt'it^ 
(Sf Lcmpímiuras (íe ebullición mis hojttv se necesitan tieiíqhis ck cdeGiilrL nías lujaos. I.Jn 
hi.icvn IKX'ÍÜO a |n¿ “3 minutos”, ncCtüiUl ari Ücílipo fflayur Je 3 Jíiinutsis fraiil Inseise. 
Podciruu,üuntrarrwAur el cfcclodu k ■ mita* altitu(h:\utiLiJaintSis uikl olla a. priiKirin. En unu 
cilla a presión oi sigua esíá tüirurtída a una prus.ión mayor que 3a atmrujférie-j y \u ieiupem 
[mu de chullk'rón nu menta.-peí ejúmpín hasta alrededor da IIOT’ a 2 aim efe prtuÓE'iii. 

El punto critico 

Af describirlaebullición hi irans cinn afirrnación ¡n ponnnte tu ebullición ón r^ ‘ ei! un 
tccipienle «ihierlo a to .iimd-fera” Si li r¡ Iú.iAiIl» se ¡ iHlieni: . ¡ un iwipiritie ¿ rtrn,S*t. m 
se produce Ui ¡ctmllicinn. Un sti tu¡j£ii, la im |k. mi uní y lo prnsiñn de v¿t|h •i , ¡»iiu«iil;i¡i erm 
[inusuiienle. Pliedi- akan^arhe ano pees ion muchas ' tees aiayoi i|tu: Li píesidn íinuisfé 
rita. Si eiius iranio- la chRLHkHl adecuada de liquido en un tubn de vidrái» lo ealpnlainíR 
ls irrioen Ui. Ti gurí: Jj. I k uhfarvurnius los .siguientes fendniennk: 

- |;i cknsidsid del líquido disnimuye; lu del sajstrf aumentu; y Fimdisiciiie laí, cln-s dtw- 
snlades. l o hiicen igojiles 

* 1 i Ec nsLÓn siiyieiliCnU del lliqeitJi! se aprnidriui si ccm. I .a inlerfase caire et liquctlc- j 
ti vyfujr sí hace iiicni'- cóclciíLe s li nal mente den L^parcce. 

El iiUhtveíilicu l- el puntn en el que se filcjir.7iiB tsJftscíinrt¡(; «)f.q <m eUmuíl- i| h. unir 
y c! sapee se hacen íreSisLinguiHes. [ j lemperatura <VI |iun'.n«irii-ti4‘s !.i leí l>. pn-i¡iifaru^■ í 
tica, 'i[, v la presum es -n presión crítica, P . F:1 punto crilict es lI injpco más alinde kt 
L - Linca.de pie-icn de s'inior} leoresL nía la Icmpenitura más .alta n l^que ¿:l IÚ(Uíl1ls ¡sigile 
c'KNii En IsTabla I3J se incluyen vzirisis Leraperalurifr y pmuoiies crític&'c. 
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Aproe icrc 

pnvr litbsijinA- V 



Apiiís. 1 r T’tflíipcrjlura 

[Yirik'lTLji-idu X t CTÜkn T 


A FIGURA 13,11 Aíjujjcimídilíji al punto tntku 

1.1 iprnisrrj l|M 4' sqtiiu tln líqUídi-du --tí Yaj^if ■ <**ip¡irri:«4 , n >'( punto Liiliw !if liipiid* ) 

VU|ili[ -w‘ liaren indisInipuiLilo. 


TABLA 13.3 Temperé Liras, f, 
y presión es trftltíS, P r rff ayunos pases 


Su;’1.i!iii¡i 

T,,l£ 

i illEtl 

Ííílülv "‘pt-mmcnUis™ 

H, 

3Í.5 



I2h,l 

3W 

o. 

I54.lt 

5iM 

CHj 

|0|,l 

45 .H 

(íjlwv ’'ims pcnUtinurili^ 1 ' 11 

COí 

304,2 

TÍO 

no 

m.b 

m 

NH 

405.? 

IEÍ.5 


431 0 

7?,7 

IíjO 

É47J 

31 R3 


" l>N ¡fHH-' pnm iünL , nlL‘s r itnJMjídcli 4 lT litJimk^ t¡ í !i r «) 

'1 iií gwci. "i’J.' jx'uiilhiltJl', {luisln 1 m.i IIluihS-^ M ''1 £' 


► Aiii t|iit ■■. c- pumLe p:li¡k..ir 

.-■-I ! II*. .1 I ■.i'-llll 1 . t&Ttl llIJ 

.i vetos se Utilí/e él teriniim 

'■■ ¡s’n.-||-"" J.VJ5I <f| gJlHlu IKL'tO.IM' a 

len^cral utos pr>r dt'iwjn ik T f y 
el lerromci g® íi tempe ruLUr.is 
¡un rvn Un» de ¡ 


Un ¡as. fHi«l* {ÍEüsuve jL temperaíuniB iv*r ttetmff* do mi léPijwmlura u'ilioj. T . Si 

t» ru 'T',ni i|IT5»nrnhifiilr pt>r íSi'hap» de f c , i- licucFacciÚn piHHlc CniíT li ¡’íii apik'-JII- 

dfila presión adecuada. Si L-i te-mpcríuijm «mhieiuo está; $of. «h'Hwn de 7,.KB na'evlii nd- 
(Iklífai L¡i pit'.dón v Ltlsnisnuir lo EeuapeT-uUtfa hasta un valor por dchüji;i de I Hn lí 
Socciún 13 4# viiherd a miar ta lleudan: irin ■: e los- ¡tisvrs 

Medida de le presión de vgpnr 

Lfi lo h^iis ¡i.iS-vc indica, un me Lodo punidcienminru' tía fmísírfn de vapor. Se- inyecla ¡uno 
pequeñu rnueNirti íUI lLL|Uido iMoblciiwL tn l-i prtrie supe iíe* de un hmiVíifeiiode mont i rio 
y ur mide ln presión dpi nivel de mercurio. Sin t.-Hfihcirgiin. este método rio da i-evültadc* muy 
pr<iE-iMisy mi es lilíI para medir pro km es iL-»H|m; que -tan muy haj.i« *• muy ¡‘Li:i\ Se 
obtienen nvEimMesulLailoscon métodos en los <|iu> m- müle de Joma curtínun i.i presión 
sabio un líquido y m 1 repita i la LÉJoperatui Ji dt-f Mnijlirinn liquido vapui F.r u'vuincn. el 
nti. d t duillK’iñn de un liquidn L-ambia de acuerdo ltui la variación (Ir la iiirüirtn i]ue 
cnisie hoIik tí líquido j sisi Ke Itilí-íi ta CHfva lío protón tic sílhu del líquido. I .¡i.s niuLli 
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(.!:*■ ilr- presa i'm se hsiCCT» ccn Lili HiafKVlie’irD ,Il rama Lili! l-iIlS O eenadá 1 i . t/T-r 1 .1 SucLimt 
ti I I Un ir-ítmld útil [sirn delemimar pretil ■iil‘- de vapní niu\ hajkU -r kisa mi la uJulf 
clíxl it elUMÓn ¡le 1 1 in ¡i¡w a Ina lU t!c uiton1 1 cii mus peque-r’ii.i Fu esta mi-knIi► < ;¡pluan 
IelS ELUudcines lIl- Liktirii LiifeLim-mutL^nliir íieNte Ui Slkílíi fkTi.t I |!|<rnph> R.| -I i - 
Ira lili n uflodn, tleni ¡mir.ido mLludiKk irai -|->i .u iTui. en L-lqujj se s/mi. u¡> ¡:¡is inerte (im 
el víl paren eslatlm. Después se ljIcuIüi í;e pj-eskin de Viifmr rili/;tmli? J¡; tíL-Ujií ¡lhuV tus 
ideales. 


EJEMPLO 1J.1 


fij' fa pn-sSufi líe nr^KJi' rntclM/ut lt> etnacím ¡te Sm ¡pnfs itf/tilt* Se Iüilc p^n mui 
■iiUL -jiii lL- |iíí> Ih*I|í.i it- I H I. li LTífl V u ln pi'VMiiii AtliUisléika. a Lilis tS de piula tuncbili y 
Li mi-kitifi lem|.x , rjlliiTt Pl y*sHf uUum n* Wpu» -(Je pUlta y In |dn[¡i lapirili ptadr unn MU ik 
Ü I2H (i. vCllíil írs Iil ]Jt5,'hili lie Vapor dt la piafa Ikjii iL .¡ l. I ViU'í"' 

Solución 

Vmic* anipincr que dbtpuísde xuinuMecofi uipr* i |<|¡il¡i d uuhinii n (L I r vis mriiiiiíui vn 
Ó6113 L. lisie su pm. r-.ti> htfA riílido m tu puchito de ki|M 4 Li ¡hIlii.i ff lnisi.mie hum Nía que 
l.i pie si fin huiuintoiUi (V ttsUeRb» luíI la ley de IX^L-hii de 1¡li ptrtMtwia [nirL ialL -- >'i iv.'ii’ Isi 
NíH' ii 1 6.íi>. jViiéihLKi bHlbu (J vapni ík - jJlaía LiHiKFhi Fueiucl riiieufjs¡pie iwujki ti ttiliwuen 
¡i:- lili. 1 oc. i.IliIi ih.vuv.iu» pata uplu.-- i la Chhck i» de lee guee*. iie.iL' (*• imJÜLan :i .'ili 
i'UJeidn. 

#'- V - MS L 

K [K^íK»), aunmei 1 Es 7" 13*0 L-273.15 IfiaiK 


515 m|. 

: uad t 

rj.UJfilijf) 




I Jln ¡I .'V 

fr = O.iai ü Ap Jí —-- — - OJtlOI M mui Aj» 

IU7.V jg Aj* 


rJiíí 


0.00111 niL'l >: i. . mu 

113 L 


h. 1 y sñ i í i-. 


I . ‘ Hl ( |Ni ► 1 Irtl lrirn 

Ejtrnplí pr'éi* f !.,•;! A Se LS L l|L|I lll ‘l III L I'I U L I I |L \.IIIL' Úl|I :l 1 11 , y ss; 1 ,l| - ■. 

s St L cii«ieiiLniciuc min mncMrjidcl vaptic tiene lrui densidad Jl fJ.Tfd a. I.. Gjileulc ki 

i ti en >11 i!p vsipnr Ud heicaro n 25JI '!'♦ ck|9H!«¡mI¿ tn Tur 

E|ornpJo prarUro B: Clui u-j-ixÍa de la Figura IJÍ, lmuiil - la (knsatlaJ ¿Itl uipni úm •.■i|ui- 
filv-io ccai 1 1 i4.erdkMfli-.s5 Uijkiidii a 2M X' 



* MC-UflA 13 12 

hred ice lar dt- toe t-iladni i L- ln 
inalerta lluslrauón dk 
EiemplD U / 

ñarn liis eurnlii'iiides dufeBi a I. 1 
i/quicnlii.j.uiid de lis 
snlnnLidncfi linnLck rrpfcse-njjidas 
a l.nkwL ki v pmdqtLini 7 


Utiihzacicin df? Ipsdatoí de presión de vapor 

I iiü dé Ijis üjilitiidories de Iüh Jiilds de presiún de upirque rins eiiec4ntrjinw)s en la Sec- 
cinii fi 6»«■ ivfie:e ei íi rtMiuppdíi Je gúses sulirt liqukkKi, iinrmulmiMite ¿ijiilu. Otr.i ;^diu a- 
ckin ilutfmdEi tu el FJeinpki 13.2 es Li piediceeiin de hi uíij kusrmu'ia ckísIc úiucifiikente 
en rofniíi de gíis í¥api.>r)n utiinín íiquiJn y víip'ren cquilihri^ 


EJEMPLO 13.^ 


t i ¿i'iir’i í ii-iiíii'rii ii’i.ti \ if»- ftu tJiNi'i<•*>• r'« v(i-"i ttr nc.T'i'f Cistnu ccHlkuidi de uiai ivulviiii 
L 1111 ■ nI .-Ji ti! jjí- 1 «’.ii i-ti fl. (12 |i i i;- 11 f t j sv i' i;i ni |í. |Ii. i . ‘1 Ln'iü i. lán.T.il.L’ 1.1 de SíMJX' rn lji mu 
lia; iH'ir.'üIn ík‘ SPS mi (V- ■■< -L■¡.ni , r : si¡ir.|.v |iii-m-i'K- se>|u om . I-, < ■ ■. w ... 

pnr. cms'ik' hrjLHtloi safMTencsitiilihrin'í(Tdií.iíí 1aFgura pl L±| 
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Quejón 

V;inn» a Lisn» UlLidi l^ilü uiud <Jl I® n» |xi-iln liü-eidvs. wi el [mismo ondwi- 

Sl'Jl.l l|. | Llilll ' 

Una rnsesilfadrHipúC ( 1,132 gOOfl Grtt dottskUtl opfQflimirifl di 1 (/mL, tiene s 6 lb luí vdumcii 
Lie 0.13 mL afrujintidani M i*. Lj IBMalra no puort llenar■mrnpfclariiMitL: cf mJEíízdÉ SíSttlL. 
I Jt ol i m" : -n en ¡a l|Ijo diluía x:>lu líqukVi 6S iVr^r-.'-i ¡Ae. 

¡irlo vikptir 

I _a parte fifi nada/. íflüü rLOtSÜ ocupada por el afilia liquida debe e*Uir llK-li! HUÍ alpX uti f:LJ£- 
tto penuaotoef «I vatio: esiá ocúpala por vapor de agua La toéstión es, vaperiuri lu iiíukí- 
tiu potf cotíipfeHih sin quedar líquido? Yamos a sKiliiur la ecuación ik (o* r£¡sos i ¿kaki para 
ljiU i;Il: la presión que ejaceLÍa la iraicslra ccmpleSu lie l .12 s * FfcQ Si presente 

en ühlsslf»L'a- L-.ai i. 

nRT 

F ~ 

[ «rio) HyO 

11.13? t H¿0 X - (fííJ Vg >: (X0Í2O6 Latín mol 1 K k jí2.V2 K 
= <015 L 

7W) irimHf 

- DJTOdm ?! —-= 281 itmlHíi 

I utm 

Ak*?i L-imijjtre: asía presión calculada con la precita de wipordcl aguua ^fi X {i ftut- la Tiíila 

I J.lJ. | j¡ |TTfiMÜn l;i 1 'Lu^ilIj, 2ül :nn I II. éXCnk; pOi iiiUiJK' Ed preaiói: -de. innil Ig. 

KL ;ipi .i fnrmiiilp en In Kucülnn como lUOfg) tvrninnri a HjO< •) cusnHn la pnesárn -Hef luis 
rIohikei 02,^ mmHg, yaque ei La prvviMi a Ja qut el kitjUidfty ti vBfVir se fUf Lienl pin en eqn¡ 
Libfk) h. SlUtl T. La Eiluurifri rte níIh? chipar a (mpdifWt-. 

I jqiipdit } ni|Mvr 

Kíla e; En ünira pemíHtiIIlL^! para la jlduadda final end maSrai. H l agua liquida y el aflús wi|XM 
CíKXKJlen en eijiulihiH i ü Síhjll X y VG,5 mH'iHjl. 

Ejemplo práctico Al Ki se dtliivieta agua a peirDir df lh «*ttá6rt ilestfiI»enesle (jrirfiki 
y w irontaviera a KI.II 'C, ¿esisiirfa clámenle .dimLhvapoi o corno líquido en equ ilibrio mn el 
vapor? Juslifüiurki. 

I j t*i ripio práctico B: País la xiSLUiUrfin dcbLi i la Cu trie cjchipk?, ¿qué nlllMI ifc afllU se en 
aKnrmOHl» lúquhi? y que misa como v^Jar? 


rtnimMTKlr- tobir 
iVn □ r«iL>n nV \-¿pur 
ffrníK .n la rtnpcvííLrra 


Uná ecuácíón para expresar los datas presión de vípor 

Si bu seo (kilos Je |in-.sÍLm cb v¿j|xjt‘ de tiii líquido cu un manual o en t;ihEu^ tb dibims, pu 
buJbknií.'nlS! ni cncí/nír^rá ^-jlltts como ti de Ea Figura lí.y. LX‘L juettk» naito, tm*i 1* 
fnctpt"ióri de Lira^ qnx-H,is lí(¡uHkii comníl n^ua y el mwourin, probahlcmenW: no eriCOn 
trará Sabia 1 - tb ijnhis amm la TnhLi 11.2. Fn su lugar, loque pc ciscLK-nl ni son é£uaCÍíHie£ 
mBlesníiliouíi que nelpokniaii Fis ircsioncí; rlc v;L|nit y las temptiaiuiaS. Una íANidén di 
cale lipin?Liíilc rcsbliií r f n una línea leí daUrrrquc, de otru muñera* pdráil llclii.i' WM |iá- 
j:tna. L r tia ís>it(la ífCCUÍ-Tlte la ec-Luiciftn pura cxprruar lu prcaiór» de ^íipor* OS La que se 
iudk-u atúfiftifluiiciÓTi, t|uC expresa el logsritmn nutuiul (Inldc la pdÉStóndc saperr(H fuil- 
tión de la inve iSadclíl rompe raturii Kclvin 0/7). IjsLu ncEudón ea Iu-ül 1 smln línOa íCítá y 
en la Figura 13,9 3 &c repiesenran Lis lineas rcclan pura Jos líquidíM- de Li Figura EJ-íí- 



i d ir. . r'i. ;■. ii.- m -t. > = m K j + h 

Pain irtilóíir la Ecuación C13-1) sl- ncocralan ks> vdlirtVb <V. las dos consiantcs^ A y H. 
La ceiflslantc A eíitlnelaciomida ccm La cníiilpía de vdpríriíficiiítfi fiel líquido- A = 
donde ¿W i;r . se expresa en unidades de J/trtül y ol valor do ft es H,nl4.5 í mol 1 K .Se 
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&n- 

6, SU 
f-,2,1 - 
6 , 00 - 
5,75 
c. 5.HJ 
■E 5.35 
3,00 - 
4,75- 
4.50- 
4,35 - 
4,130- 



JJ ¿3 3.1 3.4 3.5 2jfi 2.7 5.9 2,03,1 ,U 3,3 5,4 3.5 3.6 5.7 X& Jfi AJO 

IjTk m 1 


J Datos de presión de yí^poí retí «enfados como lo Afrenta a 1P 

IpfCMiMKN fym un milímetros tfc mcj curio) I*, icmpcraiunm on kcK«n Se han recaírnliudo 
les clines de la Rjiura 13 9 y» han representado tic i ¡ucw) con* cu el ‘■■í.iíu icntc ejemplo: 
puracl baicme a 15C "’C. la presián de vapor es 4WJ mrnHg, InP = Ir 4(10 = 5,99. 7 = 6(1 i- 273 
333 h : 1/7 1/533 - ÉMKI3UO = :i.ÜU X ID \ l/í > 10" = 3.Ü0 >■ 10 * ID' = 3 AH? 

f"( pwn(o '. t=í rt-.f.Ti'jiciiLC a (3,00. 5.'?“?} HTiitíi titeücadu I tu flCl. I a ( — '*■ ), 


► Fj-i l-I Apéndice A I m- mués Ira 
Lóffiü Se elimina la LünMaitl: t< 
palu lUi la ELuatJrtfl í I "■.2 j 


ííEDÜCRDt ► 

i|LI,'el L-aricit di: vji|hvi/JC-ií 'ii en 

£Uii Co.iáL iLih no | HjCd(.' M í li/j. 

¡ i.il --L;t .i., gmeratlttcnLC, Li 

presaun nuiih 1 1 \jj 


iucSü diminn ti «cribrtmiu (13 I í esr !¡i forma ¡l uncid a rcuucíún de Gauxiin Clnpcjiníi 
AplFfSintui Ili Ecmidóri (13 2) ce el Ejemplo 13.3. 



(13 2) 


EJEMPLO 13 J 


ApSiciwififí de h< íCtóií'iA. 1 ch Clati;¡(is-Clüf.>r\tí>t>. Calcule k pie-uen de vapor del ¿¡¡ca a 
35.Ü T con hís date* de Ins TjMoe- 13.1 y 13 2 

Solución 

Sen P, la presiew de caponievecrodda u la temperatura í, He iSui, 

f, - ? 7, - (35.0 t 273.151 Ü 3ÍTÍL2 K 

EjespLti, elija dates. ciüiocidot dr P- y T¡ a una. tcmperaiiifji jatee una a 35,(1 "C. |)l-í ejemplo. 
40 jU TT 


l% 55 J IHITiHb T (4(141 + 273.15) K 3I3..2IC 

lAir.i ili, vairic* a supiva,-; l 11 ... ..I \ ¡> k:i ■.!; i! ■. ■■ ■. ■ 11 Ea luida IJ I ve jqílicii uCndO el iiNcitaUi de 
[jciilptTalura dür.ifc 30,0 liasla 4tJ,U l 

IUÜÚJ 

= 44.Í.I Ul/tad K -j-Tj- = 44^1 * I0 1 l/niíil 

AIk-. i pivlvinuv }*iF=li 5 U|i (»hta ¡v luL’í- en lartu; -. itlri (I i J; |-11 a iikriit-í. 

55,3 llunHv 44.ÍI >. 10 ' i mu-i ' / I I \ 

«.,3145 Imp| 1 K 1 \ 5HM.2 3l3.lJ 

- 5,29 X ID* ÍOJOOÍ245 - 0,003193} - 0,21! 
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A IFRURA li.lfl 

Curva Jfr enipiarnento 
p jni el agíua 

E,l |CL r .'I ) tfc 1 ItllL’ll L--ÍSII 

rcpfcwsHa lu siUHinin ik 
vJ'LníriüiiiKnUiqvii ■*■ piutliw 

i ■üiiviriuilim.'i'-lc ÍH IkjLodc., 
iív E = sólidu- 


A ■ i mi •nuatii mi. ttHnpniL-bi- que e" ' 1.32 { vtnw vi A |Cthíh t '■• '< A '■I 

SíJln-chHi: 

Í.V.^mmllii/1.32 - ■ . 

1 1 .i |ii L",Kn tic tfe'l ipfe jJc te rrrri 11 ihí> v sj-ui iü’ m I liÍ i ic n k' a 3 S. 1 I *C es 42,1 W iTurlti: i 

Ejemplo práctico A. l n eíumiJ di' 0 ¡.i*> im-lii>i la presión ü'iflipm ürl ^inilml aitiili- 
■_c. tnnm |ihi rmnHj :i 2 ] .7 C. ,.t:ufil es-vu jwcmi'm Uu t^nira 2S.irr'' 

E ¡ * rr.plti praCti-Cü B: L'r- ironunl íEi? tlm-ns mvlLijt ti jMjirln de rtniUn ijir BKItti dd ku- 
oeliuiu. un t tiiiipmiL-niL- iLl- l;> jiiM'iliiiU. i'iHiio W.í y iU nii.ilpi'.i < c <, t'.fuiuiuxin 1 AW, 1 1 l< hum 
35,"?6 k.Vm[it C'v,l I CbIllíc b presión de vjipr* lIc! híKetuaii ee 2 ?.V 't' 


l3.í Algunas propiedades de los soliden 

AlvcrntiL'iimi dei LlMu h;ip mtinioiidLlíf algUffiiS pi npieílidcn Je Jeh Mipidcft (pul Cjcm- 
p|(K, iiulcahiltiluiL dLIvlÜJdflri) y CEinnniuincini'MWwkkwailiJ f ira?. pfu|áíd*dcs. Ahí»W co¬ 
sí k'i ii,irc i! il i\ asumís pfypiodadcji -4 ue noli pcmÚKK perisur en kih míI idos en -1 rkitf ¡ón ü foü 
dlrt^ ccluduS de hi nuUcriíi, loi líqjuiikht y eíiSí. 1 *. 

Fusión, ¡punto de fusión y tsAor de fusión 

f’uiLniln un Mjliü^irmidniii m tjjJfciila, uik ütDiiUrtv ioue- <imnlLM:iLl.is t ih'Jii mn rtfils 6MP* 
pía, kn cierto nuPiiCritA ulcan/Ji uiiíi le]ri|kp«fli m ;■ l¡-i i|nc iíLwuchuvn .íLitt.md 
íink-iuk' tv cslniLluinvi <hu4 ífu: Iuü mu - .* ü mnlduulus puedan ck’s 5 »«ir-vv muís x. 

InL- 1KII1M el sólido ^ivrilr mu Sol lila dvlniidi» J stHyinviírte t 7 « un ¡kjuidti fiiWL-sn w 
iJeiKiniitMfuMiin. '■■ i.i EMJiipVritura ubique suaceIo pslI pvnlndi! Im'-íeui- I I fiiiiiV'.uin 
ttrlM!, | L > %‘11 crsipn de im )Ú|umU' Ort x'ilidd. X" llitirm «llH(ldHÍ«H I" MllidiriVUCinpl, } El 
ícmrnTíiiLinj ,1 l-i l|uc sulvJí: putUa de eor|ftliKÍÓrt Hl pLiiilo lU 1 fuóún üi? un sñluju v l-í 
punte Je wlidi(■ e-níñln cLe ku liquidó sun ii.IóiUk'iis Al i-sui Icntfwrllura el wlidn-y el lí- 
quidi' LHÍfS rs-tpii tüi LH|LIÍÍtbriO 

Si i»c culienln urei FfiniHín'pcMic unu nte/elij súíuld liqaiiíJu vil equilihiiE'. h 1 u-inper-H'-iru 
pcmianeí-'t; ionsIrmEL* irHÉPitRiS el hi'Ijeí - lu-idi S¡ilu eS si.ihc.ln lu í1111.L1 lL11 I 1 

icmpcraluia irmpiCffl a rtibir De lu jiiísttib lírínDi, ó culfiicmíh cjfcir unifijriiLiiUiCfltc d« 
una rar/irla hóNJet l%»tb cquiliihríu, d IftpjinlLh SíslidiUtíi u un.ni trinpvuKUiu L-unsEJLii- 
k Lu canlidin] di valm necesaria ¡ptir.! 1 liitclñ mi sülitkj e* l;i ttttalptu ¿le fth-imt. 
AI¡ji,kiM^'ü'lpius de riisu'u,, tixpKsadiLsi-n kíli?jliHi>K por mül r M: iruluyen Cn lu*f¡)M¡i 13 . 4 . 
Qüi/ns el vjvnipk- in¿.- ciiiKX-idm de punte? de tiasión. y emngdación. es el del ,i^Lint id't ) 
Kna es lífe [LlHiXti'-tul'u u [iiquccvláii en uiiLriiHlkki el iii^uu liquida^ m'iJulVi. «iiitmiueiuULin 
e! oíce y en ei>ndkistes, de ptehhjfv jliiHisfír^lt eslímilar. La e'iKsdpiu dL- I'uskíh dd ap» 
essfi.OP kJ ivuk E|L¡e- pu«.le cxpres¡ r>e i:e.|i.;i 

I I.üLsj -* K OíIí ¿JfF., = +óJfl| Id/rant { 13.11 

Lnn ti.ifii'm 1:1 c 1 1 d" delcTjninar d punió de sisInLiflcuLtórnlc un li([Liidov.s la si^iticirtt 
I AjecjLii- el I Te i.kI; 1 :■*■ enfile y ináda lu innpti uu.ua lIl-L IkjuiÜR míen Iras disminuye lu Su i i 
uinu de¡ 1 i eiupi. ["uaudE> empieza L.i sul idi Ikacicín la tempcrínuru iH-nmttrrcs ( íhúiúhIi 
■■•i. eji.il- I el liquidóse lili «lLidifiiriK.Sn. t-.rilujiLCs la Lempcntl ur:i illsminujc de HUíí- 
VI. líitenlr.is el st'ilick? KC enfria. Jji n.-pm:.c:nl:inios lu (eilipt.T;iU¡re Irrlilí 1 al tiinnpo uhU'nt 1 - 
1...is |in ui:'lio iv- fv-idu Ltsmn ciu-. ii .i* .■■■.'í.'ii0..-1. .■..•■ I ■ I ... i 1 1 i : 14 . -. 1 ni; -. I.i s.. til 

«sifriamwnm An l íi®ua TambiCn pmfamoH Wülnk i slciin^t-kEi en sCinicVi iiiseisn i-s Ete 
eir. cciiTien/iaiitlr? con ei siiliLb y calertaudo. Alldhi ti icmi^rntura [MrntwnlK.t cuofjnlc 
mkmras umi* lucar bi fusión Hsla refíruwillíH.iúfi lcm|H5rtlura-lk-mpu se llniaKirnriw ti* 
iiftci\It/mu'nlt En penernk la apanim'iii tk- la curvutfci ¡ulcntura 1 enh ¡ es I-i de £.1 c un vi di' 
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* «GURA «15 

Curva de -lakntuiiuentu 
pira é?I 

Eslli CUFVadilíL luí CuJTihwtó ■: I.IL 
ti. uncu «ttlíHkl ci Jlicif' 
uuJitnlii desde una Lfinpcmlurj 
por debajo dd (Minie de fia-tón 
tiuvUi obtener íijeub IIl|«ucI-íi ¡ligu 
|i i L i‘.n'i,¡ del |.'viai^i lIl - I uíihVí 



A FIGURA 11.Ti 
$t<HÍFTfc3íÍÓ»’i del iodo 
FradUnj 4i lempeial Eiras 
i iijj’ pur defeijo i.t 1 su fimki de 
lu-sÍLiai rjL 1 14 u I iodo «5JkVn 
líiicsjfu IpIU prsMiin ikí 

suMimwáón npnci 'is* 1 c Aquí, 
el vuptirde ¡>.><.h > morado, *£ 
produce i-jj-ru-Á-iI í,;ilJlJi irt iHu 4 j 
7l.i r T. Liulcpübiciún de ivfXH ..¡ 
ioJo c. '.uJli sé produce s ubre Ij>. 
pouedes mfa Túi- del mulraz. 


TABLA «4 EfllálpliS át 1 u-uOn di álgui'Ulf JuStJAi la; 


Punte*. de fFwWw, 


SiwtnnclH 


Ll/miJ 

Mcrairke Hj 

-M,9 

2,11 

SísUii. Na 

y7.s 

2.6Í) 

AJuihnl nicliku, CU ,OH 

S>7,7 

3.2 i 

AIlmIiuI euTicii C. ÍJ .f’H Ol 1 

J14 

?.ÓI 

Agim. H,Ci 

fhll 

F.3JI 

Ácido bcnrtikn. ( H,(!OOl 1 

122.4 

iBjns 

NjUíiIlíh:-. C i, H : , 

fít)J 

I83IS 


eiiíi i.un mriwi- que h<i saín tauaefa de í/qiíkrdu a derecha TIei 1j Fi^iiiu 13.15 se muestra 
un L-niiULiMú de la curva de ualeinarnimeto puní el ilímjil 

A 11 iLiiuiJi.-, u>u Lurvü de un!) iai i ii L-nh i deiL-mii J : „iLk eft pe nmenuli nenie no se parece o 
Li sept l-sl m.ieuHi de Iíl Liara eutil ín uu de I u Fij/u m 33.1 -í 1.a. te m pe ral ui ó puede i i i . ti r 
¡mi i It4wjt >delpumodic cunjselaeión anos de Ju .-.pinie«ín de m-I do. E:Ma ‘linieenin -■>:■ > i- 
nute einno sufontfrtttrHf i-mu. Para rlc sd empiece a formar un nítida cri¡u,i(inr> a partir diel 
lujuidm rn (.1 puntn de con^lnt nk d líquido debe l einirncr idgunns partículas, pequeñas 
([».i e>-mp!ii. p.iriieiikis de pulviw! n K|Kpoi\uin| m bre las que se puccLin Im mor kis tns- 
laks S¡ un lúpjidíi omUcne un nútiíem mu) pequeño de purliuuiax sobre bu que pueden 
iLíC’tn Sus iTÍsralt s. puede subcnTfutrsedurante un ilcmpo¡mes &■ Ij LonpeLacH'm Sm em 
tvr¡'u, manato uei Liquidó suhenf'rladii empie?» a sulktilk'ur, la Lempti.iluu sliSx: de nue- 
vn al pum. de sriidjlkackin nurmul riiienlras llene Ij.u;: r I.i wjlkíilkaLiúft Siejuprt m; 
puede nu-'ditucer eí eubcjiJnamiLintii p£r un lipcm dcscciiMi cu la cun a de cnl’riamientL! 
¡uslu antes del Lnami de üneu necia, 

Subllmadán 

I .lis .‘élillas, luukil qt-c 1 lt¡s liquido*, laminen pueden producir vapore^, iiuiiquc dcbídniHUR 
Ins lucrjíLis nilcETnulüLTilarci sun más l'uerleh. kia sutidc^ sir■ -son tan vululilcs cmim loe li- 
qLfidtüi ti uiiii tcmperulura detfrmmüda. iíl paso dintelo de bis muLtulus tfcl esbidu snli- 
dn ni <lc vap-nr se iJetiomina siilílimítorm. El prueesn inverso, ’l pa-vo lie rnokL'iil.'sckl 
cMadL.i v£i¡MM Ul cstudi! o'ilidi. se lIl-m.h tirui dcpusicinu í^uundo la sublniiiciiMi s lude- 
piisiciiiin lí u ki misma sdoL-rtlnd, es. ib Le un tviuMihrio dir^niitM cutre el "i -I idi ■ 

j su víi|K>r. Jil sii|.urejerce anu presión car^icrísiice dcnufiriníidb pre>k>n de sutílimiititiri 
Ln rcpreMMirtueitTii de lu presión de nuMimución frente u tk lempcmlura se Uanui, *wn ,1,. 
niMjMVJi'jdM. Lu mtotpití xubfimM’tAt es ln eimliúiHl de calor necesaria pura eenverUr 
un vólithnín su vapor. Fn el pimlu dr ti - 11 * 11 . la MiNinineidin InóIiJi^ * vaporl-cv eqin- 

vnlcnte ala fusión (sólido- > liquido) seguida ile ki vuporuradón (liquido- * su por 1 

üüto cuiidiKü ¡1 La sij.uk irle rclBLióu ciare ¿J/. lu .. A(( . y S/f ,, url d punto di_- fusión 

AH Jt = 1 1114 ) 

Es valor de Afí.„. nhicmdii medianil ki Eáomcúu 1 13.4) puede rfcmplaziir a la c-iui n> de 
viipuriAtiLiém en la tCtóLiióii ik' Oíiusius-CTlLipc^run, Eeu.ciLÍn 11 1 2. 1 . de Lumia qm :< pin' 
tknunkuliu' las prcsiuies de suNimiickin en función dt Ju lemperaSuna. 

Den sdiidtM. ccmocidus- con preRiemcs de siblimnción LiinnicnUieiví mn ci huelo y el 
bielo seco ítliósides de carbono siilirki). En un dirmi i rio. hny i|uc te Per en eucntu que I» 
nieve puede desaparecer del suelo aunque la IcmpcuU ioíi nosubii por ene uní .4 de Ü'l lía 
esüiscíindiciunes, la nieve nufunde; sublima 1 .1 pncKidn de 'sublimación e3cI hiekurll t 
lü 4,5H mmHp. í-jc decir. c| Ir icio viilitJiMicnc una presión de vapor de 4.5M mmllp a • ■ 1 f 
Si el aire irdiiiíu nn cMti Kíifurudu de vap<a de ngun, el hielo sublimara. Lu sublimiicnk 
\ la dtp iMción tk n do se inueMTun en la E'igura 13.16. 
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Sólida 

Liquida 


Gil* 


TmiFieuiüJiu 1 ' 

* figuAA n i? 

fempímtiLfísv jjrr-^mnisl y 
citados cíe la materia 
l.,i distiahuriíin de punto Mi^kn.' 
i l esquena i.lu mi diRgi 5 *n;i tlí? 

lü^Cíl. ( FrciTO MI - : i'. Jl ! '■' ríjjílf.:- 

I3.]«y i:t líi) 


r._ 



13.4 ÜiajiTiimíií (lt fí«e 

Imagine que construye un /r.ilkn p*cí.¡ón Icmpttabini en duod? cuela punln- iW ltsUííc-i» 
representa un ¿i ^Ivaci^x en laque; |íi.£i1u -l - 11 l' o i ^ i riír-M- ijííli sublímela A hujns lcmpítfa¿Üf&J 
y l~:I ixl^ prcsicuies, eoiru tum’t-piHTíli’ a lí^ prrwns soreles Je la I i¡e uf:i 13 17, o de esperar 
■ 11 n- Ili^h ¿tatrnté, innea o molcLula^ sfc ütut sustancia dispongan en una raLTutlura (l«iy 
orefcnwbi el sAlidn. A temperatura.', all&>i y líúta prckkfflcs. Ida pumos murrract Je la 
rjvtua n.17 kí: espera el cMadn yaactwü. >■ a lempeiaUn^s y pncjjunen rnlcnllcíliíISH seí s 
pera un líquidn, Ices punln* a/iilci 

I :s FiiíLir.L 11.17 sugiere- un diagrama rio fases, una reprcscnlacióii LTiífica de Lis kmi 
diciUMisdetenpcraturíiy presión ís líis que exigen Ins srilklns, Liquides y punes Iviipou.sL 
t-onvi i Iísh-s un ican tfc los cMiikis Jl- la ti ínter i a i) ínhtn lIi i> o ni ¡is fases er, equilibra . I -is 
diferentes repiones del diiigrai ini tun esponden ¡i una sola Ea\c, it csUdn de Ili nlíildla I .ün 
I nú-as t un as ii recias donde se juman rtgitnKS tV- una sola lase repcsiTiliiii dns íum s e n 
equiliihriít, 

lodo 

Lino de los diBjirairtíts más Kímeillw, CS el dd iodo que se uHleslm ni Iri Fi^nrsi I VIH. 
La cirv;i fifis lacurvíl ílf ¡‘ar-srñn de vapor dc¡ indo Ifquidu y C*> el furnia crilko. i > tí 
es La tun-B de sublimación dfl indo súbdu Le, linea elisi \iftieal OP representa el 
efecto di lil presión ¡¿obre el punto de íusidn deL mdu y *0 (JenotEÍtia cwnst ilt /uaitfn. 
El punto O iiene un ¡signiFtetiík.' especial IJcdliw los jíriif ,os valores de temperatura y pre¬ 
san a los quefocMsIeu Itw Ifici estados de la malcría, solido., liquido y JlíiU- en eqiuli- 
hnD y se üenonuuii (HUitU triple, Püra el indo el punió triple es I LÜ.ftT >' í lv& mmHg[. 
EL punto de l'u-MÓn pnrmal i 1 I M 1 ‘f ) y el punEO de ebullieiün imi UMl (lf¡4.4 "í?,i eoai bs 
(emperaiums ii Lin ql*e UnS líiie-.i ji f - L adn artL'i las eurvps de l'u^inn y ik ineMtiti de 
respeeiivurnenie l a fusión inácijiBiiEAlc iio se w alceltitln pt'r !:■ presión en el 



Acriorfní fehrf 
fti&iy ampji/e fan 


JJ 



A 1 -Diagrdrnu lIl Tüsl j i fluid “I ¡óslo 

üT*»l-fvl- tpie l<i!> ki-.ipcI'Uiirii' (fel (juniode t'UHiím y del pUrti ■ injJ" (Sija J-l indo son 

práLiPcariieilh! hi Ii .. I.^nwniliitmlir, sr rvishlkin yjsu ik-s ¡iuu cuiris i|r |«esiuis ¡unv 

m¿N,1i liL-ai iiiebM-i lipu-fainciiic leu icmiTenikirat du eiíiillttnn siilidu-llquido. Ljh ejes de (*c*irt|i 
y iei ií|.kxli 1 iiilí en Jo diErpramus tic Instes, rninrpinmiiCG no «Han efibujudos a cwala, de (Víma ifuc 
Lisesíítclírislkas importiiHlK-ifel dinpn»n!i puecLn mtsl iieis fiieilmHile. 
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inrervatfi en Iré 9t»)6 mtnHg a I otro. y el punió de OisMn normal y el r^nio triple tienen 
cBsi la mjMiiit temperatura.. 

Ql -uimpílio intervalo de letuperatusfisy preítoneís necesario par» «iterar cE diapninui ele 
fases completó impide gire se liap la representación aesrala. 



¿Está preguntándose «■? 

¿5i Ib curva rl? ■siib|im;w:ign purUn w;r alguna vpj cna*tam*nt£¡ la 
continuación de la curva de presión ríp vapor? 


Aunque lacurvjidc suMimaciói] de! wxlm er la Figura n IK parar c<i&i uie» uu¡in.i.. cutí de 
lu aína de pirata de vupír, n te daCds se pqjeswtHaíwn a estala, se vtria nía dtóoWfbd- 

llud r-|- il pi I 1 Ai II < i .•■ !■• ,Il li :i I Mr?. ¡‘/r .i-l. í'l CSlUS dus L I.JViiS 11 .■. j;ü, OI -H ll'.lr 4 .--, 
ifimui: lu*. ¡inosi* < oí i .-\| v:inii. i v.l':í a lu rtípreA,-ni. jeion de En variación du bi P wn I / (It 
Mt b Fijiiir» I 3 13). IcHiníui I» nuknst pencl teñir y «lo nnen ] visible I I valúr de ¿Uf¡ v di*- 
tenrnim b peed lente de lu liwu du presión dr vapor (reí r mdr la Ecuación 13 1). m n*m ms luí? 
Lu ¿W,,j, [k'tcmíLriU I; pendiente de tu línea de svbliamnón Sm embargó. estes dr» umr hi* 
de entalpia no pueden t£TnunGB.jguHleaiPüique áíf lti + Uí h . 


Dióxido de «rbonó 

El casoilcl dióxido tic carbono, iftié se i nuestra l:u Li Figure I3.|9. difiere del todo en 
un «apectirioiiHatíUUe, la presión del pumo iripk- O es mayor de I aim. Una Urch im¿a- 
lI¡i - | alin ccmIü lid i-ern ti ijV .wi'í'.v'ir.ivrci; > no eortu la lli: víl de prcaiúndc vapor. Si 
el CCh sc.hdii sen mi¡. nti nn mi erL-ipicrJic abierto. sublima a lu temperatura etmxtanic de 
-7£,5 ■ iVff fundí’ jl lu preíiflm fiütwssBÉiftea, y por elle se llama “hielo seco" Debido 

que se i-iurEienn a Lin;,i iL-rnpLT.iEiii ib hsija l no produce liquida por fusión, el hielo teca se 
«íliirnt ruisuhi .1 en l:i li i,iii y i.n:iíns*rvaeióf1 de alimentos. 


i? 



A C-iáyrarr^ de fases para al dióxido de carbono 

E:ili-I tusui ".u drürihíír Vdiiúrs wqh-UD» tk este diagrama. UnacaiBclerÍEtiea adicional que nn 
su áiuL siru atjt.í. es la cu - aitiiu de ir cursa de fusión ut) lucui lu dcrn'bii. ii presiones i:n\ 
alias. uIuumíiimIú it n i peía Hit jb- (jmt ufil iimu lIt b ion permuta ctíiicu, 
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Se puede (jbtcncrCOi liquido a presione* supcnDrcs a A-, l tiw y así se encuentra ins 
uj.i.ici. uiil- cíi lus-odirittmjs di: iírttíndioi tk CQj l*ts utfadci* de ¡ipreg acidn de la 
riialirjin Edáíi implicados, en líi íWfl» i*. estos cxiinlhiEvs de intentlaH^. Cuando se sudlH 
COj liquii!(i, Iü íriayur parte w evapora rf|úcl&ni£tile. ti calor n« i-^nm para esla evapci- 
Kkciiin .su eíirat deL CfJjiT) restarte que Sequeda a una Lemperílura más liii.i* c|u£ el pun- 
lr> cíe coogeíaL -huí y aparece tumo "nieve ' etc <"0 : ís¡ A su tez d CX)^) rápidamente 
sublLmim CÜ ; (p). Todo esto nyudu a apagar i n [(lepo [inr|»l dasplmamicnilü (fcl Snre al¬ 
rededor ilcl fuego curt un? “manta” de Cü.-ígJ y i b) enfriünwnlu lie una tima. 

Muidos suporcrititos 

Uíidifícil syhttT lúsiw: Llamar id cítEidodc h maten a que cmsec a lempcrai tests y p^kine* 
por errcimn del piniu erfucu. pulque Ion estado* liquide y gaseoso se hacen idenlirtis 
e incíisimginblKSí-rt esie panto PmcjciTipIc.Pfr trd¡*do de lu materia. tiene la densidad 
de un líquido purn la vi-unidadde un pas El lén-niiu «j«ic se está Lililí zumbí sV’/7r <>tk. 
jtíjwnr ritict.*" (FSCj Pur encima de La. tcrtlpciSiLUflt crítica ninguna presión puede uiis- 
densni un Huida íupeicrflieo- íTrjnssdcn: el duipTAtíta general de lu Figura 13.20, EL ira¬ 
nia de lírica liiscunlinua que empieza cr. I:i zuna de i.i m pur debajo de lu i&otenna 
crítica eiijs llea.ii a, un ilc hí-nia densidad por encima de la isuterma Cuando alunen 
cli iruuehu la presión, *c produce un Huido Mipencrt'ricti de ilc-nsaclüUl rmictai inftynr. Si, 
micriras lis presión sopera La presión critica f\. !..i temperaUira .se reduce pur debajo *h 
la temperatura Clíffqi, se obtiene un Jaquido. Incluía cotí una mayor redutclúnde la pre¬ 
sión ,1a muestra permanece un, 1* fase talluda. Siguiendo et camina descrito, tiérinj% n N . 
desde un pas u uu líquida Slrt ahserv&r i aterí ¡ese líquido vapui Lu. Ornea ü n rh dt <>b- 
strar i;i irlcrtase líquido vapot. es cruzar el Limite tic ¡a 1 'hm: pin debajo de lu iwLcr 
mu crítica. Vfea que un el |Wusui-ie c¡m> se utaervwna La Lntcría'ic Liqujckv vUpiw 
dís , djiuyendt lu presión .sí-iI-stc d llquidki basta llegur b un pu.nrt.ij du Isi cur*ri tic presión 
de s apur. 

Aunque ntirmalmcnlc ir > peicamios en que Ío& Ikiuidwi y sólidus puedan sct sulutoles 
cu Luí juanea, loa se>l4tilcs sí lo son. La su.]ubiLidsMletpicsjLtla CMtlO rrace-ión mulares sim- 
píamente la razúrr entre lu pr^ion ele carpir fu pre*-u'iFi de sublimación I y la presión tutul 
del i.ils Ex-. Iír|iudrh y ij/iSitlrü. w>n miiL'hu m£v solubles cr uil p¡J,s tu ir encime de su prc 
fticdi y temperutuni enlic 4 fr E$i i os debido, i'undamentahneriW. a que la dcosidi^l Jet 1*SC 
ks alto j. .« aproxima a la de uil Mi|siido l"n tus llu k5«kí aupent'TiI¡t\'s las mtsloculufi eatíii 
mutbo mds jtniximev cnlnr sí qie en li*s gases, (iidtruuHus y pufilfen ejercer fuciles h,ier 
2 ?S aü'Hd¡sas,:Mibre les meléculsf. de uFl salido ^lidu cj líq«idf> I us K.SÍ ps»£en ptupre- 
tliicícs dn disolveote siniilares.0 ktsdisíílvenleí liquidua Oidinariov;. Varar 1.a presión dn- un 
FSC si^aiM-ca vanar su densidad y taimhiiin sus propiEdadtíS con.. tirilUi, 


► r GURA 0.20 

Punió critico e iso-tíirnia ¡rítíía 

Ll aumemo de presión m^u un bus a tcnipcndimij. 

pin detoeju dr la isutem# u iiit ú prcuhicc un kí<quicV> 

coii lu aparición Je un meiisecc un cambio tic taw 

es imadiscQnlinuicliMJ, AL i-uircaiu ta píes: Caí pex 

írUina ik la lycjKirísai Dilsn MMipLurumit iUtaiiLTiU'i 

la dCnjiduLl ulut íluidn suporertinj. En el toCsdhdü 

niMtliLÍO pin las flechas pn:|i.«TiH.s, ni juiscuiuhla. a 

I ¡quidn siti mostrar la (bscnHiimilbd dd cuantió de 

fost 



Tei npcruuifo (nn a «u:ala.|i 
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A Cafe descnfeinadr; 

frJ cale clesrsilcm*lti "njiinsir 

.1 ll/^ r- -IIiHÍÍ Jl riu I I prnLXMJ L|UC 

.iLlll.'.l ll Cfí supcrcriilí.'u C' ÍI‘AJ 

cliuik^nlr pañi disnlwr l:i 
Ciiícin,. er pnim-v i-enilc^ del 

CJÍL-. DCHptPTT lí'S ¡jlMUI* M’ 

umviuu y VC ^cíick'n d hi* 
vw-urciHltifics 


► L’ü ¿KiirrunUi tk prcjíwsur 
cíe I 25 íiim relvajad p-inio 
cíe ctinpeíji, km drl. j wj müh 

f-n I '£" J|p| 1 ’lMmai 3 limt NEC 


puede cnnscpirirfc (|ik un I SC ¡fado* como d (tifoidci dt! carbono, w# semejante .1 tiLn-s 
JTHidirtS í3¡SL)h L'íllL h. 

Mista h-jee muy puc&tieitsjxi d |irírkCÉ|Ui3 método de obtención dcE cali; dusc-i li:jrtudíi 
era I-i tMréittKm de<.'.ifi'in;i uní u*t (¿solventeeimiocl ck^umíc metiteno iLH CJI J. hhti; 
tlr-nlveiíi- [irL>i. nü, rHi'hlciHii't]Kfl|Lt i « pclijumw (L manipula! difícil de diminiir Cent 
pkliirncntL* Obi crie. Ahum *k WNl¡r*i el fluido supcrcMlcn CU* En el procese ik dcscu- 
fi'i iu'jJc i. kns gninc-tv dueiilí verde «e punen en ccmt;n.[c uui Oo. -i Wí ,iprti*im.u1. nn. :e 
V l'GÓ-220 illllL p-l t(HL|i-iiutci ík:nfcíttt l!lÍ trifú n; tedULe tic su tuncciurifc ÍHI lUHII-itl. 
I i r ir. huMfl ■ i ilk.Ilk lur t'.e l'Jíí'Á CidUMln w reduce i., lumpet atura y fu (Tu-ión del tUi. 
luculeína prtePfHUi- Después, el ( (s£ rudefh 

Agua 

I I C-Írigiiinin de lusos ikl .igiluívAni* I.i I ipinu 1.4.2.1 J presen lu sartas CiitAClerisiictiH llLH 
yus, Uno e»qwí la im# lUr I usiOit i lieru | «elidir.'lite hi-%<Mvh lis «k'eii. M* accivti híCÚI 
: 1 1 ■ ,i ilfLi pri -1- «i- I í i’-.irlii i le fusor ir i1 h il-íi ■ r.'.nfiwi'riv-r i! ;:i 11 i¡L-n I l.v [TP'.Fnr, r-. i- - 

pin;imii!Tii.¡i iiMütl ¡vira uní «Alíelo (el hi\i uu ■ _s l'I ¡mili .icHaimNén KocempvUindMl 

¡sin LTntwyri, Tin se ds^r^'M IVs-¡luiente rMc ecimittiriEimienUi t|d hirió dehkb a que se ne- 
ccsüüti pranLíts Cambios ul tu intfiién tinns mh.Kíi.u.'íi i«<|iii‘íj.is disdíimucennes end puli¬ 
li' tic lüKií’n. ti ejemplo rníis Ctumlil Cs til del piLiiiuic st.hn: hiele RresurniNnnenie lu 
píosi.Sii (k- lilsCUdliHas d« ios paüincít hindc Cl hicln y el purtuiuthir m: ofcsJizj tubre umi 
h vi«v.|iii <lr ituLih li<|u r tlii Sin riiiliMiyfi, esriLt-xplieiiLicíri i»t. p«ibsjt»Jc portfin; b presiín 
dt lu- aicllilli». m.i ¡. uEíkdC.L' ur’i íSi'mtiim. sppr.|jK:¡.tno del punkide lu^Jtín y CícrEiniH:i le 
ne puede* Ci|iMcar iíicaiííieidad de pl¡r¡U M-ifire hicki a tcnifviiiluiJs muy por dehájLKkJ 
|:u '1-' ili I ■: 11-^1 I¡ Vil:n l'u . liles nk iu i n r.-1 vfüi.eil'uk-s-I .i.ii*!i I* Ljlie L'.S *iK'iIlVU!U' Í.L 
ijiili éii|iíi. iy.i\ lirti: supci licial iíoSw el lidí STHi mOs ¡les, de Lin'iivm .1 Jnmw í¡ix' en d lío U; 
[■ijuidíi \ csja mtiuliLLnl peisisie íikIumi u. icinperami'AS muy hujas- 

Olí ..i <¡m ;il u-i istít-i i I lc-.ijíiiíh en d «Iilil i ai iiui (le fases de I .iljuu l¡sc] iiidiiiKH'lfsnm. I»c vis 
n -.Lid tic nuil Misltititiii sujIiJu cu itids «fc uii.i ÍMiiuL LI hickninlinafics ck. , iH'min-i«k> Inte 
i I. l'i-ssIl- I■ =-|l> piesiiMiCs iuilnu i ius E.¡& fiítsu Füiimiis sííJ(i cílísíctt a ■pií’sicvi'pG«■ hlILjs I I 
|xi]iintirllsnioes niils la itj^lsi l[uu LLlEhLtpck'n'i Llílft’ kvv tridos. OhlTKÍ4) OXIHlC. el dfllf nim;i 
lJl liiwsljani! rtiás | -ui itc-- U fpks. ihlemíb ild plinto tnpJt- kihíluul «iHidhi-lfqiijclLi- vjipn Pin 
ejempk), t-l hielo I. el hicln III y el H..Í3 lftiujch están en equilibrio ■ -22.0T y 2(145 
■■niilIdj (puntoDen b hígiiiü 13.21 j. Observe quL' las curi'HStlc Imitin pnrn t» nl«M fijf 
sn.is í!l- I jeki tü fe rentes^! ¡licln I, lii-ren penticnlcs/nurírtíci. Asi. l - I purflu Irtfile luLivv 

Indo VI, ludn VU i ajiua líquida está a Kt fi- u ry 21 7fMI ncni. 


► HEil/Jífl. lili 

Oiagrcimu Jl- lis» paro el agua 

Rl [ii:nii> Lri|i?L¡, O, l' -'ui oUOKW'C y í-SÍI itlltiHp 
' I' i 711 irn 11!. I ipil .11 n .i: i ..I . .-.1. rkiIL'Iííi i ht-íi ji i’¡‘ ’t * 
h 7W l tnniifjí I 3"! punir i lTÍLicix £ ' a 374.1 “Ü ' 

y 2 ISJ Hlnt. FjicI ptnnci D lu leniperaiunu-s 
Z 2 .I ‘ x*.* y la pri'sicVn i v JIUJ uln*. !.a ¡moliente 
Ei'^alPC ,1 tt l.i í III ■-. I li' |L|SH¡*1 t.fli I¡ Iiy < a: l-ltjkIsi 
, I 1 L vl . I lí I .1 I I S ll •.¡••¡•i'll illA'lV l.r UhtÉ 

mtlVV -!i v.-.: 'lili II .1 Í.S M il¡ -L -l . l i u n l l Il'KTi - 
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AtiftVdürt tabre 
twubroi <te &t-ida 


Fosís y transid ürtéti di faífl 

¿Cuál es la diferencia ciare tose y csfl¡w.1n rk U materia? Este* k-nninr*. i tendón a utilizansc 
infsdntaniEniE, pena hay una pequéis tli*iiajci(ki entre íUm-Omlci hemos observado, 
hay íwj cslüLkcidt la materia: sólido, líquido y g^s. Una/níe ennijdqtiiar muestra de-ma¬ 
teria -ton ecim|itH>áü¡án definida y fíüpktllUiJe* uniforme* ture sí distingue de oirás íkscH 
con i as querub en etmtncin. Asi. podemos ifcseíihLrd agua líquida en equilibrio con su 
vapor remo iirm meaela de do* fase*. Fl iápaidn es una tase >■ d &u> o vapor. es La otra. 
En osle caso, las fases líquido y g¿Ls r i*m lasttlütfiMS tare los estada*, di La materia proertes, 
líquido y ¡ras. 

EfricmoF describir la mczc Ib en equilibrio en el punto triple ti en la Fi¡EH na 13.Í l torne 
una mc 7 tlade íres fases „ incluso aunque sólo estén presente* dos esttdosde te matera, 
Sdtidn y líquido. Dos de las fases c&Síiri en estado salido, las formas poliptérticss E y 1II. 
Para metetes de (toso ruis oumponcntes, pueden existir diterróte* fawfs tanto en estado 
líquido rumo sólido. Como en ios diagramas píesifa-tcmpcrHlUll, *e pueden describir 
todas Jai. lases de un «sistema, se Human diagramas de/trjÉ,f. Ln e*tos diagrama;., el cruce 
de una curta enue dos teses, so deuominti irvnsutdfí de fose. 

A continUadón se indican seis noij'tbrrs asignado* a iransicione* de íasr. 

fusión {s —■+1) cungclKiÍHi (!- * s) 

smpíjriTaLiftn (!- * j> eorafcnaurián (g *1) 

HiHiiundón (*-*■ í) dcposkióiL [g- * sí 

Viran* acitar doage^lizadames útiles sobre InsdMIllilHqve ocurren atando íe Stra- 
vípkü nía. curva de KjyiJihnn.í'iitíft dos fases, en un diagnifna de fasei. 

■ A lo largo de uitu liuea de presión emítante. una Isóbara, de menor a utayvr tcm- 
peraiiEra, la enláljJÉH aupienia. {Se absorbe calor,1 

* A lo largo de una línea ds iettiftFr¿{fum cetfísíante , Uila i soberna, de menor 0. mayor 
glotón, d volumen rfisFFlmnye r La fase a la presión Dláí alia tiene mayor deusitted. 

j«:j;unda gcncralizac-ión níis iiy uiIlí a comprender pnr (jiiá una curvo de fusión. fiíne 
TuliuéntÉ, Cieno una -pcTdknif pH^itiva. El compoflumiorflu i í-pico es -di de un sólido ciuí 
(¡ireh; u.ay<M densidad que el IjíjuidEi eomospoiiclicFilií'. El FjjenripJo 13.4 ilustro, cómo po - 
demns utilteareL diagrama de para describir las LraiLsk iuuesdcfaHC que ana nuStiliUíia 
puede esperimeíntar. 


FIFMPI.Ü 13.4 


!r.Uíi-preitü liVt de an LÍiu,fiuiniíJ de fu.tes. L r üa irnicítm dtí hirió se Lvsnlicjir a 1 i'lui y íi rusa 
lr:i ipc:i ¡uní e. repte re nuda pea el pnuHi P -ld ti Rgura lli.^l IJoscriba lo que faitwik itiautlo 
(it> aLinoutu la Icmpcrjturt i prti , ií'iiioojis[aiHo 1 .}iiítacl purfti H y {hj átimeotj. la presidí ¡*(hli- 
pcraii:i;i cmsteiuo, hustacl punió g. Las eoctílkkiioí en lo* pnttf I 1 , Q y K ¡h; representan cu 
líi Fi^isra 13.22. 

Solución 

Cal Cuando la teiupciuiura alcsnfa d ptaoiü do 0 *1C en la curvn tk- fusidu OD. el lik 
lOempkíaafundir. Lutempwaiurj fun saanocc cosistarHr mkoiW*3 hielo se con- 
vícdiiron líquido. Cuando ienmn;i lalirssfin. iaiempeniíurú flumouti de hücst, fJn 
^panfoo vapor en el cilindro Iwítaqtt 3a iL-nipoi ¡duira aUianyn lrm ICO' 1 ?.'. inomcB- 
Coenel ^ul: la piésiou de vapor (¡Si 1 saín. Cearatolodoel IfqfJi-dnsc 1 vi ev^Specado, 
la tempíf*tuni suhe <k: nvevo hltótSi ur volnr íiral R. 

(b) Como los salidos iKisnn muy eomptcsiNcF, se pmduorü nory poces oimtiio tíos 
lm l[iiü la presión alcanea el ]¡snico de inrcríccí iín de la lintn a tenyerarurn con?- 
lame PQcan la curva ik ísisifiu Of>. Aquí eir pieza 1? fudrtn. Kl jirndsicciwM, di-¡ 
r'i.ru ir iV-ti sagnific^mi ócl wik inen {al icdjcáor deí Id'S) cuando d hato se conviene 



13,5 Fumas de Ivwr (íer Mwnfi 



Hído r 


L'ji LI pillDll t 



HjOfl] 


3 lii ul punió Q 



HjtHg) 


L‘:r ¡.‘I (SJIltofl 
A ■ • V- . 

ili-istiraíwm del tjgrnflo (3 í 
t'na ITiiJexfiü (V a|!Liu. jTíljii W' 
L'jnfinacn jii l-sSiíhIi o previsto 
de ye pj-iíón mí^il eon pewtt 
para vsitlbltiCKr laiwwdfi de 
tanfinamieiua. 5¡e lia diluido 
ui: esquena con I:; 1 - situaciones 
corTísjiond lentes 3 Las Idrns f' 
tt 1 y íi de La 3 igui'3 13 -•'l la 
Uranuf iín riel pumo /'‘al Q va 

. . - ■ | vil .r. ¡f -I L . . I :11 11■ I I .1 

¡il'mlhi a ci.inqeniniía ccnsliíití 
i; istUen! I Ii lionsickíi HjtXík 
c: pul ii; /’il tí va WDíiifiHiflada 
¡k.i LL.MiliicL-n la (empentara a 
piesicwi ¿or-SLüHjL- (ísrí^rjcai 


!.¡i un Apota de ciüact tc shüJlü 
i!l L ¡spporaidún de loes eirrJuih 

dt ÍJjrfJS [K' -lllVLl \ IX^LllS'E 
en i.ii erlaese Lnwiilenle, ■.¡i ir el 

momento Apellar nsullsmíe. u, 
«S. I. - i : , t;¡ di* líMS ilipolcn i li' 
enJuLF temer lIji en eucriLj MJr- 
iti ¡ii iI i t! l j y (LintsetiiJiiei-, J l|ul 
i. ni: innl'.'í. ula prJf.T, Inri ihién 

Hiunwíarf^iíJÍff, *4 lflqne fien= 
ni iTVivnienUs dipeiluir ie-siil!l,snie 
permanente 


en uílto líquida. de Ig fusión, Un Súiiwniil dr U f'itSbím iroduíx ni LA fO- 

t :s ig rubios ¡Virque ' iI l i iiiii: ■■■ stm i i a i y ¡mi i i ünn[m :-,|í>|t;S.. 

IXm, ribo, can Iuk detalles pcniibldx. k'hcamtmts ele Iímí ipiést 
firníTiii'eri si sirvi imiesl» ile ¡ipiti re pies mi acto |<iii el jiunln R e ji I-i |-i- uní I i j I sí* llevará ul 
puniri P y luepo aF punto (> 

.lo f Ino E PLhuje un vwpiciírteque niijf-jii,-to «nafran aN> liu-ri? A- toJ li-k-h !'}■: 
■ ki> ndu »! Hew I flOriX'l dfap.iin ul pnnlc en que -e he e vu| inradi, «jcaeiunenie lu núljd L'mn 
pune eme* nü la (ítwidn en el pcnUo fí de la Fifuru J 322. «eponitsmlu que uimfHeri se hasa ™ 
UW mol ifc ■ cuy ForciciTiple el votumm i!el Mxteim. ¿ es rf nasimi quu ei a I i¡ ■nr;i 1.1 2: ■ 
■Si no es asi. ( .es isiayi.-j o jnenor. y aidi3E> ! Su pon ira que la lempeMinra en el pijiiu i H es, la ihps 
mu que la lemperaHira eriltra del ^ut y que el lípnrde íiftiase ra»npixim iii™i uri ?sis wVal 


I J.S í Ut’mis tle V*i ii il(,r WíifiIs 

DelnduiLijue el helio no (oí maenlaces quflUWtos C^tubtes, ptnlris emperno* qme este cle- 
merilo ptrrnariet. iei;i «jiIUí hasAiiíJ K ftuiiqUt! fWínítniiice MW Iwsut (emfKri- 
1u.ias muy bajas, eunttensis a líquido a d K y wlkliílca ;i 31 airn di- pieskWi j I K. Emsds. 

d<H(K sugiere D que deber cÚMÍr furniis inl.Tivoiit-ukiiTS, lunqui imuj- dúhilev imLri Isrt 

in.ui los de Me. Si I¿I lirmpeniUlHi es ‘.idkifjilei iltiI-i ■■¡n¡..i.. tslas futrAPA MufieUHl Id a^Lki- 
»líxi (émiitra y ¡isitien ..mis el lie ccimluAue. Esí eslíi mH-'liÓiI uyisrn nureOicSjs los Jilennld» 
IÍ|X»lV‘ fuen-iks inUTnv'Lefii lies, u'oninjiil;i.s en ('nniUnlociihio 1'uerKa.s ile \;il) rtt'P Muah. 
Estas fue mis von las que uonlnliuyena] lÉnuióo rrtifV^tn Id énuaóinn de Víin rffirWfij&ÍS 
Pina lus jases i ideales (ué axf la EcuMíión íi 2fi) 

Dipqlos instantárteos v dipolos inducidor 

.\J deiiTihu lnv i-süita luras eleetisluitíií. ni ■' relejiruns ii la dehsidad de Larga fie» h i»ni !i 
ii a :¡ | t i-: i h :¡ 1 1 i I: lut'i «le ítiu nriiai |ln élty-trón t'n una iletei kij&iíLíi mucir en Un Olúueniu 
líudo. Es j^ühíjhle qiif emin iilslhrift piUtiíndíií. niiifanieine ¡líur. losifLeL-ULMies. se t-n- 
í ueiiltfli cunseisrjdcfsmorKi nepiómle un Siücnoo mulécnte. Fsro tEeí,pia/áiiiientiftkdíec- 
iTuaes IlLiíe ¡sue Una eyfcCae ntunalmentL- no ¡-fi-Jar se coavima murneiHáncaiuentL- en 
pnlai, Se hii lónnado nn dip* jfn nwtijuSi.^s- 1 - 3 v- Lkirir. la mcdccula licne nn mt»HLíi1o di- 
I - »* iSut in^Lmitáneo- TV'jmé' dt i Sin, bis L Ice no iwA.dc un ¿lomo u moleculavetina piiLtltn 
desplazarse para producir tainhién un dipoEo. Esto es un proceso de induceL¿n íwéiiíe ¡a 
Rgifta l3.?3Kjf rl nuevo d ipoto fnrmado Si} denuoiina ihfwlrt h¡tl¡t! tcfü, 

Kultm dtks pmct-so^ cunxitlcfadoh de fonm conjirnta, fomlucfn L i una íuei aü rtllermji 
k-cular di atracción : r¿t¿w la } ipur^ 13.24}. Se puede Llamar j eJa luerzii unj iilrixcmn 
¡reílantíincu dipulik/dipu-ki inducido pero los nombres Orás LomunmenU: uIíííaíhJhjs sofi 
líhriji iK ilb|s rs1nn y fLHTnt de Lnoikiu. íFritar Londui propomonó une e.uptiuncniin 
Illvil ;i de estiLS Juer/av cu JÍ-^Rl.) 

PolunAirkilidad es «I ténniito útil-i tú do púJu describii lu tcndenciu a ^lm: sl produ/cn 
una s-LpaJación de cargas cu una molcculu. Cuento mayores esw icndcnciíi, se j|w que 
la niulÉcuLa es más |HiLuriT¡^le Lu pcdarlTubílidad aunicntn con el mjrtwro de eletUnnes 
>■ el ndmcfis de electmnev aornantú con la nisas:i mnkcular. Tamihién, en las nnolécuhis 
¡joijidev, ¡ilpunus HedriMies están más alejatkis fie ]<*s mírleos y, pur lanlci, oíán urtidus 
munirt fLitiicmcrilt- :i clltus. P.shis i-lí-ccrunes sn desplazan con más l;tci¡it!ati y l.i polun 
? d i | ¡dad tic la molécula aumcnUi Debido a que las I uerras. tic dispersión son inás ton 
Icítcuantltí ia |xiljjfi7nh¡hilad aumcnia. Jas moléculas se ütruen eiilne si má*. l'neilenienle, 
con el resultado de aumentar lux puntos de fusión y de ebullición de lus suUdlICÍíiS io 
valt'ntfs il aunieriLar lúmitsa molecular. Por ciernpk». el helio, ürnuna ilursa moki-ular 
(fdfiinicíil tk 4 n. Lien.' usi punió de ebullición üc 4 K. rnienlrus que el radón fu i'.sa uio 
nuco 232 uj tiene un plinto de ebullición de 2 I I K. Los puntos de fusión y los pintos de 
etiuilinón ile los húlugenos isimenlau de fnmii semeja ole un fu sene I 2 . CU, Eiti. [¡¡ 
i i óij.vf luTuWú 10.5). 
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A. H&URA 13 23 
El ftnórnunri de la inducción 
Ur éjértpípíwiún ilc irdÍLict tiiri 
ps Ea Ltfctfenuil Je UH JllLíbn Ivn-rji 
iiiili MjjUríliLlL- n pliiEni**; ir.iríil 
pía" 1‘rtiCai ii*.‘íir(=. ) lil J¡)r4>i 1 

MiSrWíífci míJULi: UQÜ L'Lírj-ü' 
Ip 1 ll‘-J!l L‘ll 1.1 SL 3 |H.tIh ií 

i L'V'.vtj b;nr.htiín el ApLiniík'-r Hi 


Ui «iltTmklat! ele lat inervas de dispersiór. tumbió] díipcixte fíe liLfurYiiÉf mérrfUu ] m 

, hvliviN", I I las ru-Li Íi|.v- :ii.::.il;>. st ^LSpkl/.U n:*'- l:u-ilit Ílitc q¡K I* • dí i-rt íwjé 

■ i il ]vi|'.iL-n¡!i. l:! , íí|'. lU> v ..'"i'ifüs, L- , i= i ■■ ;■ I -1: =¡- -i > p ■ .m t.iUk- \'X<-- 

sustancia* í iM. 1 1 miMi.ü - i mi: - ciO y lifíi tlt nU.iELU.is perú ii>ii-ililtrenU; lumia IW’Uxubr. ton 
\ pueden tener di [trences ]in)|ULi!uStt- frd; i ided, se Ilustra «n la ripia I V25 

Interacciones dipolc-cíipnlü 

En uiti siMpncia jjwfrir. la 1 - méMculos uenen iMPínviiU>Kil(|kil.i«s pomvmenk-s F.I ¡osiü 
tiudü es t|üut Íífi imiÉttlbK ÍTiltrEfin jtliíwa™.' con d CKtremu posili>m Je Un diputo i.lirigL- 
di> ItoLia los eKlrt-muh neplhw ilr ¡iw dipulus íntimos dwi' L> FLjiUni I + -’fi). l-.Ma 
nitkmidón fUircia] Jolas mtriécuWpuak h^rqtieuon sitf tímc¡¡¿ se iranlun^ ttffllü #<&- 
Irilo 11 Li 11> i il'jc i ¡¡ tL-mper ¡ilutes hiú,-i atos que b espctedii*. Considere d N ,Ü > Ní >• I ■" 
Jas mu leí illas de N , y O-iSíí híiy ilifd rus úis de <¿ lix'lRmepi 1* ula»'- i runfriss-ustanutas sdik 
rio pul li res ftir otro lado, t u la mnJúeuLa NO hay diferencia de cktL™nv.raúvitod I 
y ¡u. ei ii:-| i':i iiL:l nciv un peque ím irwniulp diprlti- Si «s eunfridciai» >»k> b •Iul-isrij. Je 



NO 

o, 

fi íí lix? polüty 

Jikisa nndai 2Ku 
p íhuJIb'iLHi 77 .i't k 

H f%IS3 Dípuiarj 
mieji rnnlzr Ifl U 

p L+nillidí n 121 . W S 

fi 11 mn piitul 
masa imitar 1? U 
[• (fhulJitlim W. IV K 



i* 1 Ib) iW 


A i URA 13 Z-'l Dipotcv irjtantacKDs e ■ndu’ddcs 

(jt).1¡iJi«isiVwi fJL*T'Kií. 1 jnfc JhííMÍmIbik.% putar 1 x-W un» elkir¡huc.-it'in deciU^d 'invi.-.. ■’ 
fbt&NMirtaw r/T.ifimtójív'fl l/i» ilrsplr' innriiK) Jr la ■ ar(!H dM'tmnjea. phUJdLV un Jinok» 
iitídsMfrKO Óat WWt-D(5»iicii3fi dí caiparepíiseiii.^li'iiKií 5 1 i' i.v'¡ thjNfía indumh> I I 
di pilo in'-.iiu iarm de la, i«i|W]L‘nlD irK^ií-i 1 ünA ricpURiciiín di' Cflíga snt La tiKdeLiiln Je l :i (leirvhii. 
n resnlüslri L-s una JIíüllIpH llipi'-ln dlpolíJ 



fu I NL-iifenUnn lb,l Hlfllian.' 

p eMI ilii'hi 9.? ‘t. p. L-biJlIfiMiYí lí.l ^ 

A Fie U P h 1 i 2 \ Fiíi rtHS moteculami y púlanzabilldad 

u mcihYulu wlsiíjaílsi dt peultMio w pnl¡irir¡i mas laulnienie que ^ imltLUla u«np*i!ii <Il- 
m^peuljinn. I IU-r/:iH inlfnnuleiuLirís smliiái Iwim-s i.n ul puH^viu qui-en el nídfenuiiiis 
n puniunu iiieire a uiia Míl[K‘lvnuia mas día «pk: d nwpíPP&nrv- 
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ti + b l al 

'tyf ‘ i 1, b 

A FIGURA I3.;r3 linteraLdenesd^jolo-dpolo 

l iis j!i]m iltvs tienden a ordenarse por »i miKtrus cutí el tAiismo positivo de wi> iSipolo .ipunsandu 
h;it i:¡ t-| i-j i-emo nrgiiina» de ui< dipctfaj vcwun i. Ncxiuilinene e| tu (jvi miento térmico rompe can 

riivjwi pifión ii 'ili.-iiinL, Siti CiiiFwr ¡¡,i. csLu. tendcrcra de l-i i11p h 11¿i níl-uciin-í CJHE5 af., pilSlÉ Ltkv■ 
tur a las pn ipicdudcs fisióui, vi* no la» puirií*; de Íiisk's-i de Iíss súlidiii j kr, ptinuis de chu Huilón, 
de los Iil|l n h !-■ 


sV> 



A 0 ¡üí-jJI'L > .IlíOvO.J 

I j-ik <JiiijTrsintis Oifcnofíi sOh 

Hoipriinws de [küi.-u mi 
clecirailáikü para el hüLiisjy la 
ancHifla. El criEoc poju indica las 
resoné 1 de ekvadü púDÉKÍul 
tíectruslólieo negativo 


ilisfit-reiOn, se- esperaría que el purrtf» de ehglhdaVi del NO(f) fuera intemieAi entre fus 
de N ; <|,1 >' í íj(l>. peroen ta labia anteúi:* -venir» i|iir nij cv at¿ Sil MO(l) lieire vJ puno Je 
ebul lición más alio tüt Ins, tnrv 


EJEMPLO t3.S 


Ctmjniiii* lífri nV ir¿v prnpi&iafksfibk<H ds iúi ftohvrj. v uuftoifun , yiH‘ onnfiuesUi 

■,n ^uiikt:. e\pei:i ipie itrpi ei punto de ebul linda iruls ahi>, el Jadm^Mhunj |i|i| irti.nid» como l'Wi- 
iiustolc huitines, E \ F{ m , u el disolvente <(q¿£tncu acetará!, ini,lj(X)7 

Solución 

Viiíiu» n empe^ir uíio Mn-fl TOirparacicn de- mesas mnkeulares. Cutía» la* dw. HisFjncias lieran 
alibi ri ui-rii iiv-lvi iLj.r de 1* a. Crnwx» que tata* uLHlOi ppedixiúrt £ft uln.n Lición.» 

A arfiiimiaciw, vamos a ver si una de las mileculá^ es polar. I.& diferencia áseífcGÉróite 
¿atiridadentre <’ j II es t;m pequeña que. pGlWiafilitiih:, íoa li drucrvhun«ison nti poL.ri», L = 
molcvcln cki itclniui ■ ¡tr se un .nniíii-, de O Jr espcrainus irn íueile diputa de c-iiLie i Jirhnriív 
DRÍpmn. A ves-es er «cetario Kimef t:n esquema de ]¡> vilruclur-d de una nmtócula P irj i ves si 
mis carM-n-HslM;a% i le ¡íipteHÍU huccil que los lliui .m.IiLms ele ónl.K.-f mi cíinri'lcn Sin mnhnnpi, i» 
m.- uKiwt m ;; Ksiner et¡Lc con la mtdev uli de aecn ma ¡mrque sólo «1 a ■tlat'K C O I iew un dipp- 
*• puinife. y no puedp ser anulado pt-- Ic.s dipulus <lt- ftírtjs en lañe?. I ¡i wrtH.inu dehe :ncr un 
itidhienio difu^amcSuHaite y. ptfiaitlo, e. uiiu nadtfeUu (xihi Ftirudr». smturcinsccd I-. mis- 
ma iriiLsa niutecutjr. una potar y otra no polar, se espera que la suRUuu-ta jh i|jt. ti rKetrna, Lepga 
rl punid de ciiullicirr. neis *1u_\ ti u» |3»«lítC& it ehullsL Jtti uperirrEnluIcs .síxi' NíLiiio.. !i 5 L ‘C. 
iKelrinn, Wi,2 "C i 

Ejemplo prüctiío A ¿Ciíál de las siguieres au.'iiantiastspi.Tu t|iir roniioi r¡ punto de ehi- 

II¡L i-.in ruíis ;il|i: CU;.. CÜj¡ EJHi.CN'! ÍLk (jÍÍl| liéli j. 

F je ,ti pío p-f ácti CO B: ClaóifiqiJÉ Lia CrsnptKsLt» en el «den esperado de puv 

oi ríe efHilliticn c«twmc• CH.». t'H¿IM.CH jL!H,. (E l I,j : C H,t: h HXHn i síi : íicuwo. "im- 
■Xi. ivihiiiuici. hfTírukfcbldn y musido de siuíre. res.peetLvjnrunie ) 
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RHumen de las fuerzas de Van der Waals 

Ke^pCCífl a la tmpcUjjlUEi de lan fuereas de Van der WaHJs, considere to S^ñentc: 

* /.J-T.v di-- ¡Jrj/TÍFSwn fifi i^rjíítvd Í.TJJJh'PC ítt Ji .'diJ. 1 ! /flí íJfAPi' fíf HtJll'ÁTlJ'J'ijL'i- I[TI- 

plican dcsplazamÍÉnllús de tddos Loh cLtx.irorws. -en las moléculas V aumentan ¡d au- 
nitírtiar la masa. moJecuLar. También dependen de la forma de Ja irioICcyl?- 

* f si í [agrios usociadas ron if is (iipí'.'ifls ^Jí’FJprtTprí'jffrí iílipl lean de*pll£&m¡ei'it , 0s>. tle los 
parís ¿1 í electrones de losenláCCfi en lepar & desplailLmientt* glífcalíí en iasmuLé- 
cu |ns, Sólo \c encuentran c« swtsnciaü cotí momentos dipolinrS remitentes, en mo¬ 
léculas pn lares. Su efeCDO se (iteiJe al de laE íuCI 7 as de dispeisiám Iflmbiéti prcsrnfcS, 

v Cunndtí $• camparan sasKtrnifííde masía moUculartS semejmies, las fuerzas ende 
dpcdtfft pueden preterir <Éfc«idasinip«íJuiteseii ptopíedadcscjornoel ¡entorte fu¬ 
sión pumo (fe ctiLLl lición y entalpia de \apon;te*;j£ 4 i. 

* Cuando Vi' amparan sustancias<lt masas moUcuiüftí muy diferentes, las fuera® de 
dispértate normalinefll* 60 n más irnixirtaiiLeE que luis fuenas dipútele*, 

Vamos a ver Olmo se id ¡ido na fi oías afirmaciones eo« lofi datos de ln Tabla ! J.5, 
qiie. isicJtiyc una división aprojúrnádi* de lar fucrzns de Van der V^aalf. cu fueras de 
üLspersiüik y en fuerzas dehit'n^ p l¡™ dijwloa. Las masta molÉCulares de Itó'l y F r sníi 
compaitiblés, jxjih debido a que el MCI en putei, lime un vaina de mucho uraynr 
y un punió de: ebull Letón más aten que el F^.. Dentro de la sferie HCl, Hltr, y FIT, la ciiasa 
mnliM.br aumenta rispidamente }' kw puntos (fe ebullición aumenlafl en el orden 

HO '■: Hfír < HI, Fl carácter mSapOiíf <fcl HC| yHBrat rdacibpalHIiiúesSUficlíIlIjC 
para invertir tes tr-nder^i as pffoíkxiítes por el aiimciilo de masas moleculares; Jas fuera® 
de dispersión ton lar fuerzas intnnfilecu lares predominantes. 


[ TABLA 13-5 Fuerzas irtíenmUecuíares y propiedades de algunas mandas |j 


Masrt 

moteufar, 

u 

Mmnli 

üi|nf]riir. 

D 

lutria de Van der VVnals 

LJ/ktol 

Puntn de- 

ttiuliñ^i. 

K 

( .i níspcrsJrte 

3> Pipobt 

k 7 

3ÍLÜ0 

0 

im 

0 

MD 

Í5J0I 

HCI 

30,40 

l L [« 

B i A 

IM* 

1t,lS 


HBi 

S*,S2 

Ü^I2 


3,S 

IÍ,É1 

206,43 

tfl 

127,91 

[\44 

f»,S 

P.S 

19,-rr 

237.HP 


EJEMPLO 13-6 


Jft'Lrrrd-Íj: cnin- hrr Jrtí-rzfif iiucrmtjlttiiiarüS y- faspm/xrdtirtr.t fíiiffí!;. ( 3 rsí fugue 1 ¡l : . sip.íiicritfv 
suEtsrKriíi en H onleri creeierUc de- sur punte* de etaíliciénr OCL. Clg. CIÑO, 

Solución 

Tres di tu suEtanolt son no polarer. fi.ni ellas, las inuaisidadísdí los íuerzás de dirpeinMfin y, 
pisr Lanít'i, Jos- puntos dv «*iillH.-iirdu dcbcriun awmaua. il atuKicníarr te mcHecmar; es decir, 
N¡ < í.Tlj < CCI+. LamoléíiiliLtiríC.)iieae una maFiimOlctülaideu h pcnnp«rablcnía*1 
í;| t Kí*j u, p? w b .(wHíulaCIKOes pobrífinpdo de enlace ^ I2HI*>. Esto iupcK Fuurcas 
icrlciniuL'LLLl.ueií iniis fLserles y un punta dé eLxilliC-¡iTin mis ¡itta JMiJlcL í ¡Kua el t Ij 

Síms de esperar qui; l'I pllltlo tle ehtdliriftn d«] CIÑO Sft¡. mis alta cgpC. el dcCtl, sin etríiar- 
B^díLiido a la R™n di frrtmdi eit íss m^ías ntd leen lar es (Có r í u crtnpnffldo con 15^ u) IÍL or 
drib rapw;iLlis es N rL ( IM j ■ IIL (Lus poltís dt tbuLlkim cxperoriLina'ka ion 773, 
239. L 2fú,7 y K., resprc'tivarnrarié.) 





13.fi Ehühv ¡1* hiilrtífciro 501 


400 



fi - 

¡lili I 

fh 25 50 75 inri 175 ¡.Sil 

Musa ii jí:j.>. illa.: , u 

A CumpjFittiún de lú¿ e-'l iiíjuí de ebull■üüñ de dlguliOb ImJ i uros de 

lo 1 , qhnienljGd de EOS grupea t4 r II 5 d 16 y 17 

E j-k sal isres, | iir^i NH , IIjÜ _v KF sn'rfi Ai luí i iiaJuícmUr tulugu: ,. sfi >s l úi i lie- (Jk ■ Iju?. |I»i! iiiImíiS 
de kuk e rupkis. 


H 

V 

H 

F 
H 

tmlsrerie hidrugeíiD <m pl 
Ik Drupa de tiidrugenu yds«t»G 
T.qi . I !■ lüí 'i iifv dt I|'(Ijx'Li.-i:í ¿v 
inuehjiK «ke 1 las ■EiLilñ.'i’L'ik 

lie WsiUin flfwiaü* en L*Uruu 

hirjé c¿:¡ ¡ltv.s (Iir> r , del fij*; lIl la 
líitilJJiülii :il|Lii C'üiLi ulEHiaidí IE 
: l- L-’ibj'a ;i Lili .ik ii ii' i.l-L 1 - s’H'ir un 
erilite .i lL' . 11 kLii:pU.' ( J \ a 

ivlí< ,iU rrn< ib; I‘ sivi'iúi'n- un en 
tare de hidurif enn i i 


H 

F 

H 

F 

. Htil.’Fílt 11/1 



A J.iiitrihL rlán dr I j dnrakldd 
•■■Ici'IrcmrJ en el H í 


O&Mlicpie -.ti'iii:-ules cILmpiwiátM end ni i luí ifspenld» df [Hi(t 
Le* tfectnlliokinenprienlFf: N?, He, >.CO, U., tí. 

A tCip|ir itij¡-i;in se inlmm 1w¡ Yuleiri* de A/. 1 ,.,, y las |millos, de tibu 
U¡c«n nnrmd pnra vano* liqLidohr Hj, 0.92 bJ/mi); Cll.j. ilt kJ/rtKi CA< Í5.CV Id/imJ: 
C'H.NÜ-. .14,ü U/nKd lixpliquc Ha* iJifercfn.'ias mire usías '.ni mes 


l.í.íi UlllilLÍ’ tic lllíÍFÓ^tMWl 

Lal'iguiíi 13.27 miiuMi» la H-jir^imitifiii de It*. |nifMn*(te chillicirtn de una serie tfccum- 
|nN!MW «Til tjiiriK> l'n 1 util/n": ii tJi: l?i i|iyfSj. mukvlilar, V ilemucsLfil t| lie illgul’.as klili Jk-ltí- 
ll's|ik'?.s me pmíJgpi L-^plinilM- |K3I "I Kk i!l* fl9L‘J?JLS I HlCJ II lulcL'ulullr'' k-LIUh-Üniilit' JuVilel 

este i ili- riiL-iili[jh CLrilyitttHKis Je liidlLtgcrtli (lutlrui lki'J de FdS ctcmcnU* del Gmpo 14 
iTniA'Nlvwr- ni*L-4irnpurta[tiU.-rtiii nmiiii. es lEclu, les fHinliei de eNdlitióii uuincutur de tor- 

■ il¡| iv¡¡i]Lr ¡d áiLiüSk'inJai' I : ií:lis¡: miiL'UllLr. Plüio liay I|V'-, eKrC:fC'Ll'l'rtAi- SL^rprEi'idc 11 T-L L K CI 1 le* 
Cntjiiü- s, Ifi y 17 I iík ¡. 111 l r i: s i]l‘ LhnlliLim-i dt'l NI 3 ,, HjO y llFsiin fjiialli* [i masque 
lew di (.-hnJtpMt r hmlíLimdi- su í.niiL’. mvcl diL* bajn cnnu>«dría aperar. Lrcbusu dci'slc 
l i vri | \ ir | au i is.-ri*!“!■ l l.í.'-i.'f^'Í i si iíil üs u* EifM'HL'^fjrtjpal ik l t'ucrjji i idtiniolctuilar. l DLTUI se puc- 
. '..-I IIII il i;l ri.m mi!,- lililí i ¡LUI-. L I ■ll.'.i I A l-.iIiLIIUIIIl'IiT; Il i ■: 11 L i r i 11 s pulí 

UjS pridtlpflfeKJt^ ^ Cí<taMtdi;n ™ esla lisura. 

1. L ii u| intiivujG ilp Llí, JÍ|ilI II'lt-Ilcí uii uiutiiu de EE entre Ji* iltiímc'ii dk: 1. Ccfihí 
el liimuñc dii áiL'iii'.: Jl il t ls muy imjiiLilii, II -, dipolfrfi se ciicuciitiiai muy pnijiimps 

t'iLlri- m y prntEuurn FuértiéS ali’PUJiilfids dtfmk.> tlifíttfn. 

2. AunyEH' iir iitinmcL |k II cela ci'.l ¡izailri dCívaltntLMTiCDLi: u un átutiiu de I. tu minen oiu 
LlilíifilOu d¿tilEmcn6e al SEnmfnlc F lie Urna irmlccLila de Hh'cercana. Lsltujeqime u Ira- 
vts ür un |Xn de eltcrroocs. siHitíinti Lid iUtiitilj ck‘ F. Cada átomn- ik IE uelíia eamu 
puente tiUv dtrs ííeuum* de F. 

3. Id ¿líl^liI 11 - ík: minee fiilre >.K n- mniliil». lIi. F unkW por un árnneiile H (es decir, el tui- 
Üiiu tk enlaje^ F—fó^mixuifiidilamente IK0 C '. 





5M Lsrilníi- I .* Liquida wfídtrt 'i inervas iwnm<it-ciJtai.-» 



VíCt^u-Hínó i ■ 

r-r r-,nj.j[r- cít* finn-Ót). -oo 


f.l Iipu de enluté mtcnnnJcnjlüJ- que hemos- esiada dexv; ihitiülo >c dcHomin;* l-^Iül-c 

tfe tiidrójerjo Un culac* dr hidrógi.-tijii se fu mía t uuntfn un eh .i de H uniA .1 un am 

nía muy eleLlmí'ri t'íiiivu es ulruídu sijnulrdnem nenie pí* un ¿iloim. muy elerJrtmfiealivü 

Ul-lh .i molécula id-inu. IL: Itt fárniotiijn &A enluce tk hidm^ 1 »- el ... titnln>- 

ncpalm» al que esiú ciitoudu co* nli-ni enviuiic un üli *wi de 11 atine la dénsiiLs .1 «tedtürii- 
L-;i du) íitk’Leo A 11. lie! rutHón, Í]UC en I tinte* ex atraído por Hit ¡i;ir snlitiinu do (.'bvIriMies 
Jk upi áteme muy eketooéiegfllhw iIp una inciléL-ul-a veciiui 

Les enlacen ¿ Hidfrifenn son pipilles ajinen alélanos «mpucMuH gue ccmlicnen I 11 - 
drdjíenn. puntué el msln de Letn álüinOs tienen cletlTOfiés en Iüí capar, interna* pura pns- 
tejer sus núcleo de la atracción de Utó píW=s de elecin mes MJlitarit^ *.■ Iuk ¿ÍKMUCk 

ccfcaniidk. üók¡ Imn úmtauÁ de f, O y N cumflen los najueiiniioiLm neceNmi ps pura Li 
formación del enlute de hidrüjie™. OrtsiMialmeiHe Se encuentran enlaces 4e hidtójjmir 

tjéhilcs entre Uh ¿iornti de H de un.oltculu 3 Un sicoma de L"l o S en cwiu mutócalü 

vecina. Ln-s edáOS::* de hidrógeno, txmi panul us cutí uír;* fueraas iiitemiulceuLutN sim 
celulivainerJe Fuertes;, sus cnérfiáí. w:o del orden (Le 15 a 40 U/flOl, Por í.l ociihiui in, los 
enluces eoVülwres sentilliB 8011 mucho más lueries. mayores de 150 kJ/inol. íVímf lo 
Tabla I 1,3 pacta íomfrarHcwncs poeleriDre ) 

El enlace de hidrógeno en el aguí 

El apuáurdiÉUrrifi es sin duda la susianciii más ipRRIÚ.la que Iktt? kifSrdl t.iLuoc de 

hidra^eno. Ui J-ijiura L3..2V nréUiá una muletillatk a^llu que está unida o l-uüuu muJé- 
uulas vecinas en un¿ iHdenttíión lcieüllIulií por enlnces de hiánoisenn Tin el hieto, Ieth 
tíilaces de hidrij^riLniHiiiiienen í lux mulécul-atde er und.cstme<(iriLii^.tdii pemhat- 
tanle d¡ácü¿ Cuando el hielo ftmdfc, súlo st rwipe HW Fracción de <»!«**de hidrtyjsr- 
no. UrKrndCMCtdd A c-mch^. kI calor de fusión tr^mniiitiiie hajn del hieíó rfcOl U/mnlJ. 
L' mudro mei iir iklt|ue se p^ilía éspeiar si festus le-, c-nlaccs tic hidrógeno ié rvunpienill 
diuc nfe 1 h fiis.iún 

Lu eunnjun ahierta del hielo Lp v sr muestra cr la Rcurai 1.1.29 t"Opwtmtm d hiele, 
una densidad luya. Cuando el hirió funde, ulgimes enlaces A hidrógeno ■* rompen. CslO 
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A flüUfíA 1 3 29 Enk»- de hidrógeno en et 9*JUí 

(s| Cad:. nnliktiLa ¡je u^Lii Rt» imitlsiartias cuittM nirtliüiiite ¿nEiiccs de IridtóncnEs. La Mdonuíicin 
a, Mtólriüs Cada *omo * H mí simado a lo hurgo A uns* I frwu qur ure M dos ionios de O, 
[lera mfc prfixioií! u un aujtno A O (tO'l ¡mi) que mi «JO i\ WJ pm ). (bf Lt* m™cwib crasíiürw dal 
tildo, Ln.xAriHH.is AH w muH'ntnin trHícparefi de Éomi^ de O, rambifti más ptñfcmhta ^1 l-< 
¡horno de C'i íjlk ulofíQ. Luí mofe-ulhs cnciwnrnm m el |ihnn> |..rt-*-.-irús A la puyo; utwr- 
ci* il 1 > if .1 1J:ti ihLHFKii de O le íüidiiniir. tn uniHró hcssrgj .nuliw ilvhi(KiiK)«K 1 IÍKpu.‘Ui>« tó Cúpn» 

I ■■ 1 ■!; 11 ._.; ...•(.. cíiTILlt 1' .1 11 . 1 . ‘ 1 i" I : 1 1’i Li-- 1.*.' *: • I i ". I I'1 1 i’ : II". I ll 1 '■ '. U| 1 !“■ '* Olí 1 U f I" 'I '- ¡ 

| ¡Qti l¡Lv. líKirHiéculasdeajru] tintín pnhtLCs de hidnyicno- ¡»ñlii csirt jdpiuis. de sus -vecinas. Eslo 
pérmilea 1¡is nmlísula», de aguaempaMneunsu irte- dmwinwiitt tn ti liquidcH;u«! «n «I sc-iidn. 
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A, FIGURA 13.3Ü 
íomiwdtipn de l« 

CÍet 5 *nría y el hquidn 
líesiilm famrliiit l-i v¡.-,ui de 1,'ul'"^ 
sk Ito0li,i ftuuntdfl £1* el nymi 
líqiiiiJ.i F'l l-iCli-es 

ilhjníKi lltiREl que el uUfc llí|Lilu 

Sin .íintarpL'i, ij sitúa, lón mis 
frvetKniL es la de hi puraFuM de 
I;i ücru Iderteliul. I ,i puru-Hiui 
súIilü ci híü> derNii qiiü 
líquido y ’■*. hunde hii\1u ti UtilL- 
ik t raso 


l m 

+ • «4 

v • i » le 

a figura 13.31 

Itn dnuerQdp sridoaceluro 
Fil hhiUviiíi tle deiMOlULl 

..UNUdLi d cliliKt 

de Ii'lIi-'lvmi 





* U Eimliimii-de dt-nsidiuJ 
cfoctrtÍMGtL nwslnmüi) el enluce 
te hidrogeno imniPHiifniliu en 
d iíi ¡d[i vdiiflku 


pepiHii lüh mrtlúiiiLis ilc .ijruü nstiii ljh.1diil-íi1:;s ele-linmiíi mus* Liiinpíiefii, loque justifi¬ 
ca i'l uLmu-’iiiinL ck'nsUlul l-iííí rxkiel hielo tamb. Es iIlví». i-l iuiiiiLTu.de aiolétiiLisdcH ü 
Ih■?• m-id; ti de UhluinDii tí, mjiifir mi I liquido l¡L£ en d erilitlo 

Cuando d 4 JJUU 4 i iiquóF,i m; e-.slienb por cneinid del punto de Fusiún. U$eienlutes de ln 
.¡u^'LML.cL ii'Éin'uii mmji endose Lis nio ..vuJíjs si j i’up:k.| i. r mus j Li densidad del :i¡!Ui 
liquida owlinó» iiuiacnFíníkí. El ¡\pua liquida uluanrei su mavmi.i dt:¡vdd.id , 1 . í, e íH'V. Fot 
C itt'r"íi ii- cnm k-n |Ttrarm , ,¡ el tgun [v-.ee un tjimpeiil.imstmo "msrm.il "■ su tkiwidiül ü'v 
muiLi-.e- . I tiunienUi J.i ííinpcrutuTiL. Fsíe tíiriiporlijntieiiio nlusunl del punió de anqpelp. 
cien del apun explica por que un Ijijhi de ¡ipu adulce cunéela ck Urliki ílKijli t‘liando Ll 
teniperutnra del Jt;uti lIl'su - itintli.* pi r debajo de 3 “V . el jgun mus deilvu h - Rundí' a! fondu 
del y el epuLi huís f!u de ln Huperlk-je antgiLi Eotnntcs el helo üv I- viqieiSieiv di i 
Lijao i ¡ende n ¡aisLural agua que se encuentra par debajo del liielu, de pértüdns» decukw. ÜSIO 
¡jLimlct üihtvrt Li ii Ilrs iiLHies eis l-I inviei i" ■ en un Iü^s'i ljul’ Ii.i amprliiAi |W. ..írxihi Sh 
el enluce de h¡tktiíJ.eíio 1 tcdit» los lügusJjfMigekri'iin de <ihuji< hi-siiu r-.l-. \ kis pnv». los 
¡HMpjL-iius unimales«jue s mu en el fnnáoy Ips plrtulrs ueuñticnh nu «ihfiein ínLiti ufi el m 
vk-jnc-. I.o iclaeiór enliv Li ilcnsiikid ck'l aguo líquidn y el R-icIn w eoinpju ;i i-tm ln iuLi 
ek'«i de dLiissil.itle?. li<|uii]o/^ólids máK«orm n en ti 1 Fipiuy 13 "di 

Otras propiedades afectadas por el enlace de hidrógeno 

FJ aguachen ejemplo de snisEnncii! cuyas pnspLeikidei se Msi friectadm pw d suIíh^ ib Ri- 
dré^flinv¡Tt.™ l'¿ij numeroíiis m¡¡s Fu eUieidoacético. C'H COOfl Ins Piuiécul.is liertíleu 
.i niiiist f m u piircs- Ibnmundi> jJj'm* nu Imuloeiihs tfnhlesl Unió encítndti liquido an uí en 
s ;ipL ii í ’./fj.sí l;i lipiiLii 13.3 I i. í'iuindoel áuicki Bsjélias se a, u pora, On todos Ins en Lites de 
hklmiMMm %*■ l íMsipefi y, Li irán rouliiulo. el catar de s aporiíiiaon es .inurnulrienlt kljn, 
F'l enlate de lijdnigciiEJ lainhicin puede íiytdiuniH ¡i eoitlpu-mlei aljilmus iivjvelOS de 
Li visaih¿Luí. En tas jlaiholes. el ülumn de II en un grupo “OH de Un¡i moictuI,i pie 
le liwmüir tm enkiee de I L-drógemoain u o iiCcm lockrO de iifiu iltokVu lude i ln iln>l seii 
na, Ujui molécula de ¡ilentunl eun dos u| U |xí*s (III <u» i/ro/L, Lene iolh pjsíhrln1iHk j .s de 
l'omiiv. ictn dn. n Lites tle hidrageino que un iilmhnl dmnpui iihle um un único gruj k i 011 
Al tener luer/as rnlenwnfceuhi.iM irv faenen se ^iedees|kTilT que el liad lies unías lea 
lümenlL’.es detlr, (erigii iiuiyor i isaisKlml, que ti nk olinl tendón. CtKfflüfl.íBlJi puseiir 
;es más i_njp?is OIS tpftliok'y F. se espera un muye* nuintiiin tle vLstrotaclal. Bous 
eoinpaiat.ior.es si-iJuMRLriumilíMne»iiltohi'k-sqoe ^e mw Mr;in a eunEinuauón ■:! i m 
dad tPev l-1 eenlipohe Ln unidad SI tle viss.nsiílLid es, I X s m 1 IÜP,) 
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ndk'ry.'FiLuI 
11,7 etMKK'wlj 
¡i jo C- E"i.'t lI' 
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i 1.2.3 |Ki j:; i o >. 1 1 1 iI ‘ 
U íl! T. HIMÍtP 


tríate de hidrógeno mfemnolecular e fnírarnolecular 

Todo* los ejemplos de enlacie de hídrogerm preMirtiidmi Imsii* ene niiuiwiih i han impli- 
jacio un lutivi: itíLeriTin-lt\ i. Lir ivrfiv dos molivnLis. y si- tkninrtiiini» unlfice ilc hiihiavnu 
úi^rmoJcesjlAr F míe nrr:i jHispl-iótlEiLl en miden lias ton luí ádriDo tk' H unido iw¡l 
I cEiEeineiitc ii luí átomu muy eFtelttinte;Imi (ixir eytinpkt. O o Ni vtsin tWlo i'-h un uuiy 
cleeEiiim^giLlsvLícereanti en Id misma nunlOcuk. Lslc tipo lIl- enlute ik lliilfiigtmi tínttftt 
Lie Ll uiüiniii mnletulii w ilcnmniiiiL enktec de hidrógeno nrrtnni- líeulul Ceuiin sé piHjtV' 
ser en el inede i- mnleoiliir lüel áeitlo sulieilieo en tíl nlíingtil, un enluce dy liidr^éñO in- 
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A Át ii ln r.ii/n.i liKlnMlbviUOIt'O 
Liflfi h:iv cnljer tk j luífaojJ.enn 
inlrarmaicculjr). 



A Ssíi.UOVc'J 

I J n-ii -lLTiLi [k í.’.MtKj iniL'ukn ts-M'-- 
iirhtili:*. Sk'l'iJi 1 1 ¡.^ilTi lipsin S.L--. 

I ,,-r,iS d^JL' ¿!Sl;ill Li más de Itltl'ITl 
ó? nlL|ir¿i, jvi:lí Ir _■ j 1 51t i■ r-J' 

rixtLinritt' d erilncc ík hidrujjpfiLk 


Lmmúfcíularírepeü^ftLuilo por una li'npa puntüadaj une el putp*i —OH ¡J tsiif¿cno oon dn- 
bfc cnUtr-c tM j:jupíi COOH cu la misma ntcriécuEii. Fura n-ói¡iai la iniportímeia de lu 
g,*iMiiclrí:i niulLiiilui nobrc k* (•nsiíSi£-iÉ*r«-\ nece-uinas para d etiliwr de h idrtqscnu 11 lira 
ox'ilcvular. siiln neecíJ'laiiKxv cón sí durar un isómero del ácido sülieiliíO dcnoniiflildo ácr 
■Jo |tíhrrJ-hidni)(¡hcní , jniMi. En cMa molécula el átomo de H del grupo —COOH Citá 
(kmüsiado corva del fiinmCt [le O del mÍMFto fri^o pura funriai un chinee de hidríi£e(». 
y el áaoiny de H del pupo—OH en el l.¡dn opuesto Jl- la mdévuk l-sLú demoMudu lej^ 
I-I cnlitíü de hidrógeno inlraMtdccukl nrsoeum: en esta siluaeión 

El enlace de hidrógeno en I» meterla viva 

Algunas rtati-kmes iiuimit;^ cu k BUlcri* v iva implican cslmuuras t»mplc+.*. enmv 
proto mu* > AfJN.in estas reacciones alumnos, enlaces deben mimperto f ™ivtn«¡ a for¬ 
mar con focíIwkíi El CTilaee de I in.1o%;crw> es el único Tipo di»en l«c e«i encigÉii ;«fcCUPlii 
Ljijc peivnile tiueer csLo. como se vera en el Capitulo También se verá ijii* milu 
q-í, (!(.■ |ijl.Si n|:enc-, lanío iiriüu comí 1 anter 1 itolccul are s c-slán nti plie-adcni «testos c*j.:ul-íu- 
ras complejas. 

I", ci>l¡:ie de hidii^ejiu puede dír unía tespucsLa a! enigma de e¿ni» ¡duuiWK ¿ilimes 
huii capaces tk- (.tceer hasta alturas tan ¡urundcj En el Capiiuk» 6 ■'C vio que la presión 
u lino sierran eupai de empujar iifui Lolaitina de apj«H hasta miu ¡dtnra TfiLiKÍina de ¡ipi'o 
MmadaUKiHi: IO n» Dfh: haber trtríw Factores implVacíos, en transportir el 4 hasiu. 
la LM-pji di! lot ur-bok*: kcciio\:¡ ii lOniv, de ullur;i 1n L-l |:íl>jiíiiu-> capitulo tviviiHti U 
presido tisfiirt *tá y su capacidad paf ^ empujar al a pía il Inft-és de lus membranas, peí» 
el teñiste de hifrÓ$x*> parece ser CamttíÍEI ™ factor cú el transpone de apua CU los áf- 
Imltü Til -I Mlema, linas coluimiús de a púa suben desde Itis s afees hüsla tus tajasen 
las copas de Ins áitmlcs. Un t'Miis eolamoas,, lut molécula* óe ,ie.ua csl¿'.n ¿-nieimliis por 
eah-ce^ di hidroperu en Lie su donde catia mulécilk de a|!üa ¡icIlli como nn.j unión en 
liiiíi cmlcnj ile ccíictión. Cuando una molcoila de iigoa se evapora en una hoja, mía mo¬ 
fee ok de la cadena se desplana y loma su lucur y todas las demás moléculas snncm- 
pujedus en la cadena. Fjí ülliltw ténnirci. una nueva molécula de ujiih sí OnC a la 
cadena en la raíl. 


I } .7 I iis LtikiL-ts ijiiímítuhi como lutrias 

inieninikuLiljirci 

En la nuiV'-n parte de l¿s suMam:ias ct^iik-j'ites, lus fuerzas juicni-púli^ularcs son bus 
Lmilc dtTñle* eOlilpairalllLv'COfl tos cii|;uts eritn; átomos ticnlr» cb las rntslécelLYs. í 5 J.r este 
mOllvo las Stistantias covalcntct ck n.isa un Jet uta r pequeña (vími rucraus de dwpen«úii 
détlilcs] «st ^s:iiC raímenle ^O^COMIS a ti-ni|x:ralui j embicnle- Otras hustiint-ras. lHWirtiIrrB'iUL’ 
lo n masas m□ leeu 1 ares ni¿^oreu (con tWir-ui de dispersiófi Tr»y»rcnl, Mtti IkjuííUivY ntrat, 
sen &düi<ki-, csin f¡tíatos de fatión nirrlfjartamenlchujiu. 

En iinocpriL-iih hustancks, cwi«iilas L-orno «üidos die wíler (¿nw/lr.-Ai -,. les i'iiIull^co 
v.¡lente»» se etiknefen ■ Icelo el m'iIkV» : ipstalinu En eslos caSCs li tio el crihlal se iteirilic- 
oc unido por grandes lunas Cotte-idcie, por ejemplo, düí 1 . de las Idmins aMrOpicaj, en 
las l|uc se puede encontrar el cuibtniO p«n>: diamaailc y gp^fito 

lüMuTile I .a Fi fii p 13. 3 2 ¡me*» ¡t una feni»u de c»l szeusc- l <is atermis de carbcmP pn 
¡re \Á en «na ocdcnac¡ón muy CAlciusa ijoíwibI. Lt-, estructura ele JjlS'.is en dos dimitísio 
¡íes (I ¡iiura 1.3.32a) es éiíl sólo parí, nmHlfarqee «¿Le pmjuuIiiu ífc enlace ¡mpliea un 
nómeii? de rntjmcit.de cuibonn cada ve/ rnayoi quc conduce a nua molceuhi yigahk Nn 
nos dpi ninguna infotmaetófi. tk t;i csirueiuiu síidiniensitJnjil tlr l¡s molécula Ptire*iu n 
c ce( tBorní- (¿i t i.vkin del erívtn'l de la I ipra 13 í?h. f*nebí tiliuriO si- enlaja a olios Lusiiri 
Los átomo* 1, 2 y ^ se encuentran cu un pleno y el ti torne- 4 pOt emeinia de este plano. 
Los ánimos fe 2, 3 y 5 ddinco un totinedrti cnri el átomo 4 en su centro. IX^dt: una de 
tcjmmadíi disteeidci se puede ver mía orden jetón hcíaEOtial 110 platsa tic álcui'ici di C'ac- 
bóno (|p¡ti). 
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M'XÍÍiífíí ftf rfMiMiM ri=;. 
ijírtñin 


Mf 1 ‘.lí J-!i t *■ 

L IK- L- Ji. 1 l i.i cIÚIlV.V. |.|j| ||l 1 ; i:- 

(Jeydc tm ¡iBñü'Hj CciHcal hacm 3 u-, 
’í'iIilv' Je un teirflfalíO 
ÓihrlftpAnikn u bJailiitilikiitin .y ■' 


* Uido -.i • li.Jtü de- red sWijIrnLe 
'^uc cwrticnr silicio es ln sílice, 

¿líUiílii '.Ll 1 '-¡ ItgiÉí SIPj 


► llííLfK A 1S.IZ 

Le úStiULiuia Je-i diamante 

(a) l ‘ha p.irlü Jl- U lsI¡ul'I;ml. i i' l.inmv 

íbl lisInsidluraer ■ i..'¡in¿i í 'inl;: jdcmui Jl 

curta uin m ¡..oLrcjx cuanru Jk fürrtia 

i ■'í r:i l- -i!r i i . ] j¡i | -, Mí; ilí! ltisLíI coxipk Ift 

l|i,il' - i i i. l ; L i ; l¡li¡ m? dmuniiiu llíIJ;i 

iinlíLtiI 



tul tU 


.Si la 11 it; ■:I lL’’ jihmiii^Jü Ljiitu:in. w> antiliLyc pnrátomos de sitiar . h; csunjctiiiu rusul- 
runh' .. s I 11 Ir-I l-.h: hijix • Jr- siltcin |l:ltí ■nnni«!k ■ l Tanto el diamante comod tnrbum Je- siíi 
cutí -ní ir-, í:¡trnfjn*(fcirih;fl!;r cUtnrs y a esa i se debe su cxlctwo liso corno ¡Jtjsivos. Ue hecho. 
I-’ il m . I !' I :'S I. si Si ¡ll vi: i ni:ix:lur-i nu'M'inl'íir lli;- r; x .11 romper li «scTiSlalCs dcillil- 
mm -v ne¡trhun> 4 le silicio» ttetwn mnpeisc i¡s t nLices gm ¡-Icnk-v Estas tks>. naUerialesnri 
mu. (t»icliii'H>rvs il; Fu electricidad y no funden ni subliman husiíi que «: alcanzan Itmpe- 
¡aiurttr mtiy ¡ilins El Sií' sublima a 2700 X', y el diamante tunde por encima Je JiUH'U. 


f43 pm 


^=S=>. T 



Ciufitir, Lu* ítoíiiús Jl- L-aibujtii |»u«dni Lnhi/r.ise cune nf de una forma diFcr-ente pxta 
iÍíit Intuir a u ii míEkIi» eiin piiifiiaíljidei nvuy iliFenVntes a Isis-det diamante Este «hIjicc im¬ 
plica un mnijuatoUe l /?, I oí |res orbitales. .■,// se eneueurt^n en luí plano 

frvnwidn Angulos de I2D". Fl orhibd {> es perpendicular a este plano, dirigido hactx mri- 
hx y E. i - * ¡ i:. ii: ■ ¡ i.:. Escos r¡rt»áal*r. $un h.is. miamos que i ¡c ¡I i > :ni k>v .ilomus de carbono í □ lI 
titmcenrí, C.,.3 [,, (descrita cu la Figura 12.2GV. Ene tipo de enlace conduce a la estructure 
cristalina que se muestn en Ix Fipurx I J t.t t ada áJeimi. rSt caitHmo Itmna enlaces co- 
talmircs. I'uetlts u n tries, ¿iti'imcis de carbono vecinos, en el niisii xi ¡íluno, C.indn k f! ú.r n ni- 
jui.s il. ¡liornas de i:aittaHD en una nidenaciwi hexagonal 3 os ckcilunes p de los átomos 
tk- caibon.ii c-Mün ¿i: xlm nfi-iuifx\ ro C.--.1 Jri Tesirinpidi» tila región entre dttsálcrtlfcS ¡Je car 
hniio, pero ustui compaTlidns pof muchos hEoiiius. Ll enlsrce ilemn! de uira capu es fuer¬ 
te. pero cutre capus ex mucho unís débil, t MopuLiie verse ¡'cirljiMlixUulCiErx tií enliin' l..¡ 
distancia de entice C—C deriLm dt una capa es 3d2 pm tconiparmdauMi t.^ l J pin eis el hen 
ceikt); lliii-l- las ctytm es de .135 prn 

[.acsámcnjia tki cristnJ del gridito es finieji % le prepcircioiKi uI^uiuas piopiídtidfts nurc 
is-rlstkHS üni» d üiIéil- ditic Ins «upas« débil hi cupiu pnvckn desliv^irv tineiRuol^e 
üLuls Jjkiilmente. Conm rtmihade-d gruJilo es mi buen. Iulir;c¡>nlr, üuiiu en lomin xfcu 
como en RuspeiEidH en aceite*. Si se cjeme una pn¡n;ifin mtidenirfa sí+fe un urm^ lc pniHto, 
laKcnpasdegraiilose iJcíIhiccji: cmocs loque Kucítlecuxník' utiltyjumov un srjnv i.le pmlim 
Adémilv, como los electmnes [■ esliin sit-sip iidi se mueven a inivés de lux planos de 
los xtírmurs de tiuTtioiwj cuando se aplico un ciiiiipu tlúiiico: clcinfito cundíale ln eledrici 
clud. Una inptutante aplicación del graíilo es en elcctrodc#. «ltí las bülerifet y e n protestTs in 
JliU p.¡ik* de ekctn'-il ¡sis. III diiunaute uu cnruJucv ]¡i eleen ; n kluU | •-¡«que tidot¡ sus r-L-Lin: mi-s 
tlevitlencia eütdn kmlb'jdiiH u lijas [v-myirctilL-nier-k' en unlnccsc' imi »• les simples 

Otras formas alotrópicas efeí cartrono 

Li: ltJH5 se de scu hnó Ln primera lum ;i alotróficbi de Ira íjtle pHYXLetn^mHite sl vm l,,s.- n a 
una JiiiR.pl i u. serié de iunipi*eH<*s Ln expenmenliw dixellüX^Ls p¡!r¡* vimulni las ennJicio 
nes que exis'len cerun de l.is estrellus roja?. tFgii'ilex, se [.IisoiIhilihui im¡ snii- ili-cum 
puestos de curboEin tfic Éi ¡^¡ ; :i u : tü-[eFi/Lii.li x fis'i esptvirdxcuiip de m¡ivis. I-1 pk ¡- n ¡i^ 
¡jitenso tk-1 exfvcLro ve enc(NUiH> a 721 ¡ u. «JnTSjponctknle :■ I '. tiiLilicijiii C' h , 1 luntnm mu 


A snjIJFlíT I i i3 

L« EStrudun óel ^r^íito 


- -r. piíif. .-.I;»li-l-.i. . (Ivl |! .-'ll- - |vnvl ;li|-,i ,'±r :.M lV- h¡ | r.--.-. u .. :I|- M k-Iii i:I:k-.I:ip.i 

ttn*' mlJflwi l-.iíi?s iV ñu«iTK tle wboAn CmAlod Jjiafinn wf LSfecflhi lu'tieiwrni' «I wm. iuii ju r .-. 

ih -. liilTrí.-jríL'. 








üflfi f>pí(uln M Lr'ijiti/im xt'J^iia h ftirr.’tis irtit rim^íriiiStUí'-Ji 



* fcl qrviiiEO mnclüEi' la 
flettniddíd 

Fnd j:Ri.nif Ins ckelmnc* 
dcslue-.ili/üdos pcnr-élcn Su 
eimliieewin de litflp tntN^uI. Fn 
l'iLD Irtii 1,1 nniR-,1" di" Mil ESjüT. 
Milu fiiL-.i i:i di prníiHu j nntFIa. 
se üúlií d niño LkLiUü-ki | mi 

L EP 111 plffjü- ol UdVdiki- n líiUfHl Jt¡ 
piL. l("?L'dns Li.ipl^in- Lfna 

i 1 iv.il i ■. ¡me de iures une ecodune 
!¡i nJmTJí orare lus i'kt'iriKli^ 
ik Iüjtííocs. 



MI 


tiLii.pi!, lo |nii|winja ilc uru cstrut'iwa ¿tCfUtitile p.iTj c*ia mnlikiitii iVv un n-ui Ni I.l t ■. 

¡i....| L '; 1h.. iVi;iitl' i n ¡lj del yralitn podúm justificar una iridéoil;! ch.hi MIiikaiH.hi de edr- 

hoAu. ysi LjiM? Iiim t-idneo “aiíjauenes - debían pcinuneccr tu k v - bordes tk- I.usimilu lunis 
1 j! L"*-i* lie 11 ii .i ( «ese pmpusti Jinutnientc y que lúe itmlimiiMlu pt« iTÍMak>£.nd i» ilc rayus. 
X, ia lo iíl- un i \cti,!'f tnniciielft. -mclu. Figura iiti3ciiiuhn mimI cmipi oMli |Hn dtw fjcntn- 
olihis y 20 L*ur,js hi:x¡‘)-.inJes con un alomo di cüiÍkjthj £li elida um > iU- mu Mí \ en il¿'a 
[ í.Vu.vf 1Finum 11 Hl. lisia lisura y; parece ü un hltnn de iuihiil y umNén .l Lis et'tpu- 
lai ^ctsEíhkus. líe ItclIic .el fHinscidocníi la cúpula £KXM.Jésk!i ; ¿Mhlupu ;il uuinhe propucslo 
'’Kicfcmii^LcriuUereiKí-.'',dn-puéc. snuplcf culi {¡\!{t;n,n \ y rpnjSnvnLc, de túnnaeoLa- 
l|n.iI -liüdtylKillk". lLa diputa gwtíéMcii r» uHd ¡fm lim anquÉteciriiiit .1 desarrolLida pin 
R. Buekrmns-tcr FulI cf.I. De?dc IV8Í, v km EkyeuhiepLu omis muJu-s JulLdieiins. in- 
eluyendn C 1|; , C’t* yC w . Lns fullLTein.ií-liurití¡ün pueden lí’i non l miipiicruíis. .iV'iim* |mk 

dtü.ljLH.-Je uL ni u v o jimpito (k it Lomos VI! isupiníu: > . i' 4 :ns iiJetuj-L-nii.. ull iÜuIIUI dé-hlro 

,.L I.: .. -- 11 .|._ 1.111 . I. 1 -: m|!i ivih. I J.i-nl;.I, -. !i.i Imi ' '■•leiVi -.i i;'-, mile- i!„- t lie-'*.-ii ■■ 

1 ;¡ invc^ipiieion sobre I nILtc iiíji- luí . >.■ i. 11 ■.ir l 11 : i.l lL'.líiIuiieUl'íIIl" de ull 11 |■■ i de I WITiü 

&lcitHipK£i del eíuhcrnt. k*l- : l>:I:■ ni. ■■, pentiiii en la cMfuctur.¡i do un n¡ino4uhn.d(.' 
Ili ^[¡juienU- manera imt^ifie mu unlemeiim hklji’msn.iiinaJ tk .ij¡i1]li\ I'*.- ¡iüi iV üi - ' -■ 
m¡ts det'rirbtwp. dcimmiihidH hija ik 1 prafciKi l m «slrulilñl • ;ii!iiw.i|i!L* itn.Lk¡pd e-, uiiu 
mullílich¡genial de uiiunJbne Ahora ii i iaut.ii k~ tjuti icci iliIIu l¡( Iwjil Jn i Mleiui JcnlTd Je un 
ciündní (.‘ilgoque unmiücile iuNoíIi. es(a rttlJlu piilWC ll¡MCt (!f üw™ nulucalk í inalmc*i«c 
eieiTC ][>h cjitromm de l.i hoja de j^afeiW eiH'nJrita CWi tír tiillcmcni? (ww* la Bguía 
tlí.-lij. Líkí ilijjiiLtri^ J: C'itt's IuLu a .hiin del ufdeii dé UHC*i pji't* íuiFiéraetrati (Jt L nejui el 
nnnihre de ..-iiiiMuhM. Su km^.itud puede xiiriii ''i"'di- unes pnoy, o.nn jinelms huslii un mi 
criimclrournúv. Ia>s niirtíluliiixpuseen | 3 mpéo«Uul(ni i k-iirt'iftu-.i's i ma:.inkMN mutuales i|ue 
prtxmelendp.tHia%Liplkíti-ifiitr<cii el niuntkn nBemxCÓipieíiy pífihahlcmeme muehus, ikiiis 
ea: el mi nüti ■sulipi ikri.iM>liprcinV Ui tittwifn m&kva. Pbrcjcmpki. kiH numotuhiw p^runfi 
utili/iLPH.- ;iJp.dfl día en íonmIl x i-nnUs:iil-ues en el ¡nicráe-r de l;m eelulim 

Fueteas entíie iones 

Cuando se predi eco ins jinqnedniilex <le un siO|¡di;i ununi. .i ineuudd nos cnlre muñios uní 
crtü cueslLOn: ¿tt Odied IKHTQperUJ1 cfhtld y separiido eti sus iunes? listo defiende de U 
i m->pmtc ttt !di un crisinl I ..i uiIutvím dt red es Lu enerei'a ijue v e JcspnenJc euutido ifs 



13 ífl FuHareruMi 

1:0 1 ! n ksTUtidm, llgufU fu| i- n 1 ;i pur 20 ri .m; i ili<- ijiii■. n-enis I n mitn nrm iL' lns Xi iIIols 

■■l uncuLiiiran áneuuit.ni'Lilift. (hlEl ¡..?rk u ínin'iunicnhi-dc imn dr Iia iriui-ex ckstiihne una 
i-.il va l jmu (kiiLifLiiuL (el El ¡ciJsaedioInjriJidtK Otee pe M pora^ han ieinH|ilay.iLJo a Ilis 12 
v¿ii¡LLrvi!fii;iitilei y los 20 tiián¡|uli!K oqjuiláleiris hip ¡ddo reempl;i' , -'ttk>s pof íí) htiAguw». 

Olí La liidL-Lalli C„ 



« K qnrfno rondiic» la 
flettniiidíd 

Fnd (¡ntfrlo lns rkelmncs 
{IcsIoe-ilisüdDs pcnraLcn lu 
etmineeUin de I/, elt i tnoiiljul Fn 
l'iLD Irtn l.i nnun-.i" de im CSjUr. 
uiiii ii im la di j íiiviFh. 

se útil ira mino Lkm is-ki | mi 
l i. mi pico Ir él envullli- Vi simo Je 
pie. LiipiH-iii- Lfna 

disíilutidn de ilH’i s ijot ocodLve 
la tórnente orare lus ekeinKlus. 
tk- lapioes, 



MI 
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*F»GUHAtíJ5 toiitfulx* 

I u| 1-.I II ti <k'll i lIl* k •I.P. J h . i.ts lIl . . .km ilst. (|v> Lili I lili llu'lf <n h.ilhttlil ih *>.' | u-.Ií-i k*s H-iU I ILis 


iones ■.vjAí'fí.w.n iÉitalniemc |Hisil¡\wsy íi^hivmk, se nneii p.:i.i Ibmui m tnnf 

ik un ccnuip4ioí(i-i ¡tínico v-iWfr. t. as energíastk red fUiCilen mt n|ilt> ptn [Ji.lI-l n hüipuii- 
lüüdc Fusión j las aolubilíL¡ade> lt jptiu de lo* tiMiipu-.-sio ¡óniemv En i - Sección ( 
csiirunjucnioH cómo-calcular ]¿\ l-juíij. k-s dered. Sin t-mki i-.n. j vin-Ch, sólo niMicsttikmns 
hacer ODmpurjckmrs t M/Jift/f/tm de las luer/j* enln*- iones, \ para ellr l*s luslanlc cfcc 
liv¿ l,i sigu jenic ^mcj'fldKBCJün 


L.; niL'l íA uli'wLLkiu erme di |ui Jl íüiíl's lijii lúi ¡ju. ufiiu.' 4 n ■iui;imL¡¡ ¡li uuniuHluí lu. s.n iv. «Jt l«ti 

H IIL"-- }' í\ dlMlllMlill '■ti EttCIUlñtlL 

F-'sí.í idín ¡Itktrit en ]li Filtra I3.3Í: 


piiirv... i:li' 
Alnící Wfl 
t^'IbJ íh ’jí 


► FIGURA Tí.36 

Funn-n rif .iEraLtiuri iriU'fiijrit.ü 
l .i Iiiliv.i de :iIi:il i irtd i~nliu Jus nir l-■- Vi;' y (j us 
üpiiiKinudifliléíiEü siLk" VLLV' [ii¡i)ar<;.ie jiMil- l I Nú' y O , 
ii'-hi.ln .i Li-, iii.isuics k'jnsis ¡I. Itm i«du:s y I., iiils-iii 
| t<ímii i:Sk! iIl r.u:, llmiLiy-s. 



Hfltliv | ii i 

í 1 hl |im 

Siaiiadc íídiüv . 

DótüJkta ende 
lint n-o de iunes 



( ¡i- 


Prl^*' - 71 pin 
i}' j-njpn 


-1 - r'| 
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* [;t> en-CIJjblli hIi; iü lI sl 
crjjr.ii>- L'iii rii.'if.dctjllHi;ii la 

SmxWrt 1 ] 1 3 d 



A. lGÜflAUl? 

L.i i««l t^juic.i.11 «cebica 
I.Jri paralck-fH p > leí liptCn 

ÍL>m;iiln píí lu íHmrcLHTi 

de [iI.bilv, pcrpcndkulMrvs urtre 
si eslá eiitüfíSüda ín vrnlc, c« 
lj,r vliIkv Sü puede l'nrniai una 
n.'cl mtbirita puf simptt 

iiC'.jnllKÜJitíL-flETr. ifc. I L'llfcuf VfU.k 
fj| l*i Mes direct-iones 
pfrfKflíllLubrlíS (fctlociT. 
iAHHHtIu } iJc-iLX.hu. UíTÍbii j 
¡ihiio j liaría *laim y hacía 
flliísí, 


pam 5¿-, mu y :¡r jane de: los rumpucMOj: líSniru»., las c-nc-pgiiii. de icd sen suficiente me líe 
[ hiiiií h! cofuui para que lc« khi« no se sejwm-n dt’l cristal iroil lacilulnd. y pasen al 
ludo EílMiLíSb Ijok HÓlidtií; iditicBs no subliman a tWlfKir&taTííS ordinaria. Los stMjdn«¡ 
idniticf. hr pueden fu i-tdir MmlÍFiiNlrando ¿ufH&rH? eneqiia ténwkfi como paro ramper la 
red del cristii) F.n j¡mieraLvil«ltO mayor es |jk energía de red. alio ON el punto 
fUMén. 

L.:l crverjíci tiecesíina paia icimpcr un cristo' tónico cuando sl- disuelve es el rc-sultinki 
Je lu interacción cfc les iones en el en«tal enn la* molécula del disolverte Sm embargo, 
lu medida £h la que un sólido tónico se duuelte en uil disolvente depende solamente olí 
parte de la roergra ik red iii-1 «filido límiuQ. Nodbstimte como reyln apAKimndH. cnan¬ 
to menor es ia enrabia dr red mayores la (wiHdad * im rfMo iánieu íjlx- puede disnj 
serse en umi cantidad dada.de disolvente, 


EJEMPLO 13-7 


f'raiit I ir <i cif JW f».-<fUi*krf-Íexj."> -r t¡f ft> t compiir.afV rrwiiV AT. ¿Cll.il (fc !**■ ssyuicniCS ten- 

pi^fLf ticnrul fLirrtn Je ñiKÍioi máaaJln. Kl ciC'.iOí 

Solución 

CW y i? llenen im» rare-» mayor que K c i Aden»», clOr’’ os de nwww íamúftn f-1 K 
•, el í> l--j intrrnf Lj .ir 1 11 .Ciertamente r> de esperar que Lis Iilíi/l-S «UrC Hnics l-ti clCdDcn» 
(¿lino peal mi- lHi m^nrrs quü en el Kl in Cali Jebe lercrcl pumi dr feitin iims ulUi I.Lüs 
ptinlfisde íusiiHi [-IricrsmJtw sn' "C pera Kl i 25W1 ,£ C pSncCaíJ.l 

Ejemplo píiiCt ICO A CjLe llí) gtmijiutalci iónico pam. cj que fijipriiria un puní*', iO disicvi 
mus hijaqlWfl drt KJ y mn^'m ruiitHidr flIM'ifl míis -Oís' ific ei dri Cíifj 

!,-, f ¡•I ílillfl: C5pemrque Uaijia mflfrw sriiiWlnlad OI dpUlLc-1 KJ O 

l-I M jiCI ■ * Ipl cpidu. 


[ l.R r.MrLithiras crístatiims 

Lc-^ cristales. loi>w el luelu, Iji ^ r il uomúiL ól llliüí/íi ci bis piL'drtis jireliv^aS. h.ii' dts 
fwrlaílQ ínteres desde lw, licmpris im'is reffltfoa. No obMin^f. sólo cu qxvns relativa 
ineiite rtíciéntes se hari Ik^idn a üc-noc:eL ius (updflrnfflilOS -del «JjíJhj cristalino. Bw 
eonoL-imienfQ uriiim M invcntrjdel rwoopio íipt'KP y se eapsindiG enwniemeilií 
a partir del- dcsuubnmienrn de los rayos X. La ide-i düve, «poyarla Hlw« I™ irinumc- 
rables eiíjierimeaLos, es qitf La regul aridiid que av ob?<£Tvú cu Jos cristales a nivel Wfr 
eníSLÍipiuO c n debida b. un patrón re^nljn subyacente en tu cinJemcrón ilc- lus áLcmwih 
icnes o mnléc ulns. 

Redes cristalinas 

t-robu L’ le me rile se le ocurren muclinS sinaciones en lees que biiy que Malar cor p,',in:iiL--. 
rrpeiiti vos en una udc» dmicnsiuiws. Kstu j" nJ i io. iiiobitrdiwi-nri* coinis un Luirdc decnm 
liso cümcLci sobre umu pit:^ji de tela, el einpapdado de iui= liubiiLTCién, o l¡i ■l-ccl.<- ion ck- un 
dirijo con lóselas 

.S .11 1 -ml-d^u. (H. -.i '1'i!' I..S : sliLie'.uier.<W I-- cr: l¡:l.^. k is'm.". í|uí rf,h ; ,|.,i ron 

I .:ii n mes i , Hrd¡mc , ní.innult h. Esto híuv; uicdÍLinle irrs u injuiitns de plaivn, paralelos que 
reciWnid nombre de ivzt. Sehaclíptfc un caso especial para la Figum lí-37: Irss plmm 
seo equidistartcs y peipendieulnres eiurt m', añilándose con ángulos dt ^T 1 - Esto se de- 
rejTni nn. una ttdttíbirfr. Ptaeda nlili/arv« píi m drstr bir ultunnfr críbales, dn», b. ííd 
wiermnb puffe itiiplifrt pljiiiosquc Oo hih uquidkstLUies 0 que se MrtamtOÓ ¿npulos (Jiíf- 
i n i lis de <XF l-.ii toiiil bu y siete posibilidmdes (MRi I-hn redes cciaüilirisv, f««i se l '' n_ 
eapií nnicamerde en lu ícd cúhica. 
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Cütacv simple 


Cúbtfu r.vl ili Lili.' (Ti el ri ■ 


L’tiHimj ctnrrüdu en I-ik r>r™ 



AfíJi MÍMÍ iob.iT- 

tas ee/ttas unid? d 


A Celdfes unidad en «I cisterna cnGtdlipio Cúbibo 

I ; ji la liki dt ;i i iha. IcsditijjDí. de Iíiwlw y Usías, sefli? liiucsLfjiin lus nenlfus (k. 1 Ins esleí.> 

,;ii m" ilih) ci: mis poMcicncN respreliins. m las asIiL* Lfüdad Lo*. modclus LimipncM* tn la fila 
di aht^ú lULCüAmn contaéii* «W cueras títcriojJ. Efl lacddacübicH simplr. Ins £»fctebace<l 
mmÉl|ll]i|gf} de coda -dribla. En Ip reída CÜfcíOl eenpwfr cite] cuerpo ttcej. dcmttK ^ 
|ai esferas, c* (i lú tarpu de la diagonal dri odbiv En. ¡:i cekLi Lid*La ce wraiLi e ■ L* mui'. Mfc*l rl 
□uMacIncK u U.i hurgo di- lo di^o.rl ifeíiula «sita. La» esferas qi±c *C uMCUtall ¡KjIjÍ Jibwru.* 
idénlkus; él bula s¡úlíi sí ulilvw r- l,;l i*Ki|t»rtwf 



A Unu piríunJi; ife 

fllPpüqSTÍLin.idltH:' fL-r íqtuCL't t!c 
hda* de- tmlfin 1TiL;nin¡.:tf en 
los- e^npflPfitcs dr l'ntlas-n 
mc:L'.udú se empaquetan en 
pnanmies hexnEonáles 
L<aBp*rlM-ik; ftsfnvi que lupstt 
¿calzan 


I jos plunus de li red se cenan ulWiJLúidraíc ricuras Lridirnciivicinules ipse snirH it brisca¬ 
ras, i ■ i lIlTili li“.s en ircHtotljuellíei de planos paiaickis. Estas-figuras seiV-s.. jírurrfe- 

fepipedm. En U\ Figura Í3 V? usías, paralelepípedos m.>o cubos Um ¡igrafefepbpL-du que 
puede nlil tifiarse [s-.r.i iijeiit jui Lml completa por simples tl^splsi^-iiriitntos -en línea rcxLu 
se Jcmjjiiimi celda unidad Donde es jtf-Hihle. se ordenan las redes cspuL-uili:-. Lmln.in.-n 
simialcs de ritancr:¡ qiue les cisninis -Jl fe*, | articulan estructúrale* tfel snasd fiáiuai'.u*. h> 
siiCi ü moléculas) e.sliin *i|ií¡ilLiuí lt. |iiifilO*- de la red Hi i. na reíd* umclid Iihi f parilCiil;«*i 
cs1ruo úfales mí| amenté un sus vértice*. se dervuiniim celda unid:u] prijuiirua o ecldu cú¬ 
bica simple, Uc*M¡i mudad mú* senci-lla que puede ctníKt (fe terse, tooii veces se cn- 
cvcnlrun lcIÜhis i nidail que iíi-mcu más p^rtluulits csblicliltB'tes l¡s islructura cubica 
ce ni rada en- el Cuerpo ibcíi- su ci^'iLtntia iliih fortíeulii tsMiticUnid ¡luí tnsi-fll - ¡' el l-cji- 
trcckl rabo y [ambién en caífei vírilw- Kn l¡¡ CHbiKtura c úbica mitrada di lus caras (fcc) 
hay una parlícuk estmcbinil CU tí centra de curia cara y Uuifruéii cr tfida vértice. Kmíis 
eicIdiLS Linidud se niuHítnsin tilla Figura l3Ja. 

Estructuras ccntipactas 

A diferencia cíe tas cajú*, <]uí pueden estar apiladas IInunde tcxlu el íspdciw. cnunekíse 
Lipiun esferas unas junto ¡l nfiüs, siempre iiuy espacios kíti ooipaT, Sin cintoi*!!¡íi,en ulpti- 
nas orricnaLiomw d¿ esferas, estas IScp;u a esLarlo más pitísimas ¡Htsihlc y lus apujcruis 
u hucLcn; KCTíritioen :il mínimo, talan«afmiura& h; denominan de empaqurtamicitítiLüfn- 
pactüy soii 1» feiyí de unietia&csIrticiimiK cnstili nns. 
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LhuiMus. sóíkim \ faerrm i^enwhi ttttitrx 


Para anal! raí j;is «rnrctunis compactas de la Figura 11.3ya, imiigmemat onu ttipa -¡Si- 
unieras ki c¡i|hiA (colar rojo) c:¡ 3a que tafia es lera eilá en eulttucio coi: acra* seis- rn- 
deiiacfcis de lomiti Iw^aíyjfial slrcdeclw lIl* ella Lntrc Uis eslerte se VW espacies ulúcr- 
EtHi o luieco* Ll ejijjucdi entre iius tifcw, ítimiando sin (rfonjru Id Fe- Jenciifiina íudFi t> 



J-lLtar. íw-iafdiiccis 

% !■■<.! i‘i s:k nrrilui ;lt l?I>. : u> u>in|rai> Ito 


lui 


CUfciw vieip^ciu 


A Hueco 

íriinjEilur 


A 


I 




A 

H 


I 




1 


c 

Fí 


i FIGURA 13.39 ESUiiCtüKas tOPI'ipírtSí 

(«i I ,JK uslrr»'- ei» la Capa A MtH líijuü, líh íif Ui I J|v¡ (i WU JununlliK. > en I : tapa C. &KülC' 
i hi I as hiir'L"'- L-n la-- csum-lnras compite luis F 1 i:ucíi> 1rinij:nUw kl- fotuta pui fas Lrts t-,fci js cu 
una ík lav tupas El ItuECOIfUattJICOM Forn-n cuundp im* esfera «II- Ea Lapa Mip:i«¡? **• 

lm uviura mJicc lili Lucio Lrianpular (je ln e¡ip(i iaíe*itir. Ul Eiuclu octoddrkiii te faci'.m entredi» 
£iu|Kis 4 k trcsi oleras di' dtis vu|iui 
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(h) 


Jk FIGURA 1J -n i 

■ r ,1 ntrtur.i rri'.ljilm.' hrxagui 1 1 

íí>mp>icr.i (|n,cpj 

-¡■itJ C '>iii celda u-nidail eMí 

sirpa IluLj es! i a■ j■ n:> t -tis- SLuatUis. 

i|'.íi Inrmaji j-sirk lIl cslu lvIi.., 

CJi ii Li:'|i:ícujJLih í Jbeserve tjlii: I. 
cvliLi iiiiULmJ ex uti pjirak k pija ilu. 
pcm no sin cuNt Tmnhiín v 
Miur^lryn Iresccld» wklW 
curtigitiih. El eojlMb 'k' la txtd* 
UIIUnUI si,:n;>la£ti j las ir|íkimt ', 
i"ílI>.\ilI;¡-, iv» | i'iiltís di-jjvnliniujs. 

hniííirap l,¡ v viijiiis lAPAI 

(Icnporj!. en lu,ni£urji l.l.J'X 
I kH- n el mi wisd he incmníil v 
miuatiBB parte (fe tac esferas 
t-umpaliiliscn liw u. : it¡us y (o 
l'sícfíi única pp d «¡Pin» de iti 
celdu unidad. 



1 


A > ICiiLJKfl 19.40 Una céMí unrd^J cutara íemrada en Las caras para d f mpnq v r-tamienir. 

l'.iLi-il i L'n!p:,n;1'.í de- es-fera* 

Ijk 14 44ypfFís i!. - la Ls-kpi linda icjen; «punJai j lii j-nipn »H)iv ck tetras - i un ai óniikinp 
Lllhk'd CCTi enipaqjlAfllUiticnkiC("iip«Ll« Ctdl ana tfe |:is<I(m r;i|i¡is ll-hIlíiIl-x-J iCíC: vis aCiilhi» 
lilh capULS suplirte inh'rinr. linu. l¿l rutacuin ílH j-rujio llr 14 esteras ]H.ira' de ii '.n i' 1 u ■ - - la Leldil 
unidad nitlici mUratfai’n lasi-aas íct; íili:iuil:u,' 


«•fciíijítíAir-frr'í.-vr la Figura I i 3V■ l 'psi uv m; coJcicil U i ¡uera esfera tk La -i.üiiíl'-hl- 
cqpa. lii capei II (color iuiguíIPm), queda Hf. ilL<il:í paitCnii_eiiufk-io jui;p cía tnpu.. De nue¬ 
vo, hay .lEiijcms i-, d ¡ .. o-, f-n 'a Kifia II. peto ¡ns hucqisti sem de Jlks Lipur-, dMerenlL!'- l.os 
hiJCCCW ltrnar<irir<k\ lí-iuhi dii Lctamc-nlu siJirc Lis esferas ilv lia rapa. A ÍI'hih' Li hgllTJ 
1 3 . W) I r| s liiieniv rtv Ai/Jiti íIvc raen diu-eLan iL-ntc snkii- hm-ees tfe la l iij iu A (itfvr.W Ifl 
T’iguru 13 SiiJ 

Piara la Lera™c-upa., C r hnj rio-. pOfjbíÜdatáfci. tSri uníi unknadikl tV-murmuiLi ht \;i- 
yunul iTiHiimtrtii iht |», n 1, In-ccus tciíitíMricflfc e.s^n lapeitlíss. Ijtitpa C es ¡dénti- 
cn u iii uipa A. > Ja fardel un conueriKii a repetí Pí u si misma. Rn li a ira nítk'iiai inn 
dentimínatla eirhfCii ei>ui|K.H Íd. lodos los imcci»' oct.iédriucjv esldn laputkis. 3 _,>s fsíuras 
di lu opa C (u/ul) no coincidir! ron his tlr la eaipn A Hasta la ciliiIil cap .1 no cinpic/a ¡\ 
FL’i'ielirM: InCslrMctulH. 

Mütudüe.' h Figui a 13.40y wiá ejih.- la cslructcir; Luhica comp«:l.i Irene una celda uní 
cjejd L-ubifá criiliatl.: en los oras. En la Figura 1.5.41 se mucslra Li celda unidad de L¡¡ 
l-míiil IiiI;. hox£iirtin¡iil compaLla. I:ri. amhiis esimituras hep j les, los liuctn-s supiniem 
silUnwribe et 2.^..vri [Hircienroílcl volumen Iota!. Dirá orden Lición en lu ipH.- el empa- 
L¡>u:rymil-mi; tk- esleías mi i-s tan «.ompuau licué aun celda unidad cúhicii centrada en 
cH'Mprpn. 1 ii cala csinsciuia hjs linéeos h«upi.tiea d 3I,W por cierto (fcl volumen total 
l ,us tUL-jores LjLínptns de csiTucctifas lj isliil inas husadiis en el co'piígnei-iiiuenio uirn 
rano ek esferas se cncueulran eo lo-; metales Rn b Tnfrtu 1 1.6 se muexirnn jlgiini». 
«penólos. 


1 TABLA 13.& Algunas «fMiíilstlcas da Esifuctura^ CMopaetas en metales 


rsiitisi'í'ii rtt- 
ctHirdlmcUn 

INünirra de 
j'i Uijsmis par 
crida añil Inri 

rjcmplm 

t Ilvjjj.i.s'iüI coBijpaota l liepl 

12 

2 

Cd. MjL Ti. /i, 

Ctit'BL .11 LL-1IL1 lldu CU l¡r>. UlFil» (ÍU) 

12 

4 

AI,f’n,n?.A^ 

Cuh.c.i LLiib'iidu cá e l iwrpu íbvc) 

fl 

2: 

Fü , k. Wj, W 
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Nn'imom fir courd¡nación y número de átomos por celda unidad 

Iji Iír- rurraur* compartus di- .in n, ... L ,n.l., ¿lumocs,i¿ l-h uomhliu l^i vjuíim iiLás. Ih.it 
njciriplcí, , pi.li.- cK" ueFcn lii Figura 13.3K que-d átumu CYiitríd ti Ij llLlíi unidad Ih.l■ esta 
mu cumiarte con iodo» Ion úiowos dé kix venios,? El! número de ¡nonios ten Ilmc c¡u< cmu 
en ccnliKlo un Ülomo dudo se denomina náttten> de txwrdtnacton F^a. la L-clructcu ¡i Kx 
este número es S. Paro Ijií niruEtan» fcc j Eicp. el número de i-üondinaáún rs 12 l„¡i ha-, 
rnuims i anido ver esto es k pan ir de Li furmnción de capas de csleras dexerita en la Rpruca 
11 39 Cada estera esiá en cumüiLlo con auras íj-ja en la misma capa. írr.t- en la capa su 
[VnHjr. y ¡res en la Lapa inicnor. 

Aunque se uiilucim nueve álamos piadisciiliir la celda unidad htc„ sci ía t’ímivo con- 
du ir qw: la celda unidad corasla de nueve ááomns. {Tomo v muestra en !.■ Fij 5 .n-i 13.42a. 
Aóln el átomo ccnlral pertenece ctmftetamenif il la celda unidad hec- Los nnih átorno^ 
eulán compartidos con otras cuidas unidad. Lo alcoios Je bus ven ices están ctm^uinidus 
upt re ft lio eckUs uiMOud ¡JtdytRunlus. SoínrnenLc un Detuvo tic cada alomo de los vértices 
¡perli.TCíX [*a compilo á una ucldu Unidad dcleliñlnada ( véase la Figura I3.42bj. Por lo 
tai iic. los neto álonxi*- de fus vuikvk uunDihiyen colcctivanicnte al equivslcnte -du uw áto- 
H ui a F¡i eekla unidad fíatlom. es. el rain uto total du diurnos en una celda unidad bcc es dos 



k lluslratiúri iJt! müfriEra de iQOI dirdihíai fiard las n trurtarns |-i>: p v cl p 



;Jistá preguntándose.,.? 

¿Cúmo calojiar ti voLuroen de los !llü«Oi en una estructura? 


R ir.: ; i i bI rnr es¡n. i urii hIlti Ir cHi ni Ililíl brí La i iimii del nüuiiidi uuup.idii y el vútuli ilu ilr 
la rf jLi iiiiÍlIh.; i 

_ vúumeri de «Jema eo la udd:i unidad 
volumen dr lf i celda '.iiiahiil 


.Si el judio tul uum.io es ¡r. el volumen de L esleía kc(4/3)tt .y pri Ili Kinsirikviófi usotinr- 

4 

da tn lu HieUl a 13 Jli. lo ansia l i Lihu. «k r —.— Asi rerairíK 

V3 


4 , 

2 K ^ *n J 

/, ■-— - (wam 

('£)' 

|Hjcslcmut hgy iV» esferas vmnpkéis l-.i U ceMtttin dral Atl. ti ÜÍ.Ol pl iieiHf de k Lddii 
«mtlad i;s1á ncupaJtj j- el 31 «Mi pnr eirvim i!f:¡í v.rt lV í.lbfifOí Amblen (|LV vslc^et u-t irlik 
¡¡enLlie-niuinervIe ilc'l lailuijií- l a esii. j m 
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13-S 





A Compartlüún de las eiferas 
tr.tie celdas Lindad 


► J1 ir*indo Lie difcLKLVtiin tte 

íByíis X ÍUÉ -dí.tatdct' id cj- pui 1 Má.i 
mii ! jl> (S j ici iIIcl Plebe!, iy¡¡4|i, 
peic lúe di siirreLlivci vi.sj; jfs 
I - -, i lux Ht^¡¡ V>'ilhjrn 
I ¿iv-neree Fji'apji liada séfci 2S 
añas ■ l ;.ii ■ ri y mi pudre, 
WilhuJB Henfy bií.L ¡i. [iaoiirun 
ít premia Natsl *n l<J 15. 



Lín ixiavxi 

dtí ÍK>IUír 


Lili i H.'laVvj 

de íiíirrw 


0i 

ÜaaoílM Unitaclífc Mil dlfHim 
<bf M 



W> 

t'iibicri 

sánpfe 


Cütwp cíJicr-idn Cútínii vmnuta 
■lI'i tí iixTpj ' Él Ibuuvb 

A FICLTSA Vi iU CompartlEton de aflamas entre celdas anidad 

lia I ElmS.i itpieM:i:1ü'Jii> ulIil' OcUIhS ni Ibdird y ¿í ctíill'á Ib aLcuccrói íTi La cvl'-la i>lii'J-u'í seí'ialiCla vil 
ll¿l¡. I'uni cnirywclurúLfec!. sólarcicnlc están tFibujndP!; los cTrfr-L'S de dos ¿Lclr'h.u lil ¡HoMo SCi «<l 
cenCn» «le la celda de lcIí-t hiuiI, pertenece pcw cairélelo a ew celda. fíl ¡itr mi en 4ii véfliOe, fié 
puertr ver iji» í’si* rmrfstrlidi: prr nehn r-rliLis, éi niiíari 4b) 1 a:-. ís.Í«:i as LT'ii .parí idas -:lr una , . I< 
t ii .:chu! L-pr.a ri«!a rji el cuerpee (.('I 1* «nferas tajrppa.il utas .le una crida unidad eré ni; aJ a e» If 1 - 
i.aiiL'i ¡rl| I -a'- esferas crwip¡irl|[l¿* de irim ; liria unidad l uhu a vinl-pe. Las esferal, que sf 
mu-símil ...li miü áU'ilíhJi idarilious, l' 1 ícvlni sfllu se iKlIjíu [raía í-rsull.J, 


rs-Ui i I i (k Xy}j. Para lu cajón inuluil Isujs de tú F¡¡.'Ui a 1.4.41, se llcgfc Eamtakin u tteti 
■ÍU.HEK3K |an ce Id:. unidL.nl sj ra utiliza el |iH.íed::i líjenlo ofc cálculo comí Lía. Lvs áliMlU- de 
ios vtn Ucéí, s-e cc>r.tab¡Jintn como l x Ü t étuunos y el ítemo central pertenece com- 
pltuarneriie- 1 : ]¡i celda upnlad En Li celil» umííul) íce, tos átomos, de los vértices se cunta- 
hili7;ii i curato ¿ X Sí I álamo, y los de (os centros de las turas, lorio : ¡* fr = 3 ¿tomas. 
1-aceWa unidad fec caritien& cuftltv íLwrnw (vtiw la Fitut?. lí-42c>. Lp celda unidud cd- 
bifti simple ccnitiene síki un L^cirwi fioc celda upitlaJ t vi^z:.^ la Figura n 42d.). 

□iffacción de rayas X 

Se puedep cbsccva?objefíis inucroKoópiLOK ulilixandn luz visible y nucslms poptLXs o|os. 
PanJ "ver” cómo esiiii l sdc-ni-idos lew átomos, ioijck o moEcci liLsen un cr.siúl, su ncce-j- 
id luy. ríe lon^insd tJc tMida írnichn msis corla, (’ia^ncln un haz de rayos X incide «jhrc Sos 
átomos, los rayos X mlcrdeciorian con Eur> clcelropcí; tic los úfoinirt y el haz ongiuat se 
dispersa en todas lus direccumcs. Id patrón d¡c es:u niduiciÓTi {ILspeniatla csrá rclxionudi- 
Gíhíi lu djhüibuL din de- Ja tdj>-ifi elcLlrónica ei, |< ¿SíiiiKb y /o molécutuH. Sir envbaigD, nufis- 
iros tilos y cercbíus m» pueden percibí t los rayos X. Tfcncmos que lugrar que los rayos X 
LÜffjciSiidí.Ls produzcan un pulriin h jr-iblc, ooniocnirna pcLícuIn foto^cáíka. Dcspucs se dc- 
dutiiá l« c.->i nictui .1 microscópica de ki sustancial a punir del patrón visible. J:'i éxito qtw 
se üojira al hacer ckduccionr» dcpciuk de la cantidad de radiac ión dispermdii que se re¬ 
coce, esto es, de ln cantidad de ''inl 'irmickT"' recogida Lji clitad 11 tícl mrlodo de di¬ 
fracción de rayos X ha aumentada ert^rmemente porln utilización ó.’ ordetiaclórc-s de íiltu 
velocidad para procesarennrmes cartidudes de dalos de rayos X. 

La Hígura L+.43 SLpjcn: un n^ttxS» de dispersión de rejo® X por ur. cnslaí. Ltw ilu.tois 
dcTaycsfi X puede p ea.p í te arte medrante un anii.isis ceornelrtco prupatsKj pw W LE. iLn'pg 
yWl. Brasa un 1^12 c i lustrado en la Figura 13.44. Esla figura mueara düs- rayos: de un 
hiu morocTuinSticD {de una sola lonpuud de uno<i),tk rayos X, eliijuctadus como u y b, 
I.LHintüi ü és tíilrackidn v dhper.'^ubi por Un pliHiO de llI-uitii.s o íuíios en üncíistrt] y lu onda 
b por el Hguicrte plano intenur. La onda b ülraviesa una ttistancia mnyúr que l,i O mili, a 
Ladislarciá adicional es '¿ti sen fí 3.a tnlonstdad de la radiatidm üiapeRtada st ra máxima 
si las; ondas ti y b se tuF uer/tm enLre si; es deiar. si skis crt-.liLv y valles tOircider. Fl-iú mi 
tisfiicer este requisito, 3a distancia Lidk iom.1 reccwrida por la tarda b debe ser km inüllipliu 
entero du 3a longitud de onda de lo* rayos X 


nk — Id sí ji ll 


IF3.5) 
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L l^ii.'rlV;- í'i'ú w .o I Í!i4 Í ■ !n!rvn\t •\n itliiiv ^ 


V J 


V 

J'uhi rtn r.r^ t¡\ \ 




Crihtil 


ik' fíimiik 


I-'l I l i. lu [uiciyiarira 


i FIG i IRA 3 '*• 41 Difracción de layes-JC p&r un iriitd 


A pulí de Il> medida dd iin|2Llk' Sípie priuluce lu irilt'riMcliKl iiii.tK3riiji puní los reveis K 
(Imperados, junto con lu kmgitiíd de onda < A| Je los ici>l^ X. se puesle cofeutar e3 r^pn 
ciado (¿) crine I■:■■■- pianrHáiónHcns C’un raüentK.itit'* diferentes del L-n^Jel se ptteclei de- 
teniitnar los «¡ptctaUm alo-mict$■ [ 4 * íVsnNÍifeíJes eLei tronÍLTis peni diírrenli's dnrccKinrs, 
- Iruces del cristal, en Lina pilafciLi. tu i'.strtiCtLUl del -crislal. 

Una ser que se conoce la esiructurai ¿ti Cíiisral, pueden iSeremiLnarte medíanle cálcu¬ 
lo olras propiedades. En el Ejemplo 13-8 se calada un rntUd metílico,. y en el Ejemplo E .1.9 
se estima I u densidad de un sólido cristalino, Para ¡nubns cáh'ilkn. se urceúlu diseiiar. o 
s i suali vlu de jilguiiafmna, u» odiía anidad íIé;I oí sta I Fji pafliail»!, és 1 Rvésajío ver los 
alofDus i|Ue csljín en aMitacIn directo. 


Dékckm 



,iü 



ÍXJ' 


l 


r ímh. 4 sk 

:'l fri 1 1 1T-. 

¡ST1L1’ Ü 
lULlIúíljlaS 


A r .' I..PA ' ■ 44 Determinación de la eftrüt'ajrd Lrisuilirut por difracción iíf royos- X 
I í'-- .li * - i 1 i r.puk'f señalados |¡«r lincas ilisLvnliíiuas wmi kIlíi'ici.-, 1 1 Icpi-a-rnsa ■ Ir . n¡hn-. 
triángulos «• ifunl a U distancia ¡HienUtanica,/r. A¿d„c] Ijidn ppucun al ¿iiguin tfthdw umu 

ipnral r< ■IV: N La dikrrnCLi Je h l'fl d< mire tu liíiiJu h j la tnkli IV US la div1¡wc|it«fc 

2(1 jsrJT fr. 













3,R ¿'.‘I {rtíf TI d rtV.v j Ti i ti¿ ú i t¿i SIS 



} 2ft? pm 


A HÉUftA 13.45 
DeterminacJfri del 1 iaLlio 

□tárricc ¿el h erro Ilustración 
(Ifl ÉjHMTipICi 13.S 

Fl iriisníuici-reCCánELiln eM>e 
cumpLli el Idneiiüi de É'ilíiyrGis 
ir ■ fr - r . t-.h iLrir, sieiiüí í 

J;l ai isla lIl I LUbíL 

í-í)' I [l’SflY (IV'íV it 
ítf I W) 3(fr 


■RECUERDE ► 
que l I jipo de Lvlda lili idud lji 
Ims i IilIu les se puede delineé 
luiltfurtdrc Iu ¿üiiudud 

l ij-Tn llijetlúJ y ; I' Iil iIliiJI de l;i 
ai :sí¡i ¡ir lía ll'IJil delcniuiiuili-. 
también experimental me rrie. 


EJEMPLO 13.0 


(ViíírtiílrtW i>f ir* ifatfft ti/ tt,ir.\ Vpuní .Íripír-.f,«ri nrr i.v-'if tir^irii... A limperaHUD unih¡.-i 
ir .1 I Jrrfti i en ufia rtincn rabee M"!':‘i'i- d¡r-í- 'i 'i th ínyri-f S. 1 1 i'íisi a de la írl 
dacúbica arrL->fH'irdsook: a la Fifua J3.4J it-sult ■■■ i 2S7 j u , Cuál el rtdjLi dr un.iN■.ni> 
de hiLYTfi? 

Sotudóf) 

Cííl una Ctdda upidid bcc f*4dn a.íOCladra IHWVc lU^iíh*- Hay Sin úJUUnu - ¡ruando eii CítJa irffcíd* 
los-CChu VeniCc* ikl eilhi) J ullu iMI el «íntrLi Lus turf Hlcdftrt mIl. A- a til ¿upo ÜL Unís liiji 
;■< -i: :il dul cutio csian rKiMnLicki. La IiiisCeLuJ di ladL^giHiaJ dflculvi. l.idií[¡inC:a üctílccl vt-i- 
Ll. ; Uipcrioff dettch» ni:-:' alijado .il vínica: áíifeíifil t/quiirdn culis ir. .uiu e» cubrid! wrti, 1 1 
rudin aídmicü Pciu ni la Figura ¡3 45 >l- iiiLk.au ¡i Eainbién que la dui t iíi.-.l de un Lutmés, igtiaJ 
a V3 > r La iL-nciriid de una ajlELa.L es laque «daccmn date 

V3 X 2U7 pm 1,732 * 2B7 pm 

4 . .fVJ r - -— -— . 1 , 

4 4 

Eícmplo práctico A DI I.:isi. ‘ i i-i::l I..': u I. Niidünihk ( £mlcsl; i uji'.u.l úc la 

celda ¡iludid t-n esta estructura? Uiilice ni radie me-iiilto. ül I ¡tuixiu d.¡.¡. cu la Fijara LA * 

Fjfifnplfi practico B: F3 aUiminiri mplnlirk en tina eclr.ichini Fcr Diadcv-qiw ri mdin . m- 
mm:fi ¡lirl Al es 143.1 pm ¿CUlií r* el itilunim dr uinuHfiii H1 H¿h5 7 


EJEMPLO 13.9 


í.V/.v rrfw iTifn- k Jisnáikitt v ttis Aitm ¿!¿ fn f.tímr.'iiK¡i (‘rÁtfcifómi I ¡ilitas Iruí dglr*.slcl I v j í"rrr | l" 
13 K. juntu ci:ji Iü ii ¡-«ti. ii'. .Lii ül I K y la Cují'J ai! te lIl Atiljpidii., par a Cildilai L-. Jeiwitl;tl del 
hicTiri. 

Scludón 

En=l Fjeicipb |3 Btevitjqiui lp Innfimdde ikniPddauniíliicLCT í ?f*7 pnt ?R7 k |fi 11 m 

y III luí. K1 vnliink,'n de laícItJ* ililHiaüns 1' - /' - [?,H7 * |fh - 2 , tf. * 

IÜ 11 L-m' 

A |rii lii de Ir-. liiL'ja ü í: --l dolucv quiv 1i¡i) rini filplims it' Dr pt.f rrltl: uiaduil Ki. Sl Ut-et-.M 
la Ja masu A- l'.ícil iIhl ahuílrik, J I» ciuvr 1 pjju úni^ijiyMir«K|i» es mi |¡i(Lnr d«iUMrn.«r(KÍti teír 
tiiifri l|lw 1 mui dtr Ir ñ.tHZ > IP''ühjmitdf Fe SS,B5|¡ dt; Fe, 

55.Ü5 g Fe 

\1jlkb = 3 hicmiukIV Y -——- - LR55 |CI- p. Fe 

6.022 x l0 _ nh.inrv n Fe 

I .i denuiüaü &■■ l a r.íKÍn de ma>j y Ti -luniera 

[ ,K5j X Itl " j- Fl- 

i, un .n- lIi I ■. - ni/ L =-. * -1 • i . . a 

2,36 > 10 una 

Ejeirplo practico a L'lLIscc el ntHiltadoóet Eiemplo ptácticii I3.SA. jurlLi »n la Enttü 
nuülardd K y Li t«•'.•• hshhí drufaiLrú. para ¿¿Icular b ütTHidsd del 

Ejemplo práctica 6; ful ice d rasal(adL>dd Fdempki |ir.iclico I.V8B. mnH> ccn la nu« 
nuil T del Al n üu der^id.iid, 2&NSA c/cm', juiri LiStmar lu «huíL arde de A^ogadm, .V, 

; Siffifiti.v íl. a pan ir del victimen de una cílda unidad y de ¡a deniitLatl del Al se puede üí'k-r- 
fiH hurla TraiBi dr la celda utuifiid. Conncirnducl núrannk' síUhi-h* de Al en la celda nnidnxl 
U'f. se |MiK(ltr(irlmiiirar la íiiasu pte jiliTraide Al I 


Estructuras cristalinas ¡únicas 

Si -se inri;nln aplicar d rundeln tkt cisipíiqftteíieíncrtl¡sdecRícr.nj a un «tslal LOuidíi. imm. en- 
ccmtramcKi. enn dos compl ¡cae innc¿: HMIguiwifccfc los imnc& c^tán cst^scIos pobu-vamente 
v rtre» CKLáncarpadc» ncpalitámente, y (2| írs cationes \ Etis aniores tienen Laniarns di- 


















SI 6 Caprtuki 13 t iqUi4i>s, sóliám ypenfjs ¡ntermolecutarei 



iaj Hueco triprjil 




A FIGURA mfi 
Huecos en una crida unidad 
centrada en l.-iv ta-ras 

la) t"! hüESrUrCWlfiulli BC ílTIIIi 
j i ■■ .ln>-::iiíiifjií-cacitradii:v ■/ ■ ! lo L 

i. jric-, y una esfera en un vértice 
(h)) I huí cu iwi-afrinco i£ forma 
por Inés esferas centradas íji las 
taño, y mu esfera ™ un vértice 
Íí) £1 huero «mÉdrito L t forme 
portas ^iscslt:^ cLmjrttJHí. en 
la* caras «i el culx*. 


teraiLs, SÍFI -embargo, Id qué se p«de esperar es que IflS iones de carpí irptiesta se én¬ 
eo n Ir ¡.ifiin muy prtMiimoS y, en general, se pienso que tíM¿«i en cojiiHcltk Lo** "mch i-uniar- 
pi* de igual sigan, debido ¡s las repulsiones mutuas, rio están en ronlaetu Jíiclíu. PjccIc 
pencarte en esta forma p¡ir;i ¡ilgujuM crisiales iónicos: u:m ordenación husiínte compile 
bidé io! WS di un cierto tipo ron ayujetos o huecos Dcupmlc* j® f iones de c4rEu upuesla. 
Los lainfiíiLtó reLaiivos de los tnciones y ciniuno son imjicynantes para osisihtpe&r «n tL|to 
de CTripaqucUiiBenlo part<Luf¿r. 

y na utfáeiuKMii que ndojuan uon frecuencia In* sóLidos iónica hmariuft es eí empa- 
ijiii'-iirrÚLTiiu cúbico comprimo. Muy a menudo, up*j los iones, nontiii.túente el <■ hioo. 
sJopia la uslruclura tic cmpnqoituniínta compacto cúbico y el s artén se Lifirtta en uno de 
kw huwms entre ias esferas empaqueíadaH. Lo& Iris tipos de huecos -de la esinH-iura de em- 
paqnfuaiv.ictuu ccmpfctc ui'.bMu 1r.jtnn¡il, tetratírtn y oetncdra», se musirán en la 
Tií uní 13.4b. ti LttRüjrií' de fos huecos cMíi lelaciürlado ron e I iuüi o. . de los aniones de 
b alructura. La figura 1M7 muestra la sevetóo de un huiro ocloédrico, ¡il nidio tlíl 
róltím, r, que puede aju siíiiseexaL'iarrcnle en é! tlOCCO puede obtenerse coool tci cenci de 
Pi-LÓgonas, que es. 

(Uff + jíóf) 1 = (21 + 2t\* 

2 V'íff - "¿a y 7f 
[ 2 VS - m - Ir 

¡Vi - IU? «r 

, = D.4 ¡4IÍ 

?¡sn, los huM'tKsclraédnCOí.y inanpiilaak patrien cu ih ¿arsc ciikuios rejnéjanrcs, pitra los 
i^Dé r = 0225 It y r OdW R, ncspeanurranllü Esios cálculo® nnaeítian que en ia es 
IrmlUfa ck cmpaquriaimeniii cúhLo congracio, el huecú OL'añbko es irmyof que el hoc- 
cv ítd ui-dr'ieu. 

Otra ortlcnacifiii adoptada nn le* sólidos iitricrt-, himirios es La onlcnnción cúbica sim- 
ph- l.p Ltídenacifin cúbica simjili: no es un* estructura de cisipsujuetsiTnieKin etmgrsL’lo y 
litnc JiuertM ma,yonrj- que la ordenación di wwpaqueiamifintfi compudO i útñca. La es- 
tniLiufa cibica T>i(r.plf tiene un hueco nitunr en eí ituilio de la toldu unidad L3 Lmn4Lño 
del hueco ctibuio es r~ 0,7.12 fi, de Ies eeklisv íinklírf ulhiL-as coníideiütlas aquí, esle. es 
et huticij isiaytir. 

,,Qn¿ Snteeo ocupa el catión pr- una orden acids: compacta de nnjtítses? Fl calido (K upa 
Un hueco que ns&sunrtt Las üEruecioiit?. entre é-I caU^n y aaión, y TttiniHíiice las leputsio 
i.i.:scnLne]os uniurjCNn Esid puicdíc haroric ui mviodEnde- Icps eoLlofibS fin. huecos que i&il li* 
meramente máí pequeños que el tomaric- fíál del i<tn. Irslo empujuí n los, uraolTCS (Je 
tu rjrde^aLtón de etnpat|ti«:airiicr.to corripiictc rcrlbcicnütr 6u& repulsiones; mrenlias, el 
anido y catión estén en wnracbo. la* atrAtvioocs se tFiaKimn/an, l'uí santts, si un taüfin vu 
a ocupar un huCcCi [viraÉ(íricD,cl ion iéíi* mayor que elbtírcO lenídrico. peto menor que- 
cl iiuoco uctaédnt»-; es decir, 

0,223 < t, u „ < 0 r il4 

u en términos de la raEriri /Sel nulm del caEiOn (r) al nnión {ííj 
0 . 22 ‘i < {r^n U*J < EL 4 I 4 

De íoriiu yijiúLun, si un caJtÜin S-4i .i íumpar un huetci cniaiidi ico, los radios !:s.-.atHii í¡dhcc- 
nadoS por 1$ inipuELdi'd de ni/dn lU: radLo* 

tl.414 < < £1.732 

drsndccl limite supejiordr la iniguiililad vü rtc 5 p 0 n.de ul huero Un utiarcd ciubicH himplo. 
Cuando el anión es JcjiiiLsiadu grande, o LfcLÍr, mayor £1,732 H, sl- c<j>c?n cpjK la es 
truel ara iuluptadé ]tir lui anictics tea cúbica simple, cfc lomin que cL cetLÓn m- aL-DirUnde 
cu l-L hueco o'úíiild dt la ocd. 
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A FIGURA 13.47 

Corte Jé un ii ute<j Dítaédnai 


Fjl LC.KUITíCJL, H! 

(1,235 ) ■-' Cí.414 Imwn idrBédiwtutectHlwiKiiin fot de sipones 

uOftwln (MJr el tirtitfn 

0.4 M < (r Fi. „ n j ,r - (>.732 hwwi oclwdriefide iirdcjisci wi ifcit- Ocmmcwft 

ueifXMJa pird «tisin 

(j,7ll2 < f j ImkTjHI LÚllL^dL- IIIlIlTULMÍII UIlblL-J Lk 

flnkmcx únupaJo p¡n el LLiiMjii 

Ljlin crilcrkv. ¡.ñdifiidos ¡uéjL)É ¡íitipOrekin.111 un cuminO Util pura RiCMinalmar Lis L’JslnsLLii- 
ish tic Llis «oliOns Bí’máctw bnwkis. Sm ernfiuapti, loiiiom lvJc cvn uxlt» lo*> múdelos sint 
pfiücpslat,ddbcmQ* «f preL-ilviíJtís L-im Ims. liiniliieiLnic.K del múdelo. Al Jciüimjllur km 

Llllí-JKI', éIiIiÍiIS heitllWi KEipI k'\l 11 (¡II II' IV] F.IJ FN.cS Ifl ItTIK'l'N SICS é |. Ii • LlN Jll HICL'I I IZIl'M C'EI ■ 

tónlbicas írdEne tos imes f os criterios rallaran sm e*ie noe$«l c*®. Sin ftinfairgo. encoiv 
imemofi. itmy litóles csila criterio*. 

Al defmrr una celda unidad de un cíi-stuJ iónico debe elegirse una ceída unidad t|me 

* i )Of iniiskifin en u es din i£ nsiunr.s genere el l i i Mui eeu ripíelo 
■ sea cmnHKteMe cun Eu fónnuEa líoI cuifucUo 

* nH.liíiiit' km nüiínirtis (Je ctiwdiri ación (fe km iones 

1j&eeWas uniil.nl del Nuri y Cs-n cristalinos se nífutesenuiri en las l'iynnm l t 4>; >■ 11.49 
Se pueden investigar estas estructuras por m« HHi&imeiiciaeüri las fórmulas dekuiMpues- 
(o y ti lipo de hueco que ocupa el caí km 



0=o 
• = Ni* 



Á F1G UPA ' 3 Á'¿ La lk- da ur idcíd üe! cloruro dt lod l. 

i’üru inustir tfur.Jitil, .sóliimciitc ' l rimcsáran Ira. centras tic kx» mrws L<.:k infuis ain caf¡c;L 
npx'ti.i tmlári imilrtw-ivlr en cania. I- ■ PodcnKH pensiiren csm (-.i rurri im tanmiv una *&.' lee Je 
tunes Cl. ero ¡unes Na* llcrJiAncln ]ns huncue eomédrioos 



A FIO UH A i i .49 la ««a unidad del doruro de cesio 

til ton ( i-mú en U iieimudd luIjs- ^ ; mi k iones Cl ci vih 1iu.-s En rcalidiiú cudos fus iuucs 
O &LÍin en unikiCh'enn el i'sn (.'s' l.'nu «IJ - 1 l.iikSiilI rfKn'lüStv;! itínn- Cl l-i tí cmlrt» y (.V írt 
kns vítíkvS. 
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¿Está preguntándose...? 

¿F'rjr íjtjf riii sí* y* lee escuna uno Je- ik»s cubo; pequeños de Ib figura 

13 4í (finio (Hit* ¡unidad liv, NaCJ? 


Mi 1 , «clir fiil , Ki\ín!Ti(JH"';c , ii l;i ltcIeI. nnn!;.; tail;i lira• ilrIiisti alesiit -i t in: un Na til hn 
CLIilllV M fljtt» III ¡lifi f.'l PII (ik '.■'III', .' i i ¡ 11 1 • íislt CIlKi ;■*. Liar sisil'IiIl' ClMi I.: lUi: I I;. S.if 5 . 
peni i ■ - lí'piifc iR la red (wniplrlii |tlr <!!■•■; I i/atu. <m.. iüil llah. Al i ifivd LUilICjUleia de cv- 
h -\ i i . r -i:II. l I. . J . i .1*1 . ■ .. ..i •. I'i . ¡MI :| il.l,-. ■ ;i'M i I k N .1 I 11.1 I. !*•:■■- .1 -I ■ a ..U 

mí dthci'iiii íwnntivr un i<*i H 


Lu niüinnV Iris ríislisi'i [Tiiru el NuCI tía 


fif-. 


99 pni 

M pi 


( 1 . 5 S 


fTícucnnE: ► 
que limi «cdnijcidai mitaca de 
tl‘iipíiL|Laí'l»iliie"|i.: ¿ «■■'■i|>:ii.-h ■ ii(- 
niiiaas píiihkM' Una Celda unidad 
l L^«Cm CliiI i ,il1j ón Lt-. caías. 


Se ck|)fi ¡i L|ne leu oe^péit loe ]iücc<>\ uccaédikv^dc liunidciwick'iii eühicD de 

Ritpiujuctniiiiciria cueiptidtiik lus íí.sil-% □ Lj celda uuiduíl del clcruri de m-cIhi use 
rr.iit-slrn c i: l.n Fíguiu I V1R Pura -l- ¡iihkxci Li fúiJ lilla dbl (¡CunpeO' l< 1 lUijf iJUC ti ¡atribuir 
3V l<i im-s, i-n ¡i I i.-iira 13.48. irriljf Li mida llifkjiuí j. sll\ ■..t Id; ■■■ Urtidud iCLina*- di l.i m- 
fiiu-nU ftim-.a- cada sen O en luí V-éiln-cesl.l Campa iliilu flút < < fat Lttldnh Uflidild > t'Udll 
a til t;! 4.1:'nireí ík UI'JI r::iríi es. Líiítifuiiuln puf dtá ccklitfi llrii.L'iil Chin conduce .* IIH IHI- 

frtínTi Uibil de lüiwfc CL L'h Da £tjIlLi unidad lIc IK X H ) + {6 X V) — L +3 — 4. Huy 12 

intiL'S Nii 1 en lili; arihU» <li- lii; cicla UlilLÍaiL. ^ iJidii .iflMii C*. ciHll pulidla |Siri-«WfPf> cdilíh 
UIIK -u'i Fí ar.M M.I 1 t I I d 11 i . 111 . di: 1:1 célela ptfICIit'SL 1 |IOFCOinpkHO il Csii tdda Ahí. el tlú- 

rrter» lililí ilí: nv|U> Mu' CHVliPii sx!i]¡l ClniíiiulCH jl? X | ) I (1 K L) - 3 + I i Luccl- 
(Li uiliíknl tiene cj ccjuivitlciüe 4 ¡mits Na' v 4 Cl La rji/ón tlt Na J a (.71 c. -- : 4 I . I. 
Cxil'itNpiilMLii-llIC .»Id líirmula Nat i 

PteT^. L'>4Ahlccur el niiavciFu ik cc-oniinaLiDii en uii litU'.I idnK'u. Csccnlv el iHüiite'iu dv 
inm-.h hUíimiH mis ccrcaisiOA efe o|HM.'hL¡i i cuiiIejuílt mn lt d enM.il Kn -'I 1N¡CI 
eaidiL iíiii Na* c^i mdic-jdc pof atí.v rnnuhCI . Loh nüriünisdietotfídjniKknUle Níi' yCl 
■.tu i .-, Fin:iiu[r¡ipi.'h:c.u : n, Id', mimems Je cncnUiunón tV Cv j C’l en la f-'i¡illni 1^,44 

Si'11 IH liíl. 

Lu (lifuriíntia etHív laüchínut'turu^ ek- CeCI j N.iCl piwík n jnsiílii :>riv en finís; mu sV 
Ij rau6n iIl ladii-s panuef cumpiicsui. 


Fr- 

R, 


IW !*n 
lH-1 prn 


i.n i.. 


A pulir de lu niflín do fíiOu* eu hi'S.difsiüiuildudcH diicrriunvulc. w deduce lj lic 
él icm Ck (x:lípüi¡i un hiJexPtjjhíeüCn una ivil fiihii.iMiupJL- ilc juno O Eku ctklaum- 
diid. £Mú Uc aUKidd Curtí Iji n»f(ki unía n uin> (k 1 íunO. í V y t ’l . pncito l¡lc huy ur. Ch 
en d Líntto ilc I¡I cctóa utlidfrd y H x f 1 en Irn» vltull-k. 


EJEMFLO13.10 


Rrlncuin tntn x /tu ituhi'c* írva'rVM t .Vi j ü'jViín.uVjfir.i, rlr la rt-ick; lit/.iftifl dr tín rriítu¡ n?/iti ti 1 (a. 
mfins ifnín»del Ma' y CI cu d NuO ms*i W } IS1 rmi. re*sptH;|Í 4 airmni.:. t LlljI« i fa 
de ftá celda uní iJíhJ d(4 NaD' f 

Polución 

De m«vii lu dliVC pat:> rchiilvcrenle pnNemu kc emicnlniiin fas rvlatmEiti 'a 

«hb unidml. A In Fwipn de buiri *4» de Im«Wi» unidad íivycw l» Fipín l ,4H) m cm-utnirae tu 
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runriidi:» dttá icmcif.l ron un icio Na' I .1 Inmutad clu E¡i nnslii l - ¡- ■ 1 :j 3 j| raiíin tk' un 1*1 trias 
d dk'ninifti J"l Na . n\.is el nidio tic í iiof S E-.s tltt. ir. 

1 1 '».u 1 ■ il t ' Cr t ,.N r Uiví + (ói t 

+ 3lr Kj| Hj 

- {2 KWH Q >■ IHIi H^5 |kih 

Ejémplo práttKD fe til nidiu H’iiiseoriel ÍV t- : . 167 pin. Utilice h Figura I Vd-C j, lu 10 
1 1 >;'iiitiLKni ule Sii’. E^mpkH 1 3.H j Ei3 lDr:;Lra.üüc:mi(iar Ij tnfipiEUiJde la u ltla iimd.id del CvC 

Ejemplo práctico B: L'liliee lu tn ntL-■ 1 1 ».I lIc Ij eeltkn unidad did KaE'J i’hTeiskla m l-| 
I jeiriplt' 1 11511 jmiU> ron la musa mofar (le■ IV«CI y la cvti'.i.-nii- ik Avevachoii para chuñar I* 
dmúdiddcl Nut'l 

eViiiivtT.v iú- , i. ML.I u ííi re*Afl y d "1 1 ! iiiti 1 de L udila uiiidj.J i'l 


11* compuestos; itinLWh dn tipo ¡vt ' X ipcir ejemplo. MjjO, Fí;lñ. OlOI n (or¬ 
inar crisrauis dei iipodei NaCt Sin erribargn. si el csltmi essuifcleifl emente pequeña cuno 
tu vi <-ain del ziit, puede ocupar lw huecos leifiiúdrlcr^, i ¿i íimiii lU nadius |su:i d /.nS 

l'"'i <1,1'i, ilt: l ea mu l¡ ue sa.l i.sfiyoe .vuLuiikii k la e^lcqiiioEnctriii «b: tu inilari de las IMICUQS le- 
Ij iiliI rie i (*:íij H). :¡i k¡ uhtl .fíiisidníl u Iris éuulm S que Jcmcau Lu L’iriciiutii 'j cubica ten 
(furia en I Jet caras jiéíH' Jú Fijiüni 1EíerJ las su-JurtcuLs li m le» Ihiu uidus M X • «n M .X. 
lies usIrUclurn.s del Cnülal ROO rtiiis c<imple-|as. Cortil* Uw cuLÍiiiius y uniones te L'iituenliah 
l 1 ■ 1 níiitirru rliípnehlc, lw 5SÍSfiatet l ¡crien tftxt nLirnurns ríe reinnü UaCÍi'm, sumí del «rlwm y 
oño cid jimnn 

En elf*F 3 foujnitfiini dr lluro ia> lia> ib™* cuo-s ntk wm^ flimnnt» qnr wmec calcio 
FJ Siiiu leso £ÍC iOOrtJi Ikackiii (Je IÜ 1 3 V >. »rki< y e t riel F ruufnx U IVirn* m¡Ls laei t <.le vc¡ 1 
cmo es mim nrio p| iern Tu 2 <fcl eeirim cte uiki tarit. I .m uvinruv más pnfisttnHvttlentw tic 
la celda U nidad mui ctishro kmes F Adsisus, Insetmirti itaiesF en la Riguknte celila 11 ni 


t/f >9 rit.TUi'ftty 

pDtei.tll dtízvtx 



J 5 ; 7Ji ? 1 


1.11 C.eli±i Latndiid «le ZrtS, 
h f-Mri llar: «k 1 la hk ¡ i>.la dr /me 


t Ifcl 



■ I 

«--— m 

& C¿* F 

I b I L l'I.Ic. anidad -.le Cal 1. 
la «'Milu Mira iir- la IIe.vil.i 


► FIGUNA lí.SD 

Alg«n^a ec-JiídS urikííP sJ r™a 



O Tí* Q 2 

le) ( eli! 11 klrel lie TitJi 
la etlmelura 1 k'l mlik 
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A Esquema ele la utkla unidad 

del meliinej 

¡>i ttrldu unidlld cifl nieláilfiCS 
■ira [irdcnmcidin iOhn,n ci-nuadii 
eíi li& i.arL- (le rr-í’ícMiia- 1 - de 
í 11 , Eji el ki lircr-iunu , Ifl* e:-íeía- 
c¡i ir «irtijCKtl tas irrcléeullli de 
incinixison ihítu resallar la 
írdmaeuín li’L lie lili, rimlmila;- 


Arf, laquecuntfMflCd iunCa J " ctoLwk» en Itcura,snr.iamhicn vecinos irlüspnflotmKiü. 

ciü un uúiTuíPide crawdillautíin rtr who ¡uinu-l Ca J '. Ca*l¿ * dei«h m«o F tiene 
líinif' vctÍDcih ei i¡i>s pnfaimtx. un- íe'i'i O^' en el vtürlicí > tres kjiks Cu 0! titlSÍd* cnlus 
cíiíüh, dandpuil trámeip de cotirtlaiKivi¿>i ■ dcciuUo. lín el TOj- teslructur» rfc rulil»). d Tr” 
íiídc an ntintero de tüíindlnaciñn de to y el O - , tt r\i I íi cali Chlmcturu. dns de Uü; i: i 
lita- G J ' cstíín en et Ipurár de lm ceSda, en lm cara Somier, y des en la cm-j míerinr 
de la celdu, I » u^Tt u cstíin ni Ihv-, áticos y el ueHrirode laccJdíi 

Resumen dp iipot d& sólidos cristalinos 

Fji esta uccilta se ha tnaifltidí* «5 tai- estrucliai-jH ¿TÍ si ni huís l'c'rmklas por áknWK mcLÉilí- 
L-<ih > ptM ioiwiv Jlcríi lui partifiílapefitruciiiraLeiidc Innx'KdiihcriiiliiilirrS |N»tíJa’i sur :ilo 
rners, jones n ninléculin. Pai =i dcHtiibir Lit estructura etc unt.n.'UsI tjitc tiene ninlcctiliLs l<w 
unidades cs-iriiLi niales, fócase cd íl inetum *irtlidn 4 CH n . La csliuL-Lunuk'l erijild es Ict. 
(,uc sjgnífíc»que la tolda unidud neué unu mdáLtilii CH- en cuita vírtiee y em el ceñirá 
«Je L-bía, ture Gula molécula Cl l. ocupe un volumen t,H|H¡vaLentc e olu-,cnteiaenn un ?:i 
; |„-rle 22S pnl. Lus siuuinciüs eral esirtMiflas fcc sen «l«ivaiwnl* paro fi «vente*. I .a 
miiywparte dulas md&niliK complejas adoptan «Ida* unidad: mettaí sintfiric*.. pero uiHi 
discuiiéu mus prc linda de ehEf a mu pipera el objetivo tic. esle test" 

La fuerzas ii'iTeriíW'ilcLTjJcirr.>.-íjtiei¡utiíi¡ui cnLce Lt:-. iirricLalui. cslrucltirñles tic uneristul pve 
de.a «r citiiH.'é'-- nteiilticrís ttlraecitiffiií- entre miKN, Íliíchií de Van tW WjíbIs, enlaces d'" 
htdmgcncv c eflacss ecvealentfó. La Tads 0.7 incluye le» lipis bÉ^Bi de tíOdi* cjís- 
Calinos., lili fueiViis imcnnolrailuiiesquc ckíhícti tu táda ww, aliuniiitk ws pi^iiíslMlc* 
eanu-tcnMicas y e|enipirm de cada cif i^- 


f TABLA «.? CurKlerbiiL» de íoí wüiIim cristalinos 


1 


Pj rliL'idits 

tiurriUi 


Fjiriujltos 

Tipil 

t-t.lri iLiiinilt-- 

Wwpiliiiilrfls 

Frupii-tlüfli^ 

McL¡iriu-i 

CilLinncs y 
dcvUt.incn 
lIl' «-I rniul i^ui3i.'*i 

LuLl'ct. inetailea; 

1 ;i ih.io. L! Viirfd de Níindíj a inliy dilrta, 
el punUíide ÍUfcidn varéi ík: hijo j 
muy ¡iltu: liHilO^iai; i lucí lies: IKUlCtlillICM 
iiLiy huanfiH trawlucKífes del ealcf > 
la clueCneitLiJtl 

Nll M¡_. Al. I *. 

Stt. Cu. Ay. W 

ICHiieft 

Cutiorscn 
>■ sfiicmc 1 - 

Alntceicwinn 

uhcttmsJftiKnjs 

riiiin- [T1I9IC! -r- IX fusión dr nimli-nidc^ i 
iruy ra>E53nduclorei or estado 

míInIik pcmhtrenm cpiuLmiures de la 
rli'Li iciiikid en ekadn liquide, r.iinrhc* 
si,.il solubles en dkuilvruSL-s potaes 
c c-iiii ■ el l^¡: ua. 

M;í:I. .MüO. 

KaSIO, 

Red nóvale me 

Alsjmot 

Enlueaí t\>valtmeh 

Líj niii\or pane .-r-n rri.y duroa y 

Mihlioiii, ü fluí den a tenipcraliliai i ul) 
ull.-is: la niüyi.ir Ji mi >cm CLindaelurís (V 

L>: clfi Ira ii.hnl 

C nliirnini Ioí. 

C r^nsTnid, 

SiC. AITÉ.SiO 

Moknitá 

JVfi pifrir 

Áicmof 
o mnlécuU^ 

iris:-. pTiir^ 

Fucraa>*fc tlL-!pi;n»¿íi 

■U. milIii'.. purilw de luhidr. (ilimuutenieirtCi 
■ücijoitii n-djJci IK.V-P. fdepdicliRriili' de la 
ir N iae iiiiil.il i Kiihliniín cu alpmius 
r;iMns: sululite ca sl^unrif. din il veincs 
no potajes 

He Ar.ll.^CO, 
LX1 t .Qk.li 

JVÍiVr 

Mufcekilat pnlares 

Clci dr i.5isf m:i siAn 
y alracEsPrn"! 
di peicHÍipolo 

Purrtnh de ¡umósi de Iviít-k ;i moderados; 
soíutilOF. en a3gurw« diirivirdci pdUitts 
y no (.Mi'iires 

{rn n i-tj, cho-,, 

1 icí 

C í.'t/ rtiitrcc (ir 
hitkdfn-M' 

MoIll uks i en 

H unido ir N. 

O tr ¥ 

EriuCtt de liidrrf C lin 

rUtiKb» de ülshSi-i lie l'bjciS 8 fji«Jcradns: 
ujliiNcí, ra :iL|.'’.i:ii ■.'- -Llsi.il t Clll-CS 

pot criltA e iir hididpcnn y alpu™^ 
lÜlidlvcnUrs imlnri v 

HT> NHi 













1 . 1 .$ i k‘ mettiia n> tiw)r¡íii-ivn fii- (T/j.tülj’i ¡tmiroj, 521 

II í k 9 Cambios de emergía tu \u formadón 
de cristales iónicos 

ti ccnccplú de «iciigíii de |-Lit,^wc se aiimvlujo cunhfcirsvjiincnte en la So. aon E 3.7 c»i más 
nftf LililDilo iC establece<2i: l»iri >1 iix». nuil¡l.tlmis .Sin vnihi'ii^tiL es difícil tolt'L lili lina cticr 
gín de red directamente- El prnldema es (.ia¡ los jones etn cnipn opuesta se atraca entre 
si >• Mis i.Ic l.’i misma carga se icjselfíi y estos ¡itreráiiL-irmés. Lk'K'n efMMií.lcra.r>.c íi¡ mismo 
tiempo. La eneiv h de red, más rrccuentcrnemc u? dercnnkiiUi de (imita imUm-lti median- 
W lu-üi aplitack'iTi de Li ley de Hess, etuateíd» CQUIO ii ckki de Iknn-t eians IL.hcv. deno- 
miiLBdii así pnr sus autores Mav Bom n Kart i m ir Fajiuiü y Fritz Hitar. La dave del método 
<# tlí tenor una semencia de etapas en las que seCüJtOiXtm ludus las variariimesele ental¬ 
pia nenas una, Éa ctajpa en lu que se foriiw 1¡i ifj di l-i istaE ;i parliF tk‘ iones g useñoría. 
La rigufS 1J.S1 ilustracslc método para el Nhí"| en cincn «tapas 

I- SuMinuienVi tle un nuil de Na.mkidt* 

2. D¡m miiititin ik (i.S i mi iJcCljts}^ I mal de 

3. lunixiícifki de un n il:I de íúifyj ei Na*í£) 

4. CrHivcrsicin de uj: mol de [ I (g) í. ¡ (j j 

5. Rúneción c ñire j* Ó íp para formar un musí de N¿C!r¡sl 

F.n Lísriis. cine» «tupas el tamNti meto es el mismo 4juc ei. Ja ncdueián ¿n la cpj« se forma 
N;tl -|f.s> ?i partir de mi* dcmcnlis en ms cstudrs. csiúmlai, es ibeii. -iW..,. Arr, | re* |[s|J, 
t!n el Ápéndkí 1> se puede ser que AH¡ |NnTI(s)J 411 IcJ/mol. ¡le csia mnirta, en 
el MguictiK esquema. la cuéigiu de ied del N'írCl es la únten magnitud dpM-rqiocklu 



A flOí.JSA 13 51 rji-vgrimí rntr-ilpírr^ par^ la km-Míi^n rl<-Mri •Tisrcil rtS-rmu 

Aquí ‘■l- iriiLsiin itii-i ¿cciicncnen - inceeUipa. 1 píini l,i fuiii sentí a ... di hlpflísi a |uinir 

desús di'irieniui un ais Ptoduscatándur. La suma de las cinco varí ¡ic ¡unes de enudpf,i ¡i» 

Afí, |NaClfkH- La [(WCióneipusnlaiteen una etapa para la formación ¿k N úCI(s t diEcnamenk- 
.i pal tu de Nu(sjy riiüí) m niunstm eiítoLer iJai fleihai sefincale^ que representan Lis valtires 
deAíf noeMán a escaln i 














SI2 CufHtLilü 14 Liquide*, wíldoiypHTM.* f nJermoiecukfrts 


J. Nati)—-*-H5(|5 

2 , ^ci¿(£)—*jatiT 

3l ^taríl —* -Wirtíí + ■*" 

4, - 0 ttfT + -t-- -frlq¡T 

5. ¿Wt£J I CHgJ — + N«ca<«> 


AH, = ¿JI Bffl ,,**,*= +I^W 

= - energía fe CdIm* CI — O - 1- L2Z U 

AIJz, = 1 81 cnL-r^.í¡i de iuníyjiti/M-. +4y* kJ 

AJI A afinidad elednftnica del t"l m L J kJ 

AH, = encepia fe iserldci Na C1 V 


Viciar 


Na^l 


n^>- 


NftCli» 


= -411 kJ ~ AH, + iTJ 7 + AH, +■ ¿f/j + AH S 

-4]| tJ ■= tftJW + |2Zkl + 4WW 34ÍU 4 AJi, 

AH t = ara**. fe hd - (-411 - 107 - 322 V*> + 3-W) kl 7H7 U 

Una fortnu de Utilizar el cotwcplo fe enca^i'w de red éS ^kra haetT p«]l«inncs MJbn; 
la püHbiüdacldc sintetiíat temtpLiriitoS. tánicos- En d Ejenrplft H. I I w pedme la viahi- 
üfed fe tiburcrcL cucfipocslo MpCI(¡0 CVfduanfev mi erliilpía fe fcimatiínv 


EJEMPLO 13,ti 


fíebeián ¿ñire tnwfpfodrji’nruit < drt. m vr$h¡t}riwd\ tUm* rmt^tüíSeS fllfttAiCtó. CfKl lew 
Miiukmc^bKK, eakife ¿Jf t * puf medfe MjfClín): entalpia fe jarhfimací&n fe 1 i«oJ de Mgfe): 

+ l*ft tJ: eaWptii de disodBción de -■ md de £1^ j 4-122 kJ; primera erraste fe wmiBociíin 

fe I retí de M¿dO'.J: +7Sfí U, afinidad clortrt5™tafe 3 iruI de '.WV U; fe rtd 

fe 1 mol de Myí 'l(xi: - ftT6 kJ 

Solución 

Oí «ik feiMnifefe ted CAH a >{scüBod<laí h deseóme idu es es la entalpia 

fe; (^rnuáúndrl Mgt’lfs]- 

Mgfi) —SJJJÍÍT AJÍ, = +I4hki 

ic«g>-ttiftl ¿W, = +|22U 


4 *" 

Chtf + ^ 

>- JCHBT —4 Mgcltsj 


Aiíj = +m kJ 
AHt. - --W9 Id 
ÚH, - ílfckJ 


rCaííÍ(H1 nctur Mp(s> 4 -fl ? (a) 


Atí,^ = AHffMsCHiJl = ¿H, + AHi + AH, + &1L + AH, 

= Iferkl r 322 ü + T^K t,> - J4UU - ¿2(i U = -WI.I 

Ejemplo práctico A: Lu entalpia de subliCKHílfe fe! cí*wi ek iíi.2 kJ/ twii.-J., y 
iííi*t(\Ct(s)} = -442 r K kj/mtd. Ulilk-v csioíí ^-almes. ctm <jüuje, daiui en el tes^i | urn ea.1- 
t dar la LTitrpíide rtfti tkl Cf-QíeI, 

Ejemplo practico 6: üatkw |lw siedicnles feffn, jundio con Ins daica ídcImUHis en el 

Efctupto 13,1 l h ealfeic AH? p» mol fe CaCl^ík enCdlpífl fe skiHlnttdár fe Cntí), 4-17^1 
kJ/mni; primera me. ¥ ta fe itmittciAii fe Catg>, +5^3 kJ/riKSt scpfe tiKi£Ía fe kmiüidn 
de f.iígí, + 114S u/ntol'enrrgl'iife K&ifel CHCyük -na kJ/nniL 
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íil bjcmpto I3..1 L ¡aijp-eirc quu m: puede íiIücim-t MjjCK 1 *) tumo un eornpciestoestaWe, 
lime una oirtuJpfa de formación Jij^critlllLnii: iiltíiIÍvu. ;.P»r (|ud l tumos csluilo iva. Tibien 
do en lugitr -de M¡jCl7Sc pücdc pendil t>.jt dctenlc a (¡ul lÍ tiene una rjiy-tm 

Mg /Cl de 1; I y el MgCI¡ tiene luís razón de 1:2, »tr delierúi formW «I ¡V¡^{"3 si el Mg£s) 
reacciona con una cantidad Limitada (fc-rkiV.i. PenfiesK no es el caso, Noin^toftJ*]}i can- 
lidLuS tic t’l jLg) dixponi ble, c I fin ico compuesto que se fónTifi es MjjC'I > Pan comprendcr 
eslú, nepilii el cálculo del lijcmpln 11.11 fiara la fbnn^lrtri dé Mj;CI,(.s} y olit-nulni uua 
entalpia Je fúrmaridn que es mucho lili» negativa que Ijidel Ml¡C3(s) (véme el Ejerdciu 
891. Aujiqtie la. encima necesaria para nhtcnei Mji 3 * us mayor íjue fiflu n fiteletier Mg.\ la 
eíeipa tic red es mucho mayor para MgCl^s) que para MgCIfji), Ir-Mfes debido a que kw 
iones dr Me + , dnfcféwwFU'í cargadc* ejercen ana fncr/a mucho [nayor .sobre (os iones Cr 
qi»e los iones Mg\ non umareo carca. 1.areacción enlrc las ;StfHTiCft tls My y Cl riOíide¬ 
tiene en MgCJ, sniOqire continúa biista cl oompueslo más csfaJhle M¿í7lj. 

í.fií nstaane el cCmtJKiesto Nai.li': 1 Aquí la respuesta es no. ££t compuesto Naí 'lj.no lie 
uu iiiili L:nei£ía tlere-d adic tonal respecto a lude NaO suficiente para compensar la segunda 
entibíe de disocias ión del sodio, qee es muy alia {véase cl Ejercicio J l í>, 


Resumen 

la leoiirio MifHfi Ikml j- b vi^'Miluil mip ik.iv propietlndes de los 
liquido* nelaeitiMílat yui Ijs luenfaet uuunnulcttilureí;. Pendra-ñas 
hatiLnusLcs cune la I ctina de una pula la fcnriíH'irtn de neniscos 
y lu L-ÉipcJuidfld dc|3c inferí Lk lu Lonhin i-:, | c i fk í aI. | il presiOn Uc 
v-apiír, la prtjiürltjLtcida |h>i eJ vaporen lt-.|I i: lihrn ■ cisn iin Itqui- 

dn, «s mu mmlida dt* l:i volátil kbd de I liquide que lambiín cmh 
i f Ini -¡-: -ri llhI;l culi b intensidad de las luemasirrtjcímülceuliiei. [j* 
|iitspiédídes ik mi tfilnJo que dependen de las íucíxuí. ¡niÉirri- 
IcLMíaicv sim la prciiiíVn (tk- vaporl de sublimad fin > el punto íle 
pislíHt 

LTi* Miükgii jciadc fases es ijili i^3d#viiu¡ik'.imj¡iíílicn de laseon- 
iÜlmmiihi en las que kAImLcmí. I fqiiidí* y f;ii:j.-.-. ;i| ■ :i v I Crvi$ 40 tl ceno 

imuisiJa faMi n ipumií en JxjiüliT-rin íirLíie sf I irk pjnlíjt; e»|ie- 
tialknertbe sipnilknlivcis cu un diagrama de fases s«ii cl jiuiriu tri¬ 
ple, pimiü de Iunión, punto de ebullición y punta crOicn. i : .l punta 
critoes la cniid¡t. M : íi ile fnes¡r ; n y leinperalJUfB en lu que un Ihjli- 
do y .ui vzpursa lun er injRjjtigjuiWes 


L.LifúLijriLS ii 1:1:11 :n ¡k'LiiJiiics ib- ivtchxii ci ni;i , ii,TiniLiht , v:-am luvqtK 
existen eniie dipoLts itkUbidüs a iiwartiáixxw. iWrw db Jbpcniíifi. 
I'jU les giuam ilBK |Mitíees nunCtól hSy lucí ¿a* dl(Hi|tKtiÍpnl(3 Ir al- 
fus -tais tunelas que LiJULbnun H y al^urms Llcmcniiw muy djec- 
11 - Oepuli1:-. Cl l II bu: de hidrú^vmiCs b I iiLT.-a i nlcnmiSeciinr urtái- 
' r i| n ■ LV'i! r lili tas rviiw- :w xülidiH- ccivTilriileK, I s mlaecK quimi- 
ci iv >c ej.Lteqdijri p <1 uala la KKinit miTi del rrisml corto ninifrtán fu- 
c-etle Cíl tuv L-Ní-lale* uln r¡lia cviiiv vuvljinciiili fejS ílllaCO 
qufmktis suu u la vp/ tuarois ■nieonulecubrev. 

Alp; líiís csii p 1; luí" li-. ci ■■Lal'iia-, piH^fern íJesfnhirHe en ImiKifm del 
iida dccni[i-i|LiLla:: ie ilmle csíciín. Pq l^n. cristales ióniiOS *iei.) 
que tchiTcik l'uliiu qf.iL rtn irsSiiv lu» iunc-s kmi iptlLle» en toniaili; 
OLVirpq. UncunL^ptn n¡ ipcrl.nl i- pira ti idr-s ln» tiprih de n ri^iíiita. d 
b Luida uniilail. Fkiv dimqridnínek pueden Lttil¡Kar para cakulut 
s^ivjilafltiv >■ r*5ii,v infiníteos. l-?is rnefliias tie red de lo» ciisulea 
¡rem M-- pindén l ul^-iinmiiMs^m nljuiiwiv |írv|>jed™Jes utónilcis yter- 
nudináfide^. 


K.jtmplodv icl;>i>í tu Lición 

Uiiltci 1 los dalos de la hid rae i na de lasipuietitc taNn pora caiktilai 
al valí .rife |¡i pnevafin devapof de la hidraL-inaLUiiiKlci w eriLucriLb 
en un nsLupientt -reirad)' en un hañu de bielo. 


Propiedad. 

Valué 

Punto de conpelacton 

2x\ t 

l iintL’de ebullÍL tirn 

mjsc 

'ffemierMLira crhiv-Jt 

SBIJt 

Presión crítica 

I4S.4 atm 

L 'iLiI::iU lIl ínsióll 

kjynxJ 

Ca^vui'tdad culuríliLi ücl líipiulo 

vy.w j Fiwi' 1 *'C _I 

Densidad ó.l ií^nidn ¿ ZS.fl 't: 

1,003b-g/mL 

Presión de \ apor a 2.Í..1J “£' 

144 Tmr 


I ’ri lien] val™®, a tborr n n pcnimni de I cfilcirto para ver los dn- 
ilív Ljist .^1 iiKCKsiiin. I^i leí upe ral uní del buno de ¡qjurt-hiela- lerlí 
(I' C"nnsi él fixií! ib codgelioún es 2,(i 'C, la hidrífiria se 
enuai rar:I liiUdaineribliner^e Lliitís «fiUdti. K 3 H^(s). Se necesita 
encubría píCsníiiidbiublirnntinnaCi °C. Ij. ecuación de (.'lausiuh- 
(. lap ynci LC| irc:sa 3a piesiósi tic vapif (cipreiitín de xifbllinaclfin) 
eh lunL-tctl ile- b tempe mi une poro pura ini|i^uil:i ucatsilU 
n¡r la pfrskn de vap(ír(t>de MiNimiiifin>iiiinB temperatura ymni- 
hién la éhldpía de vapcfizstafiin (o de subtiniaciónj. 

Mu iie cxifH^ieii ni la eulalptii de vaporización ni la de MiNima- 
ekm, pwitsi la efe l'usldn. Si podemos encontrar el valor de AH^ 
tmiénos fiú (tu* = ÜJM^ + AH^ Fotfcmce ¡obtener AM^a partir 
tle b LvLiPtióíi íIk CtjUíi 1 -Oaptyron Le 110111 » dts, iubude ]sne- 
siriil dé va|ysr y eorfq^SíKlicme» leillpCrailuiIlv. St VOÍHiL-il las 
propones de vnpir i ?5 K C y a 1 I J,5 'T (el pirria deebtilliLDSft Imr 






Cristales líquidos 


■< LiSílH-rína prupuiCICiria 
SUÍltipritc’ rr-crgia 
rííjíanrc- |hi a auFrwblí* 
SirjR'rsfrwrTb: la 

tcftlpeíaiturTi dpi rnatefel 
í ns-T.il liquide Luí 
criitafe-S iMjfiiiiSes, el 
«■nlam su turre era tura, 
L-Lfitr ¡montan uri c,-iriifci& 
dtíülcf Esta efecto 
puede uttorje para 
feUlitaf njf nn&metrca ufe 
cristal I|ijiji4íí 


HS LiLfórumo 103 necesita poca inHOÍtujcion La naywia üt h 
lema conoce fes paíilnlliih de cristales LrquHfos. y qiifl ÉM» sean- 
cpiíiLrjfi en mu* bu* luj^uns. teisn-t calLutadüiuSv itíkiji* de piil- 
sfc'tji, rdcijeü líe pared, icnnfkiwínís, ^ niuctiub nuií.. Aunque, 
dcxpuCS i Ir euuilinr este cmpUaki 'tñMal Ik|¡ii icl* • " a ™' 

LriiclicLiún, Lo* líquklufi SCSI un ectruln ifc la ilutar* y fcnc Liixtur 
5ts tí- hsrwiudc»a rtio CSfedcnV fe iimiB-TIh. lflS í-r¡li: lis I.ÜS 

111 LjalL’í líquidos, deüciibiertíK como curiosidad de lalji.taunic. 
hacÉ «fwsñmiaÉMiMa |O0 uioe.kmi ferinas de la muferia iincr- 


ruedi-ux eitflí- el r.slsnJci xúlitUi y íf líquido. Ltíi cristales [iqpidux 
Cieñan tan pmf iedad*í de liante* da Inx liquíde* y fex. ¡ifnfiiída- 
dt :- Lipiqi t-r. dr ton snltdfts.. 

fie tihíEn an msinltK líquidos cor, r-n: : s fitcucririH en cHitupucs- 
i,¡> orgánico* qtf? iwnen moMculiih nlíflilnLit» ifomNi de Carnal 

cus rrtiuiidc 2K) a 5í>l u y IfingitUii.^ ií' cuatro a «*10 veuCS s-US 
riiáiMUius. Esto nrpicxciua pEJUcrMatnieirre el U-J- jv» ckniir, rqmj- 
jJ Iilajclamcnle. de Irdux k*. tlcnpuWíHi?. i ■! r - 

Ln fe fonun mwiralÍMi IqUf Mfnificn ütnflíi de l.drrtt rt-l estado 
ltisLíiSii'!' ' 19 >.| i i i il r- lux. iih-IAuLc-. c |5| ikilniiL- uxtán i iiíien<vL~* (fe 1( |( ~ 
niii pándela, Sun libree (fe mi '', ar.sC ',-n ludux fes íli rTCClsmiíx penó 

pueden ruñar sitare nía Kilsrt set- ejes. mú* Ss»r¡jr*. i.l [Taurina Jas 

limr.,, t-n que pe puede mui el tm lápy. duter.lliíln vn una capí de 

que no están rotiy apeciiMicis}- Bs la forma éiup/tíftv (que 
Sjjprilica grasicfrta] L las nltil£eU¡US e¡¡íidriL-d.i M.- onJeowi enu-apaís 
txjn ÍIM]|» liHia IprurM de Ea.^ iix^miiliis peipfnd«-uli-»K " l« |ia 

,i,ip, de Lis tripas I Uk nwvimieíHUi ri rtl fe l i lares jx küi h ks CU eulnhif 

ira. w la iraíwlM.'¡dji rfenini de una capí pem [Vi ctiEic capa., y la 
icilBcúín Kiihrcdcic más Uirj^i. tü forniii coifUt-m tic »iii rckii :■ 
TWkJn co*l- la forma «miel iu¡u iicni la nrienfetrTfin etv L-ada tupa ex di- 
fetcniE ik li ctipa de amba y l¿ de H.liaju. biu ue* furnias de 
LTÍEUilte liquidiB etiiipTefirÉse-niadaa en úi Rjuru 13.52. 

Eá (ura cidU’liutUitt cnlcxtórini ende oriwiSttcton pasEiu (tl*r M- «- 
ilC rn cirui .yrrie Ji v^rlijKtLipLLí. [-¡i diHiiüí-ií enHt Id* 1*iIWS CPP 

iíioIícuIbk en fe ntisma orictvlBJckin & ureictu^lwfsiica.djiiiinlixii 
de un crisial lugukSu «nltítéruu. Alpums propiedades de b imrt- 
fhpds por níi crisiat Ikjiátki íbivtndcr. de esfe di irlanda caRcfe' 
rJslit'H l > txr ejem¡dij. cw «síia dísLarrcia kx i nuy ’Ciis-ihí a la 
rcmperiitirci. fe ln^ rullejfefe cambia d celtnr ni L-e.i ibfet 1 h sem 



íhüL. dnrefie la pnrsií'n de ÍÍ5ÍI Tarr) U LEsii|-<íiimrá pura 

Li que leñen** fe de unidlo tu r.ni cs’OT, t:l ptaicii de cotí 

jida-lún (puilUi triple). A CiíM ItniipCnulUra. hi pré>*fel de wbHüUI- 
üicm del súUdo ex LjjliluI ii Ili rrtsidn ele viipot rfet líquiiler. I*hm 
itbEenCr la ¡)|eúi'in ele vqqx<l (fe N, HqíM a 23 1 ''f. pi-dumus uCia *•• 
fe tcUttciÓP (fe riauxiuii f'llipe^ruru Am [í. ,Lemns «rtniirH¡utoíiim 
cüipjx hljjiiierTlcK. 

1. Ittrii'js^ir ílfí..,, En lo rij¿uiL-i>.L- íKpre.‘apfrn, T¡ - \ 13.Í C - 
lW'i. J K, y F : 76Ü Ten-, r, Z5L0 C ?3K.2 K, y í\ - I A A Tc*- 

Tfeftlb n r / 3 _ 1 ) 

n HÍTbrr ” «3145 J 1 K' ij&@,2 K SB^T 

- 

$31451 mol'' K 1 X 3 ,Vfe 7 
iJl '" ’ (C-rrKi , . c i3 D3KE5íi5>lt 1 

\lf J cteúI 1 (^kl/inallt 

2. r¿.-j! Tjitj■ Ir- [tres jbj? de nqxH dr ¡"i, h^ij *t Ztff. I .laniEnwK 

fj.iíV 2,11 f 275,2 V* UnlM f\ = 14.4 T«rr u 

7'i 2VB.2 K 


Fi * p 30>t .. i 3 _L \ 

14.4 ' MI 4S 1 mor 1 K 1 * 25*3 K TOJ X* 

= 5.17*. 1Ü T Sí {—2.P0 * lll" 1 !- “I-.45 
Pjf = - 0-235 A VTütt 

J, Coícute ht entntpici*tr ■fhMntH’u-r’ |T A.WjfrJ A peni ir (le !n es- 
prlifeftfl ÜJi^ AW., r H fllít,. MOtrtHfK 

AW rli - 43,(1 U/(nol * 12-t* Jü/mrH = 55.T U/moL 
= 537 X 10* J mol 1 

4. ÍY-iíCide ílr tuiAimieiAn ii*! NjN/si ftO f- UPice fe 

fttUKirimlECIfeiíBl^díll^róíi cúil fe eferipia de SllMimfldnn y 
la prefería ik xul^irriruibri eonndrút^a 2,0 L ( y una prísiún de*-LO 
mXidH P 2 a Tj = l)T ZJ\l K. 

í J 2 5,57 X IOf* J eimJ - 1 / 1 _t_ \ 

Ín Ja S.3ÜÍ J mui 1 k 1 X V275.2 K 273.2 K t 

6,70 y Kf 1 vt-2,(>e, X ltr > ) = - (1,17b 

/■■ . TíA - e J]r - n.837 r, - 2,fiTnn 
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pcn i -r. Lisie faiéoieiw cr líbase dr su? ítís-positivos de rriRial lí- 
qukJo temibles a, Su temperatura que pueden dricclar cambios de 
tl , mpí riLi,r;i tan pequeños como 0,01 "C 

Vi finfnTflciíii jIl- Iik nuslÉt-ulas *t i™ pdfcula fina ile cristal 
Hc^idi* ncmálicg se aliara fácilmente pi e Li presión y pi.u uiítasi!- 
pti clíctrien. Ln mncltíicnciñn de la prici’iwián afee.!,-, a las pro 
picilník--- ó plicas di 1 la prímula. munn hacet qLU 1, lí pe lie til# ie 

vuelva opaii Suponga que ]«. electrodos -se ordenan sejún ckr- 
tüN Jornias (por ejemplo en forme de números). Cuando un cam¬ 
po el^'ireti acEtis a de est-ra electrodos sobre una pdfcula 


detpada de cjistai líquido. La- formas de tos cJcctnxios <■< Ssa-tn i i 
ñibics. Este principio se utilií-acri ¡os iispoatiwss de |'_i;uí¡la:- de 
cristal. Liquide-. 

Lt» cristales hquidcrj aparecen ampíiameiiie en (a materia vi va. 
La membranas de Jus ctiuUe» y algunos tejidos tienen esmuciujiá 
que pueden descFÍfcirse como cúrtale? liquides La obatmctiúti de 
I •■ anefifis es debida al dcpAsctu de cútltpüi'tilCiS de eiislak-i IdifUJ 
dos deoolcuctnl. I.£s propiedades de liw. cnsnle.v i íqinck:* rerihfii 
hansidosdertificBdastn vanos polímeros muiiíiíuiis, cuino l¡i fina 
KcviúrdL- b «mp&Jiía Cu Pont 



¡ni Orieniaoifm de moléculas 
cu EtJ liquido 



Cnslul Jñjijiiln e-i. iíM. |;< L 


Éi>r a 4fi 

lii'i 1 1 , 11 'ÍB 
Ww'iiiiiV 

Crista] liquido ncmáticii 



//M 

M 

1 1 

Á$$i 

^ A 

Y / 


V 


Cristal liquido i.:; Iu”-3L-|i l ii 


ibKJr L-uti". iün de las iisjIéc Lilas un los rnsEales Eiqunk» 


* FIGURA Si 

El esl jdo da cristal liqudo 


Términos clave 


celda unidad (13.® > 
eiprHJin.’-Jn.irjn i 13 2f 

cunyubcbón 113.1) 

i'ülimi venlraili ' tu éltut i-|hi : 1 i I-, I 
(áhkrt ecnü'ailí.' en I jl- eJrus (I í.-ftj 
t-úliieii cvnn patío i 13.8) 

4-uHá do prisión lie VUpur (13-2) 
defralcirta {]33J 
diagrama de lavas íllt.-lj 
t-bu Ilición (13. lj 


c-iSl-I >;iH de retí 11 Vi} 

enluce de liirJmjTim ■! 11 f>i 

iuunui Je- ad husfc'm 113 . 1 } 

fiienfl |lc «shitiúln i I }. I j 

1 iteróle’ iIh 1 tlkcH'isién lile I ntiilunl i 13 II 

IiHTVíli (k Vrto (tfr W*t||j¡ (13.5) 

lirdnn (D 3 ) 

Hcxafjcinal enm[iktlii i i 3 ,Sí 

|!<IÜI1! IH'l'lM no i. ] 1 .-1.1 
jHiliirlviihiliüod 113.1} 


presión i.!r ttipor i O ? l 

puntci crftk-n (13.1} 

puní i dr ebullición ñor mui [ 13 ." 2 } 

pnntíi de finfün £.13 3) 
puntn dcconecEmiilo i 13 3j 
puní a triplF fl3.4} 
snbiimación (13.3) 
tensiijn superñ-nd (L3,11 

V3|HhTÍj3HrÍríl ÍCVPrOSPíWil) (l.i 2 ¡ 
viwesirtjiiJ i : P l i 


Cucstionts dt k r‘|3*isi> 

1. Cdn slu-. pftjpiah puíhhras, dt'íina t» ukpliquu li ¡:. sj¡jiuEiites lír 
filméis O síirisotis |n.l AW lj; . Íb) V r , (f) dlpnlti '.i'lanlacit::: , 
(di númtioilc coofdijifictdii; (el tolda umM 

2. Desenlia Iwvcuiejiie cada uncdi les si^uienius ÍÉmJtitntKCi 
mtiodos: i». Liapiluídat! i b i polnraicfismoi; (t| stíhUmaciOrq 
(d> Hutiníntnocnle-, lei dcLcnniiuicidii del |il. ilo-de: et>:i} tki 
uil'-i: de en lujeié-: 1 . a p^rlirde la cur 1 -a úe untríamiEniD. 

3. Fj.plir^ic las fliítiEpcuve ímpt'rljirxlrt ctUt-s narji par de tífTP'- 
nn* ¡a) futrías ik aikiesiíip _v ile enhcsiiin-.ífi) v¡ipon7iii.aíisi y 
Lr rHEcit-tL iiiii; (rj puntil triple y [tunkicntioi; fi l)(.vl<!.: oriilad 


£üKx;ii CenlraiS: m fti CCKcpO}' fli l?.sr.|irns; (>} htiéCO ixijídripii 

}■ tttraídrieti. 

i. J-it e.sit- La|Tít'j|[> st lian diosadtríiilo tres tipoK de fvcritíie m- 
i¡. , itiii itcciliari:t, ilijXihi inStíuiljnp:; dip^ln inúwiilo,d-ipiJi'i-tli- 

pt'lu y éjiIulk» clu liMlrfgefici. rtesoiha la n;U|a^|eíji hüsicíi de 

eaiL una de cuas fuerzas. 

S. Snhrc la Fuse-de Ini diqieinas de (w. eadn Gojtnor ¡a. ¿ debe 
ii’ncv íp> un pimío lie fuádnremnaJ: fb) un puinto de clmllidóii 
ncfinal. (c) nn pumo crilico 7 lispliqucto. 


S2S 
































526 Calculo 13 Uquidw, y futrías i/titrmúltLtilarts 


(t. .Cual di; las Si.ifUEtiilLS itiiiprútlldi.'i i o*purr,at¡HS ni kilojulira 
|mh- muí) jí podría esperai l|l►■' f(ier¡imDj<!i |s.,ru LILA jiiKinJicxa 
(a)d*SsiiJi*l cfllnrifwfitel Ikj 'id* ■ (ti) cníuYu'nde ÍUfrU'in: wrl eis 
tulpia te vapulan j'íri ((DenialpádeíiiHnnuk'uKi? Eup'tiquiikx 
7 . , Cuút tic hi' NJMUwnif- LkiUjiüs jfctty t lapniAifm.de vajmr;Se 
un líqüüu ,f £i!pltqiicSn 

tiú Ll« fuenas inienn^lpi'iilaiü en d líquíúü, 

ílij el volumen dd lii¡iud¡5 en d equilibrio licuad;-mpui 

|t>el Vülumai de «apir m d uQi-ilihrin láquidei-npi>i 

i rJ| l! ..Jctf wr'ipimií Áinde ■< rncuenira la mezcla cu 

ei|m liba m 1 bjü al¡ ■-vapor; 

Id hi ti’TiipCíaELifa Ud Injuid'*- 

K [.a í'ii.-h :ui "Je vapia-íZLU'ifiii del elaofai™. Olí L,. cai íü jsun■ 
lo de cluil I itislm flKinrwl, ¿T7 í 

(*) ¿(.'tennis (samcm ile ('MCI. pueden r»j|KM-rti.'t: cmi (•■.(■£ ^í 

(JíéalLiT? 

I lj>CiLÍI cr áíi.. t ¡Jd CHOta c*pn--bflítfi I' I kas'jutint, !-■■.■■ mol" 
((J/'niim' eakw. íMcprCAate esi fcilsljülifik -cte'if n-HrlcLL^i: 

d. sr nmdeitaati !9,6 - te CHCI,(c.l? 

<t_ A partir lIk la Fijiuíb 13.9 estime [a Mu prestan de líapca de 
C. H,N ± ]Lt:i*C. |b] d pinsp-de etL¡l Ijlhííi miflWil de C H, 
in l ülnc km daiLK de ln Fieimi 13 13 pal a estimir faj d punto 
de cbulfaddtt reirnml de ba aullna, |h) lu Misitei te ^ 
dlfLlk-tia o 25 "C. 

| Ir ¿o caepMcce el oqutHbdo entre Rr : ( 1 > 5 IV-I je) fl 75 111 " Can. 
muestre de 2 SÚj(i rd | 1 r va.pi ir pesa II Wi \z ¿Cuál í* la plt 

siéiidc VMM ¿1 hrnimi u 25, 0T, *1 mi limdro* do mere uno? 
1 L El tH-lrflieaaNul tiene utin puta'™ de '■u t cnüe I CJ.ti amtiHj.- ji 
íf,,íj"C y lít.i .0 míe; lili; a 1(13,7 T Cakule su entalprade v¿ 
poriaciJÉn. fl/A* 

L>. La presión dr visput Ui-I .‘.Imbuí meliltCí) #1,(1 mmHg a 
.(.O'C E-viiirtMi púnate cbul¡¡ciímix*nial 
U. ( Clamo L-uliif. eipte^tte cn ktfcyulinx, ¡rf od-CMia pan lundií 
un ».üh» de hidiMji» mide 5.(« «m tk Satín [«> dcrmuliid tíe’ 
hnílú es ü. H J 7 jj.-'lin' y laenlalM tk- ü - i'-'-n & 6 /' 1 ) U/mnl 
15. En su puiuü üe thuUhiiin nurmal, tVÍ, dd Cu es-U-ílílJ 

;.CuSeiLv ckltü, cxprsBdntn kHtijfiiItoa, se dcaprcndri-nuti- 
tlii MilitíLfictiptaamueMiade 3,7íi kj:.di.-C\j UiiKiidv ■'• 
lb.r, Ci:-.mn eiilcir e^pcí^aíln en LilnjUlici-s. ve deiw t.Iss-i'rhL'r 
páiü lunciir -iioa burra sle cobre ele 7 “i uin X 13 em > I ' cm ! 
il - Ü.'íí fcVL-m' patad Cu I 

IIL Un (HMode liÉefci s¿h'. COjlsJ. de HWjj. m wJrai cr un iv 
Ltjiienir de(1.5IK3L. y drecipiente*eeiuua Si ftw recipiente 
>£ mamiew a 2? T, ¿qué evlatín otsisdeíí de la maiefia tlL-ben 
cslui ptwentr*? 

(Sjiji'e'Wífciíi iilíIive la Tribu CA} lnPlpin 13,19) 


17, hn «ida uili di k-ü- ¡■ijj-.llí’Me* pares, ¿mad Cs|t&.W fuforj tjm: 

ic-jipFi el puuiii de abulllcidn tni-i íi 3 is ; . ? fa| C H■, n í . Hj¿; 
jbl'CiH, ú Í('H,),CX |c> CH jCHjSH uCH.CH-OH 

IS. En la ttgiaenue lisia, basdúicn d ptiiíEjdK ebuICckin CKklen 
te, hay unii wsisuicja sjae re> rMá en nrden. CíkrJIifiqtiela y ey- 
ktqLtclíi HI d lup-yi aprapiadu■ N O,, F-„Ai O Eisípütpic -jj 
Larimmmtlii- 

19. dahif^Lic Ism ijpu:LT.k-s Kivsíiiiscin- por «ÍB LfCCietiíc te pun- 
toc de ft-Jiín: Íí¡. Kc. K..SO,, fjll. . CH.CH Olí Wj¡ 0 . 
CÉl-CHCHOHCIlOH 

jjO, 1 JIIiLlracinn H-k NH,,neit.' nn Tunm lJl ebuMnátui tiuimul 
de 113,5 “T , O ™ Line el enlace de htlm^i u « una I ucrm m 
1 *inoie-CLilarunpiir-ai ml tu laMdrK-inaTJusiJilqijdo 

Zl. Cciloquetiiiki una dt li-- hi^sneinev SLinlaiaiav tri Incuicsurin 
ápriupiada ttetalubia 13 7} ceptwsa sucjj'i.SiLini.icmcienL'-dilu 

l-uíci ral Su Íhj *irl., te) Can, Irti Ag (d so 

22 . Siiln añade: lassi^a^rii^pfoposácicincswibK: !a Leída unldatli 
de irncr.MBl isinicofv .-«.'iia. ,,C'vál e-, L pn■i'smkis.n ünrrwi'J 
i, (jué está cim ni K'talit en las detrás' 1 1 -a cuida unidad 1 m I ck la 
misma que la imidtd Is'imlilla; {b) c%- ctirii,|Liief piiriciiifi de erfi» 
tal híniccicDn RmJW LilbfcB, UKimip*™: üIuuir» de »u« ¡"m» 
i-i ni ih ias Lelda> w¡^I siéJ. tdi wl-i 1 ipre innlienc el >1 ismi -nn< 1 ran 
de cnlanrtcs J írfiii m*í 

H lie Id miMUi maneia t|w *flM*oisa d IntHnwrp íl ísaCI. (fc- 
muKUíflviP la Mnrajlu(VI ('■£! escaieiiíítCTte iv" l.itvlda uni¬ 
dad cu lu Fitina 13 .q c J- 

2 /i. L-a celda unidad Fes en- yh cabo oon itimu%cjs mada lmio de- Iws 
i«niLe% y en d cvnlnite caite cara, «wno *1 muesini a sutiti 
Tnmtidn. El Csjtee liarte Iq ttüUuiSnrB síristPlina íce. Smjpiu’,ü¡I nn 
radie, anoncin de l?fi pm rain cu álotnu te Cu 



1 .a) íC'itíl fu limciL'.id rlf te Li Ida miniad UeJ ( n ' 

(tú , Ci Jil 4 :x L-l valumera iji' l:i ce"da unida' J 

(r I , (iuinltii if l 1 m l 1 lienencteit a mjiü celdu 1 inaJía"; 

(di jCtUilcsd jxircimiíilc dcupadu tífI «Jumen dr la celan 
unitUd? 

(Ct ,CuüS es II trAvatetinn ecklj 'JfiLdiVlte Cu? 
tfj rnlrule Ia.teussted teUnhrc 


KjtTfkins 

Tensión superite ¡al; vts£e»Si(Jdd 

2Sr Lus pedí** te salKiina se iibh^u mimo repetertUa de a^ua pan 
d muiimiéuuide ricndin tet:ani|iafla brtastíc inaidiB > surnt 
íirtibwlct'; scmcjaTitev FKplitjUü ciimn Funckiwin- 

26 . I ii irTi-uii, sL|:crlici;il. Mxcsisiflad } fresicni tle mpu lmu.i h- 
lacitviadao de dJ^aihl umneeLL u:,u Iue ÍlKYZea, ■ 11 na-mr,Us.:ulüt-t-■ 
, Raí, jé la tKixLCiil Mipefficinl y li s iiCduteui <SÍKnántíjrt--M 1 s'" 
la icrapenjtund i-,ifirrB‘ -¿ij? Iq ptnidb lSC víprc flirntértta r 


Zi. ¿.May aluunn Egüecitiuiñcapnr* laFüprt*s*incalnqitiíl-, "■«a* 
lutiic-quc los melaras tu rano"? EupiftpiBln. 

ZH. Un anuiu: 10 pfibticiCsute- lelé' l Miin ¿finna un |uln 
1 'sifi; a! njiilfl mAs “húcn.-te' ! alguna kflse f«i.». «Ja 

afurnacicWl 1 . 1 E-ililiquelsi 
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Vaporlracton 

29, Al d-'-aprcaríí un líquido en un recipiente- ahierH\ sí cfeseríd 
que- su temperatura pennajiteía prfqíeitintftB Ltmsianí Al 
evaporarse d mismo Líquido en un reei.p«;níe aéslado térmica- 
mentr (una tv-u.'Ll.i donde sé lia hetlki d vithio v»pDfe*ar>. 
« ctoton o que tu tempera ntra tiisnuiuiia. ¿Cómo Jttstidea esia 
difefíiHm? 

Jft, Esplique pur q(?¿ í-úk' sí p reduce lu evüpcncián en la super 
flíicdc: L u I>r|i.i iij' hñsta tpjr se ak'ai.íji la [empt.T'.ritii'.i íte t+w- 
llieidn. Es deeií, j,ptü qué ti vafmr rn se fama en todo el 

IcPuido a íLi:ik iii-crlL'l'iipc-ili.iria': 1 

31. La. L l lLilpta de Va[HH'i;?aLHM'i del hn;nLKiw.\ tiHjlP), es 33_ s l 
U/mol a 29)1 14. ¿CuaiiKR litn ix de Cd^ta). JiiedklLr* ¡a 29K ly 
y 93J mmHg. se fboiiiui cuanda el C^D jfcsod* IJ4 kJy 

la 4 em pe tutu ni LS.irula.uti: de 27H K_ 

J'í.. Cuendu una i:iwslr:i de ¡isok minio liqiadp, OI .CN. Lihríirite 
MIO- fcJ Lfc calnr eri .sai punín de e>ei|lfciíYn nr.rmsül <(11,6 °C y 
S alirl), sí firma un volumen (fe 1 r 17 I. (fe Víipor. ¿Cuál CR k 
£>|S usada en ki li :]i iIliu jvr molde Cff^NT 


Presión rte vapor y punto do ebullición 

37. bfl Kii'n ¡ Mui í:i se ui ili r,\ LuarJu se nsjuíerf m: cuidiiClOKi t'CMS- 
lui ale lu (L'jnptnsleiiü paracLicicar. H mj^ilí Littrve un iai r*ei- 
|iií:i(í L>,i.t't iL'i para pnídiant vapsir, y el vnprr condensa en Ifljs 
pareLtm uklunmr.s ife ifi pcdpiente i nlerro que es (JnnHf ST CSkí 
unennurafe. (Un LÍispoRiti^KHV: litoornlorici paree ido se denomina 
bailo lib: vü|Hvr.} 

ES) ¿Cíunio és ir.üistB ida Ly energía calorífsry a( Cimente para 

L|LL' SCU CLH.-¡n;AÍl';' 

ibt ¿Cuál L-s la máa.LiTL-1 te ni] a: raí na qus puede alcanzaos* <11 
el recipiente internn'. 1, 

3#. tlnamriis'Ula ifemasLraíHilnAn Ins lahemdnrioR dí quínMia te 
(tiilóii hirviendo isrui pequeña cantidad de a$: ua en urt rccipicnlí 
metífcco{cCTTio urto lala de refresco uñada), sacando la lata coa 
(Sit/as y -iiiuterfiérduíii Túpidument? boca ubujo m t^ua fría. 
L? luía sk amr^L dundo un chasquido. Etique el ewnporta- 
niieiriii lIu laida. (OtJsfervflCiéti; r¡ Iivcíísiíi dvnwRtracHMi, no 
caliente bi Ida ¿iivcrLiiissr.le a una lliijn.i.) 

W- 3 Jü -nllus a jireskln pnopnncicoaii una KmpcfalUlffl di Cucíi^n 
al(¡i puní aceterard proceso mediaiuc el cslettlflnietiíft (fe «na 
pequeny í^rribLtaJ:de ^puaa peesidn Hjasnuitc. Si la picst.su se 
íip*2 iiim, ¿cuál etít punto de ebuJlicit'ki del ygua? Utilice 
inkirmat’icm de laTiiblii 13,2 

J(>. 1 itillíu les dirtm de l?i JucHu 13.2 pora estimar (ni el punto de 
chdlEicifr del í^uü fii Suiith Fe^MuC'O Míjll-ú.mL la pn íddiLÍjij- 
rrwifetoica es ft4Á ínmUf, |b) ki pucSnHfi bnoimílíicii fei rl lajju 
Afmv. hcíd, Cslrfomiji. r¡ el fíintodc rfufllStió* efcsfevaifei del 
ípiíaesól X. 


ni L ililiee líM.d;U™ ifc| ejemplo -de ro SpitU lacifnl pata df Ki niiiliT 
el ntlor necesario pare convertir 25.00 niL de hidr^ina Üqiiuta 
* 25Ü T a hifradrui vapor en el puiuork efculücirtu ikmiíal. 
34- ¿Cvánbeálnres. ncoesunti pora aumentar la icntfHirmimdc 2¡S 
H (te CU.(OH(l) (k Li ade 2Ü,0 husta Jüi 1 y tlcspuds csaixK ar- 
b i a Síy i *T? ütllice Ice dales de la latrta 13.1 y la ca^uc uSad 
ciiferífcii molar icl CIUOIKI) de 8 U J mol 1 14 \ 
i5. i í'i.: nt ^ litros de CKá£)l nftCd'drit a 2 J„1 *C j.- "JViH mrril Ip. de 
mu qurneirsic para pRipoicu iiiar ol enlrw nettesafín pan vppu¬ 
nzar 3.7S L de apua a JtX 1 X-? “-M.90 >í 

lü 2 kJ/nwl CtU For FIÍKl) a 100 ^C, A *■ fi,y.5S y 
= JO,7 kJ/mol. 

Un Ircjay de hieno de 50,0 £ a 15ü T.' se deja eati dentro tlr 

20.0 £ de 11;0{1) oontenida eit un reeipcertílL aisldüu lÉmáea- 
(üv'iHC a t". ¿Cuánta ueau espina que te esapore':* Ijnsca 
tefes CSpeCiTiCvS tfel hltrn y agua mxi 0,4.5 y 4,21 J j> 1 ^C" 1 
respeLiiyanKme, y 40,7 kl/imol 

ISug-tfrt'ítifiij: „llüJ fe bfarnpeiiriirra final?) 


Ai, Un soatmen de 25jO L de Hé(_k) a Ml,í) 't' pasa a intvéJ da 
6,2501 Lie uollüu lá^lkfe(C + H S NH.) a 20.01. Til aquitlLi que 
¡1 1 -( .Jli dospsida (k I t h]Vri[nciLlo pesa 6,3 ÜH p. Seqxmgu que el 
He(£) SC satura, de ’vapHTÓí anilina y que el vnliamen Inial del 
piS >■ lá UCíSlfltmlura pern:¿iiíit:n «TTiOtmUeS ¿CuJl « l l pm'- 

sumí de vapni -deJ^aiill'.ua a 14.0 : C? 

■42. Una muestra de 7.52 L. da N,(p) a 742 ifimlEp y 45.0 T C se hurr 
tMJLbujcaj a navo det í l.^) aiS.iJ 'C- íii^vmieridtiqdeeiiEVF 
Sí Mluiti Ctm LX'l¿(pX j.ei.iil es el mihiiEian efe la rntr/ebi giise- 
i'satvs.illi'iLlvM lu prestan :i-l :il se mcníkitc a 742 n; ni Ijj y la 
iLiupecaiuru parnBtfepaa4i "C.'' ta pecsiñn ite sapordcl CC1 H 
a 45 °C és 201 ■Cnml'lg, 

43. fie dan a -ennl muaeinVi nlfpjm® dalos de ptestdník- vuper para 
el Fiedn-12, CCt/F„ im reínjieranU! común en el pusído 1 
-12,2 °C, 2.0 aun; 16,1 “C r 5j) aun; 42.4 t; 10,0 ylm: 
74,0’t. 20,0 aini. Tainliidn. ¡le ■ -29,li 'X. T,- =■■ I 11,5 X’, 
t % - 3ifcaíiri. UtilÍLi csIlls (ühis para TcjífeentiU to OUTül (.V 
presiem de % ¡ip;jr del frL'L'm.-1 2 . ¡ (¿u¿ presión, jinrcix in -^í Cáf-ílíi 
que sea hécfeiiri? en el cíirnpresnr de «o MRíicr™ de lerixfem- 
díífii para emwéiiir vapc* de Frcd*- i 2 ti Itqusdo a 25 T7 

44. Una snuesira de 10,0 ^ de ypB líquida se t berrj en un mulr-az 
dt 1515 tul. y str deja que aleanec el equilibrio CCfl SU vypjr U 
27 T. i.Csiál es ls masa de If^ÜíjiS dolido ienkiiblececl ojui- 
liLriLi'ílJlilice le» dauisíle pnatíiii de vypur Lfa U'Jilbla li.2, 


Lü etUEKtúri do Ckiusi us-CI-npeyron 

45. El pUíih-i de tt™llidLTHi ii'. rinal «íc LaaccUma, tul iuipnrlami: íü 4i. I ji presidir de mpol'del trictofiancifeiíi, e ket.Aji.mu . es 40,0 
■sfivieiíe en el btowterlo y un La imlusina, e* 5fi2 *£ y tu Ttht a -7,1 “C. La eina^tia de siupuriraítón ís 20.2 kJintil 1 . 

CS 253 kj/nitil. ¿Aquí lemjteralicrala pnsatm di vujinrde h¡ Calcule el puntodc t+Hlllieídil nrmilal. 

ací-lntia fe 375 inpiHp.'; 
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47. n bernak5i.WflO, C^H-jCHíX nene iui pünCu de flHJllUiiéfl ww- 
■TEd! de 17ÍUI J C y d puilo L-rristr:. éxií u 422 r C > 45.9 ulm. 

l !si míe k ffcáún de vujxir a i (KM i K 


JK. UüILtuflóij LJjFmuTÍfTTntiJ ln Figura 1.3 13., cuál es f-I liqui 
l| L i más wiiáril. d benceno u el mIiímií;-? ¿A que lemp^aiura 
ifj i-n-in-.nrtfl r.l líquido rtiíriüSVi.ilá*sl Litne La rnisri* presión de 
vapor ijut el más vulílil n ftí' Cn 


Punte aitiw 

49. ¿Qué si ¡i ¡mcias induidít. cr la TaWa 13 J pueden cúf-lsr cuno 
Síqiudos a BmpcoaUiíB ambiente i ajriiksi.hr de 2!j' Cy> Expli 
que lo. 

Filudos de le materia y dia^iumas de fase? 

51. Dtcscriba fes H*dc a las sigu tírale* musirás en un dis- 
positiw nmkiel desentumía Figura I J.22., .Fvecz«c lodfi k»i¡¡iw 
pUfíla la. IcIH|K.-I aturas y pntBkiritfS JI las qur se pntduwCri los 
ewsifek». 

;;i> Jft 4 -silíf-nl¿ una muestra de H¿n rlf ^tk —JI I hiasL» 30f) C a 

k presión constante de 6ÍS) Toit 

Ib} 5c aurtierjíL la presión sobre upu mwéSEra de J, dc-dc íKJ 
mmHi'hziFtu 100 ann a ui jj reEnperiilurn onuani:: d*s L ] 4 "C 
Ici Unn rnis^kn Ur lIióaxíi tic carbono a 45 C n; raili ia a -1Ui' C 
t presión con dan te de iriuun. 

liriu'í rrriráf. uitluptiii temblón luTufcUi 15.3 } 

Si A r, se niueSIra una pane efe] qiupnma <t Fusts del 

KsÜÉtO. 

(al indique ks fe’#* pénames fiiJ* i^üiks wftilaria* ít*i í'. r } 
rhi L na muestra tk ffisforr> rujo solido no piwde lumlasE/inn 
calralamiento en «¿n ruó ipnmtc abieno a bt alnv-slurj. Es.pLKjue 
;xii qué 

{C}SífrUte |iA.i.anihk)H de tiacpyjue (sCnCii lv fJ** - ..naraloSapre 
SM 3 H Rubio i»iu niuEsLru it nidLtoO desdo el J'iinUi A al H. :■ 
iKiupetMurai conste ate, 



T SWI^C 

54. I Ina uiUÉSiade 0..Z4Ü g tk 11 .0*1) se cierra al *»cir. en ur. ib» 
Uá!. de 4,20 L. ¿C'uíil es la presidir do sífjar en Vi muirá,' vi la 
reinpeniíura es [*> 3Ti.fl "C. i h| ay I C, te) Vi t,i i Cy 


Fuerzas Hitermoletularíi 

41. raía (aiJttuimdí ks Ktp.uicrihr» siisriuv ias, d^uri!» b. uiipui- 
taiioiu ül- lio- fuefjuw tic. dispcrsiúri (do Líiri'^'íi}, hrteruoei imus 
dipc Ji^iqmki y onSír u Jo h¡JrcSiiiínii fí|) HC1; (h} li-r:-; Ir} IÜL; 
íd}HF: (bICK. 


50 . j.PuKde oantenenre StX coran 5fr|ui¿íi u k ¡gneiior tWaSn 
mi i Puede obleníise nstiüiv:> irquidu tn las misnnu. con- 
dicicHiúsT 


54. Una mueuraúe 2¿ü g óe H,OU) s-.- L-iorfa tíi un innlr.Jv- ríe S,« 11 . 
a I 2(!.(J ■•{:. 

fu> Demuefatni ijtiL- Ib rtiuostni i-uriE cfxtlfdetómenle en forma 

do i. iipí -r 

flU Eífcrne la toitpaatnra a I-qín- entiiajií el imtrai jwj 
¡jue u! :i¡ ii:-. líjiida condense. 

55. I olí: i i¡s il tu:¡.r!.■>•> N'-t- irm-gn:.:.■.■■- > 1 s JnU ■ I; - I: l 1 
13 3 p$ra derenniimr si es pintante qur blíüim de Im BÍfuten 
les seMiciusys üHiSdü O'i lú íittliu^tte cr. la Titai u, O^iva de 
|.i RLiperíidr, u-uti timhpuci lu^ur de Is Tierra: <-U.i t.O,í-.r: 

(h) fclSOvÍÉfc íd>I^J>: fe)Oj(l> Jiuírfliqiuslü 

íí, Sefíalu los aaii .liui- de fase que Iteren hijs-i c-iui Ul' unu mucs- 
ern d!. , lljOtg), rnij' i .jltiteinet I ,l>i mmHc y lf , IIJ T scuiuri- 
pr.nv u TiriptiaLum cuiBtanlc bar:ti k pn.:-:ór. dr 100 aini 
5T. A ur. -tdriterL-Míiir anAlídn con lOO.Ogite H,íi|l} a ÍD,1J J C,6e 
iinaiíer Í75 ^ do vajit^ b FOOJO^C y 1 .05 kjjdc hlhrlusiy) ’T 
(a) ¿Qi* ■nasa tic htelw {tei íiturttce sin Furdii. Urspués de ísí- 
i¡,lili:-.'Ci , :,í: el t'qmliVrujV 

(Ji) ¿Qül es l:i masa tidtlSñrMji de VtlfR» que baTa-is qUC UIEIO 
dLfctl ríHElBIDCrtte orí ol ctilUtHCdL'hrft'iríl í'undir ItMJiid hkfcs ': 1 
5a. U (1 tubo ríe hiul« ú.- Vi ti ti 1 j -25,0 X se inlreidirefi cu un rc- 
u-picante .lisijuli' temúLiutinle con 4í)|)jC) m! ík UjiJÍI} a 32.0 
C, ¿tuill Shró La afilipCEUMiní tus 4 y qrn.' enUdiho tbtbduk ite 
k LTKiteria Esprín ruuscnEcV* Cáiiuiei específicos 11 ; !lHS), 

3.0) J t: 1 ^rr 1 -, w.üíi }.'!,ik ii'f 1 n™s¡tkde'.- it.i'n-i. 

íi.'J17 óti: '; HXKJkII.WR p/cm AiVriris .-ií( k , del hitki = 

6_01 tl/ieol. 

qurerr eníriar un de «frcBLti rfpLdarncnlif un el uom- 
|■drllnKnlO doi Lt™p:lbi;:í dt ue rerri,CJ 07 ¡ldiw rnmidu Re £aoj 
d lxie r el idrtsLt:.fcii¿ todavía liquido pern L-uandu -e ubec.ri 
lffrh‘ 4 :u Ciwjjuía au^iltcruuneini' Esplique pui quf h'iLi'ú- 
rslc?, 

b(L JPu* qué r I punki liiple dél atgUa (blfSo-hijiiirlo-vjípo'í J ef. loi 

puíKfi fijo más adecuad» jwm esíaMctía- una e^cnln tenm jiiié- 
[rieat|i.te el p<ir 4 L-. fusLtki dd hielo o el punto tle fclj.iLliLiihn 
ckl. 


Éi Coi ate: * KUJlituylí uno di leus ¿tnirus de II úu) '•’wm.tin 
C„H., pTTis|K>iLiarai ti tLiopo de Aculas..c?inihui ti pLintLi de 
cbuUidñm luaiifiqiit: el íírIlii de Ilhí sipiiefUcs riniil'i'di; ebu 
ilición- CífJn, rn ’-'C, C ; .H.,a. IJ2 C; CrM.Ki. 1» ’C; 
CíjfL.OH, IB2 C 




f-jcwk HW S2.9 


ft.L Üidenc Jt* Hitjuidt's icpccücnlíHJtft mcuiatIc» ím«jck'<-i 
moilctiiares. en anden craicn'i: ele- vcvikAidad a 25 ’C 






O.*, 

«1 


iW. fJnfcnc bus liquidan [cihcwihemJiw pur kw sleuil iih-.s iiindclí.* 
iriLhrjL J: ;:i .'S. ESI urden tUCCÍCUff lie su pUNlsanfe chidlLCk'jíl 
hCíitiaJ. 





m 
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A?, L'iiü de las sijiwírtcí' xLuuuicias es ui irticiUbt u LcmfKraJtura 

smbKnlCi miH.'fiiTíu(|uu la* i :i las km (tühCtP’as ( H.fJíl, i. .1U. 

; k. í) ,'CiüilpiLtiaa L|íit£¿cl llquMSí? JusiifHjucIci 

íifi, , r.Tl Í.MÚI Ull ic'-S sijjüenu:^ CUl IJlUtSEUÜ LÍEV -t|iÜL I.' : 1=1.:. I it I II 

4 I 1 : 1 .1 niimilccuLiir 01 un latiur impeaTSanlC' í 

C4iK f'H l'H.CH/ H lio HOICCHjCM jCH OI COQH: 
■c! CH.COOH; (di el <ícn>j orto IL;iliCf'- 1 h* j diqucó.- 

O 

II 

c— o — H 


C— 0 H 

A 

fculti 1 rTiti :¡j¿ IDC! 



Sólidos efe redes cowalentes, 

bí, SüIhl- hi base de lus líiin- [jntyaitíidin cr.cl Icmm, j.eitil «i*)- 
[Li que Iciiuli i'imjrM kkik^dlid' el di amiente ti el grafiLei? 
J UKllflHJUfllJ. 

Mi. I diania.iii: u: UiiLiiZa mil fflQCUHiCM CCMIM) medio pa-a ctsiLir 
el crwiUl „Out is 1 :| ¡it'di'id dcl¡ diapi¿rre hace que esiu 
■,thlL t ¿Ptdría tiatínsslti nambiro el ^raliio-'' 

*11. El i ¡iiCnim de sil ICÍti. SlC. tri MS'.iea di I khíui m.t .t an -k ¿il dia- 
ínaMt:. mtenuiai qurcl nilnirotk btmi, UN, l-jímuE^ du rui¬ 
na scincjuiflr al £ cali bu. 


Enluce ióni-LO y iuS propiedades 

71, Los punUm de fus-km tk' NaE TsaCL, Naíir, y r-. :l! sen '¿i3. 
SOI, 155, jrftft' C, respcdivniíiemt. ¿Stni csIioí datos curals- 
| CíHCS fon la- ¿dcav dcsamí IIikLis en La Seecidil f 3.7 - 1 k'Kh- 
iTquclu- 


(a) I4,ign uii t viqiiciina de 1 :l evUruaJuni del SiC cerní el de I-' 

n 31 

(b) PrnponjiH un raquicma de enlate para ti ISN 

Til. Lias fullESttujs. f.son siJidos (Je retí coviikitiel ,■ Lhae íiait que 
.■hían dLlei enics del djumiiiHe y del ¡lt¡i l■m : Nr ha tfcine&tJBdd 
que dcacixKüo puede íormartiidma^ íti l¡* queeada iHJiT»dc 
cártama «Sé cnltiruiio.il sipiienu: ¿júh™ de caíbuno ptrnr csi- 
kxf Eriuk’ EsiU Fon iu ak i i típica de) eaitninu, ,.cs lhi \i ij riliid.'‘ 
rLll e-ovultiilL i 1 U^i rr k |LK:Si l. 


7¿ I liiStue i ley du I jjuUnnti I víü.m e3 A.p iií!p< c U| p.r.i vitiR 
car Licuncl u&kjii m itlatifiti n las irtciKwíídch reUlívan, de l¡is 
IiiQin^s.de air^etujntn lus¡ uíeü den:oc- : , Ni'LL yMy ’Li qi:u 
M" l'wo-eiiístM en la Kíjjiei a ]J. Sfi 


EstrtiCtwras crírtalinas 


73, Eü^iqiir |xw qiJP (u> dlftA imlusiauiiancs parai el MTlfi-atlieUl- 
miaiioconiipacH] dccMerJit tin iu|:ai de aciLu uiüi 

74. El iu líF'fl, rt.il'im, c Itir in: di; n>iífu j *iii 'u Lij ta-íh llD. crihlfl- 
ll£¡U> lodEE en Ea c sin i el ura fec. ¿Cíi lilla ¡mutile SCf CHO í¿i H-IH 
proptctlafc*. ™ tan tiiirteiuei'J- 

US. F'bIü ImíEd l ili! ni amularía! qut st inuesl^j aquü 


4 ■ ♦ m 

0 0^0 0 0 

■c_cyv > ‘ 0 - c ™- 


♦ojcjc^cjo-o^o; 

’o °_o ° o o o 

b « 0 *°. 0 * 0 »>° 

vvvv- 


(íl hlcnliIlquL la rtliii HniiLíI 

íl>s . E'nank s elcnii i lus báy- de cada lipoen 1 h reldu minlaE- 

♦ , «.y Oí 

Id [rthi|Lc alaulus. unidatXh «iVs simplcx qw |mo*|i!¡i (¡.'iidad 
ptrih tiApátLjüL- puf qu¿ IS 1 pliÉífcn leuer f.. rurn-nin dr celda 
unidad 

Tfi. f’cmií ■ vimrit cu La .MhN. ifoi I 1 k ¡ 4|i"iiailiienii:( h'i CsFctíi^ 
sk'snrradtys tíqiieLSKi al iiltIum ■ Ilúteos i." cciültlcre iFisilLif.aiVi 
puncspcfnlipine en iV:y% ¡hri unüuncs El* euadr&dcs p.»cdí n 
indrniinstt cmItu'ulIi i tíxIaeE ánca, |:eru Ltn eíreuk* n;.- 7 ‘jtíi I - 
cfd.- -.iL-njri di í'.vcimjl-; t- il_7>enni a conlimiurimii, i.qmí f' |(T 
EEnlaii: del arar [ttimaiBéte mLi tUÍVtí ? 
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11. EF luntstenu Lene ura estructuR cristalina (tibien, ce n1r,*fc eo 
cIcDeipü. UElüzurklo un radio melálicutle 134 pin panel ítu- 
mudc W, ciitcult Ni densidad niel WngSenft 
78. El magnesio cristaliza t" uno otoeraci&n Jirp que se imies- 
rn: en la Figura 134!. L»s dimensiuncs de la cridn unídiid 
wn, abura, KÍJ pro, loi-ijtkDd (fe una arista, 320 pnt Cateóle 
la densidad del WgÍF) y ccwnpfUclfl «w el valor medicks de 
LT3S ü/cm 1 

Tí, El potenic (I3t> es d demento muyur del Grupo1f- y el Anco 
demento codmkIü que F'units un sistema cristalino ciibico 


Estructuras de cristales iánkos 

SI. Muestre que lo:- tíe Ii'.'■ unidad pora c! CaF¡ y et ]'¡(en li 
1 i [‘i ii'- 1110 '-im mnxivEr-iilex run sin nlrrr/.iliis 

K2„ Utilizando métodos semeiunleí a los de hs Ejemplos ]3. C J y 
13.UK cátenle la dersklMl del CsCL Turne 1 Mí pm cumu nidio 
del Cu". 

8.1. La estrwdura crisMina díl foidu <14 nmftok), es Jcl tipo 

del ríaOlL/mn 1 l.i Figura I S.4S1, l.'iilkc ít-i lsIím (¡ijíIv lu:i-- los 
flsdins rfrako* di la Figura Hl.S, panieyuiMuícr losiguLejWK 
(a> los liiimfim tic cernid inwrdn del Xí|r 2h yO^ - ; 

Ibl el nlimeio dr yjiLduárs rcinu 3u rr L¡. crida unidad; 

Fe5 la lonptudy volumen Je u'.íi celda anidad; 

(d! iadepsidsd deF MjsC) 


Ererqia de red 

K7. Sn hnre r cálculos, indique cúr.iii «peco que st ;in ¡ux energí 
W¡ it. mi de 1-iClfe). KriÉs>. KK"l(sJ, y Cif1(s) *o urjiipapi. 
riün peo ti valor iie 7Í 7 kj/mií (fcttrtltmado para cF NaQtfJ 
un líL.SttviiJn 13-ft 

(■Sruppnrni.T.p: sUpOnjra qlk l;is l- 111^ Ip:i':i -. lIl MltiEimá£(4Ki de Jli\ 
muíales alLE.IiniS«1'ii;iiEii ün vlJCt ¡j;nicjiar<L-. ¿QLé petjsftdiit-- 
uíflmicox ¿kF C"ii|'ilii hi« 1-15 di hería oompoxtr?) 

Wt. Dclurn ine Fa enenuu.de red del V 1-1*1 u piro! r de hx, si jai lea te* den 

pus- Afí r r |Kl^sJ] = -íifiT.3 kJ/mul;«Uíilpái desuHimutifiidrJ 
K(sK S9.24- kJ/moL; ffitiilpiu ife disociación del 15 £ J kJ/mut 

F t fm& K(gk+lft£U/mOl;AEptirii Rgí, ?28Jd/muf. 

W- Recuerde el 1’jempN: 13-11 ■ Junto tur los, dolos íJírVs ¡lili, uti- 
Owe Is.'-s (URk íjue se e-uetientrj:i y etwinuScéíiti poní iraknl;^ 


simpíe. LadislarscNi efitre les álomit líe Fti veraaos inds pníV- 
kíiitof en eslo estructuro es 33í p¡n. 

(a} ¿Cuál et ef dínmeün> itel íitmu de FuY 
(líj ¿(ÜIÜ es 1? tlens-iAiddel meiol Fp? 

(c> ¿Crai queángubo,™ grodus, nespectn a Ins cñnn pomíeiusde 
Ins oeld*s unid*d de Foie obw^'OJí) (fifraeciíti A prim* cu de=n 
militando rs^srt X (Won$ytod de onda de l .TS3 x 10 'Vi'? 

SOL. El perenemio tiene imn celda unidad dihita con una arista de 
.165 pro y sti densidud es5J6 jt/cib 3 . ¿CufiE es el sistema ctís- 
laüitodel gemianki? 


K4. n ehiruni de putiKki tiene la mL j rn;L essFrucFLTZi criMculi na que 
el Non CuidoífcuoK rnealjilns de (a distancia ÍETtem lid «ir en- 
Ue teres K' yET dieron un voPor de 3M.14I pm. Lo densidad 
(fr! KOI es gfcnf L'tiFice estes tlak? para eívaluar lo 
^.msianU' de Avoj.nidiu h iV^, 

Ü5. Utiliyi: los líales dt labora IOH p-in: pmk^iT m\ tipil rk rfl- 
d-i 11 ¡ ílIíisI ciihico inln|i(oda poe(eí Coíl; {li)Ojf'l- (c) J.jO : {cl 
radio del ion O 2- es pmi. 

Kft. Utilice l<* <l¡i(cis ilf In Figcrir | f J.fl perro i^rílerrir e| [¡podr¬ 
ecida unidod ciibiicii udopcudii pon ai U¿Ord nidio det B¡r‘es 
135 ptm!: ib) LLS s (el rudiü del i*iei S J es Fifi pml 


Afi* para 1 isiol de IVtj;F1jli;í. Fjípliqci; puí qiid eiperj que eE 
hfjjCyM meo un compuesto mucho «ios ed;ih|e4jlee| Mjf!, 
SíijiiiTiiti en encía de ionütiicirin deí Hg, J 7 ^ 14-11 
irnÉTfia íL- reiLdnl ru.J Mgfl¡, 

íft- En los «íttipLieSnCw ¡plrño.is de jlglirtOs meiaFo;, £| hidnngtrfin 

ÉKi-ae tnnrHí irtfi hiilpin), 11 líclLTrninc Iü otirii Li;l tluLlidnita 

del hidntgenu Jes decir, ¿,fi para d pfiroc.y.s ll(E) - e" -* 

Poro tiucereMo, ullNce |J> III-, diln; de lrt JíeccUln 1 Í.Ó; 
(2) !;i erepEÍo de enFiice itl H.qjr) de Fa Tahla 11 3; (3> -KF2 
JiJ/moF de NnU piam lo enerpia de rcd-cJe NflHts): y (d) -57 
SJ/ithiI ile Nal! puro Ea enlalpiu tk I™nacw5¡n de Nnlks), 


fcjmkius iivHii/nduK y di rntápítulaclóti 

íl. C i L.r.r.l.i :,l quL'ri'.i una vela de cura, el trHiihusbble embiste en 
hi^nw.irluRiK gnumver r|ix upi-ietcn ;il liniil (Se lo rirvl'.;i 
ttetTihíi his canihits Lk Fase y |ts pnXíSWporFdí que-lacera 
sflFklo tecOfiEtime al final, 

Í2. I ; .-, pn - 1 1 ■ Il ■: ■ l s l ricr raía niücMra de hltli>a|Kirl¡rLk:agUa ls;u¡ 
da ^iil li c;u el águatu UiiLM^igdatVirLivu ÍBrtj siMirruaathia 
:Li:,|ti;iLLi:;i pi» dehajir ule ti ’T? Fid ex así, a o.lna: pinlríu Fio 
oeiM? 

M. EJ [Ululo de erii llicitin norrnol del iusoelomi L un CJYTTipíMicnlt (k 
lu pawTipi con un alto índice de teSurw.» ÍM *t y su {li ,, 
e+ 35.76 kl/moF.Corttttel isooctpno y el ijaio tie?non puntr^ de 


ehuilirldn cusí idínlKcih, ¿tendrdn pwüu'iics de tuper easi 
ilpiraltKA lí-mperjitiiTa iiiohienEe 7 S .1 mi es 4si.¿nifil <Il- kuc iIiik 
iyipnpncsi?i ls tsut-r,! qirc sta eI más wMuilY Esplique lev. 

ÍM» Un íalrkenEe de avisa a sus dientas que celualen c uín 
li-isa qliicdi tr. Una SuClI o pcsándolá y rj'miparaiiJii ota n loa 
(<in Ea uvas a tirijji nal <1: lo Ficdl;. llena-En p arde ufar, xc le dice 

al cliuríe que rvo inhcolE c-- li 11:.- la ili.iso lIl gas ■. 1 ¡:--1-:. 1111 ■ I.. a 
porlir de la reiedidt de la presión del j;us. FxpHqisc el funda 
mentí i ifc este ?iv i*n. ¿Ilny emoKen les (pHí nra medido Lie la 
presiín der giisiWFfÍÉ miljznrse otimu Uno medidii deí tas rr- 
jrc;nenie tfispdnibfeí ¿Cínifes son eslos casto? 
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AS. I •ílIu-l' Ii»í datos hIl-I Apéndice D puna üeiemnrr.ur ln canUdad 
ntt í- ,, -.:ii i¡i de cjítt |i;m j LV'Mii.'tnij 13,0 ¡_ de írfimjno sííkfci a 
'itt.O r ( ‘ ¡i tiiÉi-ninu sa|!u[ ;■ 23 C Cuhucs cspctfiR«jf< 
HgísL TA 3 I nuil 1 (í. 1 ¡ n¡v|K ¿H,UJ mol lí Punió de ñt- 
í»n del HglF-J; -,l?Lli7 f '• CaM dé Misilsi 3S0Í ki im¡l 1 

4íi. I^i j cvupufur I ,t)OÍ> f de agu» n ¡ffl *C se nene-siian 2447 -T * 

valer A liJÜ t , 11■.<>'< U I ik- Cdlw, , LLTfi'.tírinin -1.-1 ^Sh ¡- :Ée 
IU.KII a l¡ ÍS(g) T í.bXla de iRllalli f .i.i t*Dii¡^Müiíifi con En 
quedspeinC Fnstilíquclo 

97, Haga ima fefst&jtgci&n cid ljli k^j absorbido tLBrmfc] se vaporiza 
I „m u r ifel irfTÍpennnit- (nsipul < ar Kia>Il: Cuincnie ¡a t-fici*- 
du JctMtspni) pura Fníriiirel ¡ntennu di ilncmds' Sup>¡r:i 
IJülC el spra> CMlHenc un |ll k«i P':is:ule r,H,'DH(aíjJ l;i 
leo'ipeiunura ts 3S X y Li fíipiionliíl ■.üJi■> 1 Ml a tk-5 une-es 29 
í 11 d K 1 v UtklbLC 1*3 duKd ik ¿¡H. ( :lú I: Tnbls 1 1 i 

9H. I-I p -ííidnr:.tactr. .sólid . íH,CIMil-limi Ríli límeme. pir 
lo que SR Lái.1 Í 7 U vano Tepdaile i k¡ |t»lill:b. A pultlF dé L& i£i- 
loh liados t, CHiúnuuciñn. (M irof la presión de su blinde í?n ju 
C,.H 4 CI,hjiil5 C hipnelf, 1-1 ,C‘I.-til - S>. I C . pcsufuie 
vapor iic I CHXIdtj B 54.B C es 1G£ mpH$ Mi, - 
í7,Sb Jj/tnoL -W,, - 72.22 H/mnl 

"MJ*. ( Cuál LS la dllcíííldiü cnlS c fe TCi! iDsl :il ILT:.i del jniftln fie t-l'i i 

lliLinn dt-l i Ir. pn.KM>n ¡ilrminl criéis rtQrmuS {I aUftl y á 
I# ppísiénde 3 ^ar' 1 

Hh i. . ’n manual ífc datos incluve fe rffükái de mlI Iom ilhísi Jl-I 

hHK'ena Oí.'■■■ en l'unt idn de In tcmpeniUim ^í'fufi, í . 

k'j 1 P (inimHg) - 23(19/7 f>rri •nnmcii itirtf» m 

l kri o l.i presión tle \upoi del benfeiw iisimdf¡ en fiect-uin iIl- 
:i 1 iiíniperalula Hl'rtLir,j i í, lOÍTiO lop 7' IITUnHu. i 0. l Xí5t;S - 
1J J1.1.1-33.12IÍ i.TM • i ti LTlilke catus tintlcíoiií--. puní eí-ti- 
iiinríS pi iiiiii de ftr^ínn. nnnnnldcE bí:iK.frH.i y LTjlnpjjv nú iC- 
,>.i li. h1: ítiii l-í vMirar lahmtnrii’- üc 5 ü f’ 

lilla L J üi el método l-iiIi/íííIi en h titifioade !;■ 3 é|£hh‘! 13 l.i >t' 
¡íckcirt; In l’fiíntí j I /|iani el fi-lóru blancoliiquidn, 
lint |a? sa puiuo ck- ri?LlEiuon normtil ? Ib) sií enlalpis dé 
. i; r e >-11 l~ 11 ! n. j-llí en SJ/md Duios de ffe-aáii líe fün>r 
x, i mmfigi i2H,ti uí ]w,7 “C, 4Ü; i'Jj.i C, 
11Mi, ?.5l,l>'r. 

It'S, L -Lij ’h irij.;un patinndor Lien*; un, 1 i imkíi de S( kp u,ut u.is 
;pulMiés (ií*^r. ennJ*1o nmi 2,5 trn Je liirin (u? < '.lIl üíl' Li 
rswEiúr,, l n aun, cjeiLiiii mi los (MliEifs íotrcel Idrk). (InSi 
el j:unin de ÍLtjún del hideulismimije wi l.l! C ps^enJii 175 
ih-i ílf ficcsttái. j.eüal serla «i |iumo de liiSHKi del hielo hijo 

los p;iliréí v 

IIU, I >rnih- el ni iNode t'liulíiL iíki del ;i^-.i;i l;i LcihfVlile. I Oíonkki, 

. on ni . i uIllicmI l h > I 7Li cu Piir.i Il'.l li lsIu, uLÍIílv Id fiiífliu 
Li tjiu- retiinCHifi l¡> ¡ i i-.i/ir. bniaiiñnca y En allrlud: 
f' P - lí: u ■ r ,KI (donde f = rweion er affin: P, I 

uEm x - jK-elcn'LiL i . ii lie t;i prd\L‘tlad, mnsa raolur rJi'l lutt. 51 
I i.l O ks 1 mi il. tí = ii,: 4 -1 -li 2 S, md y T es lu tempe 
mi i Tai Kelvai i .Sufxinjpa (¡tic In icmpctiiLuiu <ld uiiv ft I IKÜ'X 
y qw AH ,, 41 Hjt>- 

MU. IJI obsen L H>n. ilfc I¡IS |Jié.is rtuljn iüf In Fjgum 1 LE3 m.lvl- 
rc qLic liiS ¡ilaílLas niel lienctiiKi I él li; i.- SE uhsur en aljuün 
puniu tjüí- íjuc íuemIc píiginn hn «i« pimío lu ikr- li 
quidrKii lioiiÉn la iikJM[U]HC-n3n de vdpor Fui me In leniporii 
Lora v lu pitsi'Vi dé i .• i| r ■- ele i'.ie ¡lanío iiitdlianLe un cúJeiilu 
bawlci en Iw daHis ■nlíicnüiís de las p úik us. 

Iftfa Una botella que (rnlitfné lül lh de Cl licnd ur «lia: itlfO lII 


U'iK'f: iIl Ml ip. y urra¡.ilLuisíte-l'? II:. La l’ioioii del jms rs lili 
¡ai II iitir-= 14.7 i ■ ■■ i; ji Jl^T ti tí, funde u li'.i C. i" ioi 
ve,i 35 T y iisiie su ¡iunui unko a IM Cy 76 iKn> ¿Fn 
que est;ntí,i r vskiíIiis i ■■■ Su naiüm iiist el Cl cl In botella' 
tOiv, l:iLél s;i¡y;rík iic'itlo JLOel Mi, .'ily unjis arn*lL\siJusC>. islen Li>nh> 
irurtiíinetlkyctluri csjrwtdiiueoa (iT^Hf-n 1 lu l-yurj 11.31). Si 
fu Jer-ieSMit ifel vapor « .1^1 K y I udm ls. 3,23j.i 1.. c .í|lH- |mr 
Lvnriijcik irp>líTLlf's rkl^Oi. srn |tirm:inr!ii ilm'éiiA. Ksperd 

qué pftfeénlaje aunur.ir o disminuya tun In tempei-ímu' 
VIP Se iióíii le ii i uuéstoiie fiK> it dt Hü( I)j 2 <! C ¡l UHiJ JMUP 1 
c nm iifrul ríe h,, tíijinúa l¡uk .sé inanikriL' en su ¡Minto tk 1 ebi- 
IJifii.m en |ip 4\TTiE£iua]4ir aisluih» LCíiriiLaménte ¿,(Juc outit ele 
|Sj 4 l)se es-.apnp.i iiiiuirjo «| I ir se Mena ala L‘-T¡i|k.t;iLlii:i drl Es 
h"l¡i*itta 1 ' h'fn el esleír e*|iee-ilk is de.1 llgl I ) desdi; 2U a SO "< 
Utitice 0,13H J 1¡ ' f: . 1 PLiru él de| U(H.SJ desde 16 ir 

]96‘f-.ti.l3(ilp ‘ CLu densidad tlc[K|Hlhfi)s 13 A 
su 5 «in|[>de¡Tisnmts 39' C, y su miulpiit de luston rs2.3ll 
kJ/iPül F : .| ptitvicuJe ebUlickin di-l K.(l|cs 196 C, y mí 

iÍ'J-i' vs 5/li k.L irH.it 

11¡|K Aquí sí iriL.!:vl- -.r. d; <\ lJ«U*:i: miu^ iÍl Tu v; hi| ■ lil i.,Ss J11 lTIL Ittt 
SUSUiiwiu. fiero nil'^ni i ili cUusespuslhk. Indaqui k.rs crrt> 

nes en s'ude uno hJc elbí. 




LIW. ] Ji esJtrucELini cristaLiiuinJel m I'it' dé lilkilf t ■ I ?l. v dfi i! 

nL-iiniiti i.ii ii'in 1 ü íiinjiiiiiil df lu cchln unidad e>5J6! ■ K 
pm fera esto i--Ln,ii:tuí¡i dislérru me- 



I») ¡ía niménis de Lsvmltnaei/nl drl E.i y \ 
l bfi-1 piioierTMle LTUcbldes lisrninl.i Uii lu li: Jd.i iitlidid. 
fe) lu sknsidnd del í.i-S 

Mil. t lilieclusBinirsis 13 44y i 1 4-b SupnginjueI ílsíIcs plurntr 
de los icfl« repreícníadoa- en lé Figun. 13 44. t:iim.<upüiuk-n 
utuspíuno- de iüilcs superior} icnlml de l»«fíd» ijiih1¡ii 1 ibel 
NaCI ÜL la Fíbula 13 . Sft. Si lus n±>VS ?1 UL¡riV-HV[tepeii una 
Íoci¿ f inid do Dnifci de- 154.1 ¡un, ¿jjáfU ql*v Mieuír ti MSFlirPi . I 
bu? rfiftacLjrdn Id inlenssüunt itlíkiOu? 

(Srwrcvji !(■■: uiilici ri l en la ík iLiicióh I ¡ - ú i 

IL1. Uiilii'e rl Jinátisis ele Eu estriK'lura bvc i|kI Ajanskii , i iw 
f rt't'Mritániíne... ? de la Sepckín 13,í, y ifc lu estru^ura fet del 









532 Capdiulo 13 íjúw.ííí- 1 .': .v'<'«'//•■ y {nonti-, inmwJn atara 


E urdan 24 piutLilnitnnmaf el porrenoijí' di l-iimumi Ij m- 
ilti. i.'ítir. ifc ■. i r| <.h/ líela i :ne > ■iúr esfera*t-m nal i rnJ j en bt's- 
i.iiil iiiiv (blcnilnl Ií-l- 

[1 J, LV;i f«i:tn ite itawrihir It* nMieiilrn tV le* criMPks •firatt'w 
l-?, en ¡tejminttf dv lii^t-nitirwstju llenan Iiv huecos *p i íc le* 
¡Uliúnes c«rtí hanufiile eittpiiijüilatdft.. DcnuURitte (|Ut¡ ¡xua 
qlie los í.'linr*/, Hfiwr. I. - llUCCO!, ItirapdnH-H «*0 mi:i liíÍl- 
nK'tni rmpiL|iitipiLi;i de ajuem**. la nuiín de **• ratlwt% üií ca¬ 
li, si r (1 apii'i!. r, üc ehcmuuríc mira [''i siguiendo 

[ifililea. < rjr, < íl^H 

113. L'lilii i- la i. vida unúbdcfel dianiiífle «.-u tu Fjrti a 13 3-h y i 
h.iipuud.dc'cnliic* 1 nirbnm^nirhfjin ik 154-45 pm tunta ccm 
huta chura rderortrji dd teM«k para ciilculur la derartinl ifeJ 
dc&nnanlE 

114. I ¡iCfiDl¡ i¿Ji de lor^nacK-n: del T'ísill.hj L-.-3SB U/m¡'l I'IiIilc 
E-utí yalor, junio ci'iil 4-tniM daius del lcmo, pan ectlcnlaj t± 
eliEigia tic f«J iSef NaJCs? 

ÍJtrpííEflt ríi Ulilnv i.iisibién l« ck\. ■■■ dd, Apíldiw ÍV } 

3 15, Efcniufcilie que la farra US i del Nst'l j'Acs íi’JJS di^íuv^fl- 

hles es tkér. AH, INaO.ísjl es ibas illapoilud grande ypusi- 
tn-u. F’iif;! füter e [iix. uliliL'p los iSatv'»i de la Sección 13.9 y 
íOfíM^Hí|ue lariKfgln de pifa el N¿rCI. Jet*.™ ser upo 
íiiiiaslameiilf ü nn*ím que la del Mpt-lt, -2,5 >í 10' kJ/rmi 

I !ti. ¡Su se plxde iiulSÍiT dirttwmenw la ¡-cpiiide álitiklHíl dttttt 
nk u de I (Mi'jserl?- 

O +• £ -(f) AE ; = 1 

Sun rñlhaigu, el iiH< Ü 2 puede e^l-Uren eslado M’liiií. don¬ 
de la pnip tiu. iyi .1 necesaria pura su Um^uiiiii sil ecxi^ftiíi: por 
las ji-ede stiielpiu-y.de Ktl de IdE ÓKHt* iniiiLXft. 


l_rt | f Je- Til ie s-re que la segunda afluid#! ek» Iniiucu. AE : , pife- 
de (hImiIesc a partir de la eii[n|p'a dt Fnmnckin y la i 
de red del MpC h|s>, ti ehEdJpiá fU’ SuHimUftd*! «Il-J kfplsj. Ií> 
enerpíah de iíiniwuSi ilei Mg, laeneipífe de hiIüwíVI n¡, y 
Su AE, para el (>LeS 

ítil La cn?i£Ín ile red úul fri¿0 er —31?25 kJ/rtml- (. 'unilsue 
este vnkit irirt iiiti-.s Jt l tfxiLi parci cstiniai la AF., tkf im- 
íicro, 

11"?. I i, VMkki cñffUilinn nmtiem In* |i|Mh de ímioi. hlukO* y 
a -Iclns unuJadile r-sle ^IklHi-Wifi «Óbirm* rfiti lúnts 

D ! esi toi vénkes f tont* N»‘ f» lux i*ii«ro> de ,ax eitriHe mí 
riesTI el* iH WfllPjde lasínfilas. (Cld.1 e-i la EÉririllki nullturíi 
■de ehlfCDmpueMi^ i.CilíEls .scxi Us UbRlrrcrv de H’íirrlia.^irtri 
de los ¡<ires t>' >■ l. l V Ss =a liwgilud de ln ¡rnuntie la céHi 
unidad es n, ¿nsál es !a dLn u iu u más s mü lUím-íu el Lcntn.i de 
uri ti'ii Nn' i»l l'íi| rt' de luí íími O' ’t LV fürmP-siirilnr, ¡ lliilI 
l.v la iJiMilnC i:i «riís nsrtidiüuSe «I lmiiiIi ü de INI iOO fl al «n- 
IhMÜL-lm ¡cWI "? 

i IK. I n L-.eito núiieiiil úrnf una üelda iiuulai cúbica eur <üIcm' lh 
lus iLif.ceh. oMferur en li s centiew fas c.ims y Lkanio en 
d tL i r_ r -.-.dc InceM- ¡l uál es U BTi ititiadel miirera'l'f t j¡¡s lur- 
nui aliÉmauva dr dibujóla, celda Lrndad bcre enJcic en el 4 «i- 
Ij 11 Je- calía ;el(lH onUlad, , í'ufiles 3 «n Iue? pHiickihfiS dí-l 
Iítunlci y el ("ifniiM.-i- fcsis. repre.scnt¡n:ii'iii de Efl ftfWa i»i¡rt«t? 
¿C’iLuiLi-a, iisíjin'k'is tedearirtOTi defemiiii:idLi£uifDCdeiÍt-|-ifmj 
en ksiiLi Uiui dt lis repuesenlflJEmnts'í 

ny. t'alnde la mdn de nidios trjr JendCaF; Sugiera uoi es 
Croetura ulELfniKsva a !u que se naa-strü lh la Fipun I 3 ■Ulque 
se. d ;i|-it nic|iw a la nizonde raditn L-ah-ul-Js. 


iVcihkniafi dí- seminario 

l ili, tu un evprriiriMile de atiLeilM' tafiiJar, La ü'IWit (i!/ que altan- 
el IkiIIhJú 4b(W*w|i! de la demidail (J}> la tefisiíflSiipftrlleiH] 
I» dél Si^nid- •. y del nidin Jet L-.q-ila- Ir' J (l eCLUi'iiíf ipie 
r'ÉE;K ¡r:ti;i r Jet- iTOjjiiNiudis > b acdHacjdndDla graiídad ( j¿) 
13- h - lyfdgr. R -ÁfilicnicMiffKiVM |noprf:ivialnidWM* 
iLT.idcu íííieiani'l j.Cuílis la lensiún «upvdhial defetanísiy 



J 21 Se l-ü vikii- ljUl.- la enialpía de vnpTi«ncTi de un h^uiái ge- 
rt raliiiL'iiit t? fnnióti de la (euiperal liíi. Si qiifreiTs.-iK a!^^^ 

¡ i‘n¡- la víüiaLitúl de la ten^fniHmi, no jhníbIIIús lililiKir tu 
ep-jL-ii'M' ik C1 IUf .1 U.vCIDpeynIn en la rumio iiit: t i d ls.su-' 
|n j .. lÍi ie.it.. la F.l llilh’ii 3.2 ¡ En su lugar, ttlx oe.:-- vuÜsti íl le 
«CWEIKIlídértmad A-la tpfc prcoeJe la eouadmi ik" l’lniiMia.- 


CUpeyiC*! >' vyj|vs-r u inLcgnuln un Uña rmevo esfiresiién 1:1 
pTSrrLH'nd? pandii es ln sigtnroleenllftJ.rii|i. qmr líeKíT.hií ti se 
Isúdbd de camfcio ¿r ln presilin de sapn Ct-íl Ir, tempemUini 

«nlcrminieidu fcicr^alptf. á- í-apmr'sh.ión. k diFerentc eins> 
Lilmeic h mcifcres de| vai ssr y d ükjuiJo, y Su cempffai-nra 

ífF/ilT n= AH.^my a - Li) 

(. i.i¡ii-rn innynr pt-iraede ks, í.-:i,(Ki. ti vtilumífl di I mnl de 

vapor, Vj, enrede amphiuníiife cH stnlumen moliirdel Luiuidu. 
V+ podemut crtisídenir este filiirret Lírmino ¡£ui»l a cene 
Tümhin, a menus. ;|ia.- ta ptsirtñ di sapjf sen inistialnru*»: 
nhiupodcmcB Intiif al tu|iof lhh j'- i fucnuHi|ís ¡il^.kesdL- 
l ii, paili un md de vap..if- FV — Kf Ffugn U’i* miswiiicioncs 

ai U'pienSí- en I. i'spreEiión aiiltn-r, y \ |i:»iSí-ü Itmijned. i 1 
y ciF de le», lé-iiiiir.,^. 7“ y fíT'. la lüiiiiiticifin adcci^irin de 
Af7 h[| . s.^ni fíen rspre-Jirk en !'uiiri*u ül- Ip. icmpenlum 
3- malí tente, uaegrr kn etc s larli n, de la écuacidu míre k-s l* 
uiiies P, y F-. pnriTi ludn, y T, y /,pw oüd. 

UH ÜNeUgli LinarHi •>. nmpini La p ie.su 'iII de ea|X--rde l. 1 1 .'Il 
rb 1 liiilii Hl de ]p k'mperseluriL, .4 ÚH llp • 15_U71 -t- 3 4 J5 T 
T 2 (iii J/n id), 

l'h'l 1 liLiei.' la i:íUSn TOOc'hiee. 1 dii en (aljiuiíntui 1:1 pfcif-r.<Sr 
v>r€!r dH CjH^CL) U 12Ti K cjjue- m.lfdcir p=i í dCiei millElf 
el [lunln dL-dfiilliurtM mtirniiil dd tUi™n 













Ejercicios tmttimetlia 533 


111, Todo® los Gélido*. pOKorn tk , fí'( l(w iv uaporlccsiKHiex e:i Iu.kS'- 

trnctura o composición. Los. delecten *ín ¡cnpürLarttes per Je 
i iiFlueiiíñu en Ij& pnnftodude* rt"nfl U eueí|ria mecánica. 
Dos tipos frecuentes de delec1c« son fc« falta de un ion en 
una red |jerTect« y el dcspJttzumá etilo ele un km deMSe .su po¬ 
sición normal a un huecu de lu osd. Lar. Eiuecyi* discutidus 
en eate lu pítalo se denominen jwfdpw* IfiímftiJK, ya 
sjLiB Jos IhiCcus GOI\ itta hecho, inten-tic ícik en 5a erdwiiaeLit'in 
de esferas. Los doe lipos de defecó ¿Icscjíhix a :jiil se de- 
neirtuna.ii défeLios pumitales purgue se prodisean en lugares 
eAjitsdficciv En Sadócada de Í93(J, dos Físicos de extadusíi- 
luid, W. StihullLy y J. Fraeiskel, esUidisroni Uw tíos tipos de 
delecte» puntuales: un defecto de ScheifkyL-sTTTespniitle a b 
LulLa ele Ull ¡Olí Cll la red, mientra* que un tleFeclo ele 
l'raeukje-LíeJjespondeii W 1 itsri ricKpaaeadcicn una praieiriíi 
intersticial. 


(aj Uaejicmplri-dr tin d<¡f«rlo lie ScfHrfEty e_\ la misen Liad e 
Ln ion tía' en I* ctrwctirra efcNjTl. La auyerteia íeun km Na" 
aerifica qoe un km CI" Ui misen riet* «bar ausente, para 
mantener fe neulraEidod rlédrica. Sé (alia una unidad Je KaO 
pea celda unidad, cambín Ln csteguninniéLrfB jjkrtal &L ccsra- 
ptijet*j r y ¿cree que cámbi-n iudcnei^laiL? 

(b) Un ejemplo ÓO Ln* dfifeclQ de FruecikeL ¿-r. el mor i miento 
do un ion Ají* a un l’.ip.iir inwrslici.il Irtrusfírieo cSexdí «n ln ■ 
tji ocüídñco nonnaJ en d AuCWieiiwii; sicia taiTULiura so 
mcjanir al. NaO. ¿Cambia ln esletfUHinarla del 

□onfHjtatd? 

fe| Él inoisixiiio- ¡Se titanio fTiOj tiene un» oiiructurti Ore¬ 
jante a Ja de i dorara do soíSia. Los dalos de difraouiftii de la- 
yusX mucsEiUn CpiC U longitud, de ln arista ¿Le la celda unidad 
es 'll® pm. L* densidad dc| nriuial cf. 4,42 ^'cm’ . Los daliw 
íiHlieaitla pa tíjtnuia de l'uctos.. Pero, ¿qué tipo iSc huecos? 



Ejercicios muLlitncdia 


t¿3. Gil lu iinimauidfi stkbre la Presión Je tapur frente a bi tum- 
|W-rjttiir¡i ú fiifnicií'í 13.2 Jl, se tí: per se nía ln ccuaeión ifut i'C- 
iMuiniui lu pct-siAn de ■. jpn'r y lu ¡ciupr iulL fu Si M i1iO;i;i Los 
dwt» Trate*, rlp pmrairti; y <imrfl>érahBa, siuliquC túlllfi delír- 
tnkiana c^prrimrTH;ilmi;iifc las onnslames A y B para dite- 
rerAtL rrwEímlus. 

124. Las maclas de lí'quichi^, a useus puodea ealciitarM; para 
scpiir^T y.is compOiHirtlíi iirdividuaLes. (al llaeicndc j» de 
|u y¡r||]|¡K:idn >k>t>ro IIlj u¡I ilirñ: de la firtiidn de >apüir. 
|".;■ il ;¡jj-:-jjvjiV.= J,T. 2j r Midiera el papel du la pmstfai üe vafaüí tn 

esre pneiCMfl. íhl ¿ Ci l&I do \¡V rVn irepjirl/K ít esta siniulaCiLM i 
setín más fáril do Lepurar? (t> de kw de* IÍL|tiidíK de 
esta íinsulacidr wciu más difícil de .separar? La bcpaiaeidn 
<k Eoí líqiiiílíM fordc«ila;i<iii fraDci< 3 i(aílas<; distmiiáen el 
CipífuJo |4 

1ÍP, ti- láUCiMd'id SObf? IViagranunle juseerof.üj'íj/iíc/ l'J.'rJ se 
niiieíSItnis los rli,i¡er.,n.ir: Ho fases pe.ru. variíns eompjealus. 
piOfO uO- ¿0 muestran con ojer. ILnejilw,. mi ItiFi je estos dia- 


¿rai i;:-- lchv ejes ik LempeLalceni y ja estÍBi ü ueíitei. útil mi ndn 
varias piimoti ela>*. íbj ¿Ctiil dé tos siguieciitS í* ntbiní. «ks- 
rí; mayen- eSfs l¿> .cohri' la uélételdúl de anlírtfiTIlbio Ortrc f í 
n,0 JtquiJjt y E«sW$a a una lernpei atura per eiicienu del pun¬ 
to triplo; im ¿sirr.hi 11 en |a f:i lslúCi 6 Cli La turiVú-oniLL. 'ií:' 

12 *. Oriwjrw Jos rnsMlébíi de eaibcmo en la animación setro 
UiralílO, Jitiniunte y Uu, fíü'íiyilhlí) I.i.'/'i. Kctí Id CBlmclU- 
pi pura vfj- l¡i ruiLiBíik'j'.a : ti rece: i ¡cii:'. del eidave cJI cada mi?. kk‘ 
las fbrpifts- Alj(Muus [vnpáLdujdns n-ceAnieus. ce*rn la.duiC¡a, 
piLodon rojReimurHe c¿»i la ^omrielriade enluce aev.'ala <iln- 
itucj. A partir de estes nl^oMIttaóetiei, wi*íera uji oidcn de 
uí mentó crecioiKr do (kiresm para las tres temías e3d carto- 
iki y juElifíqurlci con unw ¿liscerdrin del enlaeeen el síiíidc. 

121. Visiialice Jíis ininiafiisios *jbte Ijt- MiuL-iutas cúbicas am¬ 
pios y liIS osiniL'TiiMS íjcL ‘'Jai 'I cr. la ticln hliiil (..'tillas Ultltllld 
í’eCr^'r'TJrJ'ci 12.S¡- (b) ISupoTiienda qnu IckIu^ Lj-. ÍKijfnCfs de <=?■- 
tus. cstriLctucap Ibcrucn et niLi'itD i ¡idi<\ ofteULtura tiene la 
mayor cekia midnd ' 1 O 1 ) ¿Por quÉ ihm wm tas imsnüi? 




Las disoluciones 
y sus propiedades 
físicas 


Conte nido 


14.1 

'[ i pc:s tic diüDluriotrcm. 
Términos utilutadr» 

Í4.2 

Conocntra.’ ión de unu 
di sel ación 


Ríeme 1 . ¡ntermnlccnliUTCs y 
punca s os, r le disolución 

14.4 

Formación tk la disolución 

y L i |i 11 1 >hr L-. i 

I4.S 

Soh.bi hilad lBc- Eos; puses. 

1 4-.fi 

Prcaitiji de vapor de la> 
dualurioncs 

14.7 

hesiixi i w-itkii ic a 

14-H 

fíesLiJisL? def punid de 
eunpclacidrt ] elevación del 
fsJiktf. cbultk-ión 
de lus di.'ii/tiCujlEs, de ülI. 
déels liIiI.lt,. 

I4.Í 

fJiM-h.-e.mnes de cEceiroEiiL'ffi 

14 10 

Me/eSus coloidales 

P 

f J 4CU('i'f'ri fi C.MtiiltiStifcryipítl 



l_íl Ül tul Ut K'Ei ÜL III! ll?!l(*l tlll IL/.IL-..I (MK'-UTUMI I fúnriü. U. ri|k/I|3MJ-Í. (,li_ {JisClUCnta ií 

‘■ül iuc'.-iL i.l 1 <li;ii»id;id inayur, enyclicln á trilles iVI ¡igUa A - iliOrni de i'-kViíí 


f._J .'.t habitar irs tic: de uluuíi kín salten C|üC tkl.vi: all.aJii ül'tllcon- 

s.:l:Iu.hil- J li^uu del sísilimíi ik rcfiijicracki.il de un tiuEomúvil en invierno. Ll; 
rriLveia £tniiéírfiyo.laniL upoa licnc un punto de congelar idn mucho irán bajo 
t|ticcl npuu pura. En csílc capítulo aprenderemos poique 

Paia recuperar luí. fluidos cruprualcx de un; 1 , persona dc-ih ni rulado cnc- 
disinn- una inyección i ntrHvcnnKíi, nu im’ifc uilmusc iciua pura. |-> ncccsa- 
i íji ni .i (1i\nliiL-Hri; cxuiumenic onn ua valor dcicrminado r!u una ptopioikid 
Éísicu tcrwcklí: tome pitsirtn osnujiicu, y chic» precisa de una dÍKxilucidrt de 
COibCCniiatiÓn determinada, De nueves en este capítulo, ¡jprcudcrcmcti |M5 V]lk. 

Fji cniijunro, efcpl<v¡li env>sdiverjan. pTüpicdjirV'Fsdc las diiMdiKKiochcuycHi 
valores, dependen de tu eoflccFitraeidn de ]u disolución. Haremos hincapié en 
!a (Jesesipeidn ;le lo?, fenómenos iclaivofi, a las clsoluc iones y -,ls aplicuL'io- 
nes, y t'.spl ieanemns, estas fenómenos ti nivel molecular. 
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An rm* iófr sobre 
hi ttisduüóf] (Je w?í f 
en 


14 J Típus de disoluciones. Términos utilizados 

Ldl Ira Capitulo* 1 V -1 tiernos vehIu que una disolución c* una incuria homogénea, híí ftfí- 
moFénta |5i i[qi* mcomposicifHi \ piedades ioflunitonnes, j es ueh nrczda porque con¬ 
tiene ckft. o (llás subslaneiiLS en propurctutie# que pueden variarse. El disolvente d 
componedle que présenle cr, enmielad mayor ü que delnmio el estado de in materia 
ert laque MUsle una disoLiucinn. Los ülrus COnifüDCnttK de la diívn!uCLÓJl r ífcnonn insetofi so- 
luliri, w J]ce que están dlsucllos en el disolvente. Una d i ra I uc ióiw w re í ra rmdrj Tiene una 
cutfidniJ reMivamcntic grande de tolmo o ¡sOlULOS disuelirat, y ufa dLMjiudófl ¿Ti WfJ lle¬ 
ne sulametue una «unidad |Kcjixüa. CuiiMífcífc dwjludunes que cunlieneiiMijniEí6s jij¬ 
ear de caía) OQirtw uno de km >jo1 lii-jk en Agutí cuuu iLisdvente: el jai Libe de luflikifs es una 
(UauludOíS eortOériliada, Biieniiuv que una. laza tíe *xifS a/ueaiadoes mucho íoá* d¡h:jtb. 

Si hien lasHJisOluekintí* I íquidot ton más común r-s, las distdiLeioncs pueden rjtjsxiruim- 
hién cu los cátodo* gasuflso y iólido. Por cjcirvpln, b moneda de níquel de cinco Cflltffl- 
vof. de taíndo» Unalos <ls iiiiadisoUiriünsólidii ¿H 75 por cierto de Cu j del 25 ]Xt ciento 
de Ni. Las dÉfltudones ■xUldas con un metal como disolverte se Itiman riuriliién sl(?> 
cirui«*. La Tabla 14-,( incluye algunas dísoturiuneí; fíeCItenleS- 


Y TABLA 14.1 Algunas rtiíoluciunes comunes ] 

Dbnluclún 

t'[iinpHmi.'Ei[t;> 

llqsi ilucirium gaseosas 


Aire 

JN ? . 0].ycin>s 

i L:i- naiui al 

CHí, C : K¿, y «rt» 

IMíuIuclcimcs tiquidxi 


Ajjugtb i'iáuí 

H,-0. KaC’U y niufSsCii uiLiS 

Vi rjipiv.’ 

H 3 Q, (ícílIu K-etko) 

Eri'rtHLn 

H.O-. rn¡. c: fc ,ll,,O l , (sarajcMa). y oíros 

Di>rihir imiLA miIíiIún 


Lntón íiniuiTilLi? 

Cu. Zn 

PílBKJhí’liidrájrTíTiO 

Fd. n¡ 


14.2 Concentración de nrm disolución 

Eit lúa Capítulos 4 ¡f ,5 limos que para describir |Xr coc^klo una disolucido, neoesilamtMí 
cCOOCcf i« rtmcÉ'iifrWi'dK. una itiedidis Ú£ la cantidad do solulo presente en urixcu.nliLL.-id 
distia de disolvente (o de disuluckítl). La unidad X la que se ha dackj esjsrcial Importancia 
cu mTOS CiipiltulOí. ha sido la mojarictad. 6ai esb sceesán se describen viuius mCtodON Jüi j 
expresar' la, concentración y cada uno de ellos slrt 1 ® liara un fro pósito diíenjmc. 

Porcentaje oh masa, poneEiitaje en volunnerTr 
y porcentaje en masa/volumen 

Si se disuelvei: 5,00 £,de NaCL en 9Sfi g tk- f É¿f% su Obtienen 1(J0 4 Ü gdc unu disolución 
4 ue es 5Jü0p0r uinaiii ex /?*uü (k NaCL, Ll potcerit# eu masu so utiliza inuchi tu q^ií- 
jiiicü iHl.is-lrixl- Así, íli pucdi; lcoj qtic ln noción cb LIj¡5iO-< ui^-j dtl 7B porcicrilb '«ilm: 
i'osiiitidíi [3CkitPO,)í ■ CaFJ produce dí-l dé pnr ciento. 

Dctaíki a la futilidad con que íc naidon los volúmenes di- líquidtis, jlyunas disíiluóo 
nes preparan «n taise a [torcentajic m ízj/rrjjrcn. Porejemplft un niinuaL de darti^. rfeluye 
un punió de -corijselíH-iún ck -1T’ para uiiüdisoliiciiÍJi antÍPousBlanlede alcolwl it«o- 


* □ bérmiFiJCj nfeoriíin [Xirf* apJlcu™ toiribiíniicitfláf: rtíitdiK UifHiSgéiiras, ¿«ra La. tWrlulfl Rtfílimw 
di des taw^ iXílLdat dr r*iniu j' Lcrci.-Lri.-i Lerna sdtináunL. 01 íflni|iiiesicií. inlünDulíiÜLav n.H O f I com- 

pr.it>icide plata-L-MXiiVú Af ¿;i. fl,tP se mfucla ara úi£rmik> jiSra fcimíir lp aiwp^cuEj óc-ii.'í’i 
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HICUERDE *■ 

cjííí S ppm — i iDg/L 

t pí* =" 1 y 

I |^pt = J nf;/L. 


(Mico cu agu a que tiene el 25,Ü por oihítyLo en volumen de CH jÜH L&tii dimlucióin » pre¬ 
paró disolviendo Z5.Ü mL ele CHqlJHíl) pot Cada lOO.G mL de disolución acuusa. 

íltra jsostfoilidad es expresar EajiKuu del solulo j el wiumfn ele la disolución. Una di 
solución acuosa qi¡c corslicnc Ü,9 p ele Nsf.'l lti 100JÜ iciL de disolución ¡se dice que es del 
(].y pfM ciento (J-íiiifd/ v¡thi men ) de Msfl. E-1E porcentaje masa/ volumen mí aici bz-u. FttUéhó 
tu incóicina y Harmacii. 

Parle?, por millón, parles pür billón y parles púr trillón 

hji disoluciones cri Idh que el porcentaje en masa o volumen ele un compoaeBlc es muj 
bajó, a menudo cambiamos a otras unida'ícs para expresar la concentración. Por ejem- 
P¿i 1 riji de suluiWU de disolución, supone sólo 0,001 g/L Un* disolución que sea tan 
diluida leBdlá la im¡ sitia densidad que d gqjjya. aproKlmarifliriHilc I g/mL; por UuiEn. 3a 
woomtraeión <k U disolución t-s0,001 p de stduinn/1flOO £ de disolución, que es la nús- 
mi tjut: 1^ [Su í;chlut^/l 000 000 ^ de disolución, Se puede describir la conoKnlrfijcióaj ele 
furnia má» s un i Illa «mv I parir par •mSíthi ippillj. Piiia una disolución Culi sólo lf¿¿ 
tic íolulo/Lde dúsolutión, In MiUfltiór es I X l(T h g de soluto/1000 & de disolución o 
1 jOg efe Soluto/] X lLu disolución. Aquí, lti cúiieeriineirtii de soluto es 1 parir pov 

hitió ti (ppíi>. Si h coneentHicióndesalulóíwlfaicíimeríte l nj> de soluto/].de disolución, 
la fioncmfUóión es l parle pvtlíi¡Uén l’pplj, M.T * 

Como titos téraalrSós se utilizan con frecuencia en lw I rifot mes. niedioamb«mates. pue¬ 
den resultar más Cuirtufles que uLniS unidades químicas. Plpr ejemplo, un consumidor cr 
California, podría leer en el infccine anual sobre la calidad del apa, precederte del dc- 
pajiamcitLo munkipsl ocdrespontEente, que el nivel de contaminación máíima penuili- 
do para el ion nitrato ct 45 ¡)pm y para el Idndcrvni de cari™», 0,5¡ pjib. 

fíocciór melar y porcentaje molar 

Para relacionar ricrlas- propiedades físicas {como la presión tfc- vSptrf) con la CuiMdJtra 
ojón de La disolución, se prtxisa una unidad de concentración en la que lodos los coro 
I ¡i ilili ites Je l.i disolucióii estén e^pre-sados en. moles. lisio puede lograr» con ¡a (raccióri 
■rular. La Irauión malar del componente i , de si gruid a es Iji fracción de todas las w 
lóeuks en ana disolución que sen del lipío i. E-íí fraccdón molar del componiente/ e* Xj, y 
iüí sueesivamerue. La fíacción molar del coinpononlo de una disolución te define romo 
L'autHJsiE üjlI un ii|" micivu f feu dihjücs} 

1 c&nlidaii atul ¿k ludes los cumpiatenL ís <ie la dnulLCbóu (m ■■ uksl 

La suma de Jfc fraOCioJtói múJaits de twlos los Oouiponcntcs de la disolución es |_ 

X, + Xj ■+ Xi + , . = J 

F.I |uii , L‘*nl,ijv mular del corapúnentr de una ditduciÉn es el forcentajc de lorias Em. 
mtilócuLis an di solución que sonde un I ¡pe determinado, i jospciroenlajos molares son ias 
fraccionas mi,Jaras multipiiciadaa por I1K1. 


Molarldad 


lii Jo-i- Capítulos 4 y 5 se illCiodujo lu, mülaridad pata pmponcinnar un factor de conver¬ 
sión que ttlBdwHiia Ja canLidyud de sol ulo y el volumen de la disohjción y se utilizó cu va¬ 
rios oákutús esieíjuioméliicos. Ctsiiao se vio en cnc momeitló. 


mobiridid (ftf) = 


cam iáad de tolmo [en ircksi 
volumen de diseJitotún íer tilrosl 


Molalídad 


Supe-njii qi?e se gveputrj. irruí tl:sg lisnún □ 20’C uti libando un cnairaZ afujadu calibrado a 
3(J '-‘C. A conlinLLK'jócn íUpwip cjszei »e cnlififiia esla d¡SL»luejói i i hasta 25 “C!. AL aumemar 


* N.T. EinctíjicirrnliLkiiríiiírcrKioniit, btlióny iriDdatitnenelsi^niTcaÜDdr 4kfurruilkL'id?p ¡■íjlfi, 
íi.derir, If/'y Uí a . nespfe-iiiJin’emH!. en iugjrd; Ifl^y ICi^rB^ieititainrnle.en BputaLtAhítbíiajik.iafcir- 
■nn h.hiuiil enbfuiml,« nferáse j. ppby ¡ipn pina.fntdunwde ID ' y llí’ 1 '. ic^kelÍTaicunlr. 
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- — ILKK mL. 



Flunol upw> 

ClLíOlUOk'Kl 
t! [i.yNJ jMH 


* FIGURA 14 I 

Prrp.iTnrmn de urid di vdIucíói i 
L-tanül 

I'nstrprinn to| Ffpmplci 14.1 
Sí ji\h'^ ur:i uurtina* HIJiM 
mL de C Ii.OlI 5 un uHflreu: 
nitrado ron apii.t l.;i duml ilun 
X nríi a y se- ¡intuir i i;:-, ¡ágil a 
IhíMU jtk'K.nnir«l wdinnsa total 
ife UJÍMlnvI.. 


ki ij-mperiiltiná desde 20 o¡ 25 C r la canUdad de hjIuio prnrmn&Ct pmiüiáimr. pero fl W- 
lurrendc la iltscluciíai aumenta liperumerite liilrHÍetlc* del 0.3 porc*Mti<il Fl mi mero ífc 
moles (Le- i.ilnHi por Inri la nwiLirÉt-ajü. áüfvffiinu'ye I ¡i: i fü i leiüt' (iilredttkir del 0,1 pnrcieiv 
lo) 1 .a ili-|k:fitl['!ici¡L de La muijrirtad con l a temprralufa puede sis un prv;hkmi i« CKpc- 
lirnenld*. C|iie exigpp upa precisión Llctaida. L-s decir, -i lá disriltiCn-n se sila una 
|o»i|.xíkiiiií¡ i di fórrate de aquella a la que fue preiKircdii. su iiwlaridajd 00 es OMician’.cc- 
U-' I» que mí csorihió sobre le eüquflkL L'siíi unidad de Oüuctjnlfa.cifiíi que i-\ wKfc-fxurJri /. 
re de la HempeffltUR y pritpoedOTial tamhiXrn a la Irucción mular en di suLuciones diluidas 
es lá nvnlalirtart Un), el niimcri ■ tlr moles de snlula per kiLt^rrurnO de disitfvtnlí\ no de 
íUsoluífrtH l nadiFOlucidn en laque 1,00 mol de bi’ea. CO(NH >., .cedisuelve en I.QQ ky 
de ¡igisa sLiiltMi-lkL-iaiiLJEiiüi lJ.1m.sSlk: ic'k: l,w ínula! } .«.■ indica étimo L,Ot5 íhmiCO(NH ) 
Lii i ih.:I ;il ílNicI se define fotno 

■mlllHdBd(M) — JJUJiUÜil^ cónatennK-Jrsi 

xiilinis'n ue (íii KilttgrjiTiLiK) 


Ejemplos ilustrativos 

En l'I Ejemplo Id. I latonceraraciende una disolución te expresa en virrias fumus Jilo 
n-rü-s El Citkuhyde-E njenijdi * Id.2 es qni/üs mfis típico. una toncentraciúii se uumvwfhe 

¡le im:: unidu!, molarid,id, l:1j.i, fuiLtióli l'i!OÍ:n 


EJEMPLO 14.1 


l-'ipwifin rlr n i twtrtvif/t/twri tíf nr.r. rj'j.vid'híH'w rr. uirjcn itf ultik-l. Re b¡¿ prcpflratk' |t«i di 
stdwiiín to «uuloI iljjLiu disúl viento I D.Uü mi. dt etaiscd, CH..ÜH (á - ti,7Ht g/mL) en un Mfr- 
luuiL'i: MiheHxlL- to i^ila ptf;l oMffiei 1Uu.il IV-L de una dfeoludun O n linu densidad tíe-'-.VS¿ 
(.i/anL U'LVu.tf la í'iyiiNt 14.11. ¿CivJ cs-lu euikx-nlrurión deeLanaíS en etla disa.Hueii.íi eSfirVsitJu 
lliitki ÍJI ji.jn.L‘-r lisij¡c sil vlíIciuiíil; (b) pneanLaje en masa; lt.1 porteiJj)e en mas -1 ii>ínmcu 
nU l'raneicti hkíIb:; le) ptineenlaje mui: i ifh mufaridiiilt, (j*l rifc'laEiúud? 

Solución 

(íi¡> PiTeenlaje en íuIiiiivl ii de liii :u:I 


tOiOTwLdretiinril 

11 , mi k el vntnrmiL• i.i.n r - 11MI-, • 11 IH r 

¡lüi C mí- de disulucidn 


(bl 


l'im;eiitaje en r i;:s,a de el ai a >1 

neeade Ll:lnel — iGJJTl CuL de ClaíHjL X 

- 7,Sí) j tli. t'tar.i .1 


rkluy É de eiand 
! i il. ile l:;i:iuI 


i| i;lsii ik diüflL ICtO.fl lilL üe dtssCti. X 
dFI .2 p d^disuFucidti 


ti,ytCL gtk diwl. 

I n ruL Lie Jrw.ilnLKill 


7,S!t y de eiantil 

. n^ji e i. i:i.i -i.i ix L't n .i a --—-— ! . Jí IQP4 a n i 

íflCÍ j) de diprilLtL¿ii 


(t'l ItiroetilajE «V miu vulllnwr. tk eUsli - 

jkiii mt.ije-Jíii iniHwi. vhIuiit^pl iV einjiul 


7,Ky y d-a rtaned 


:■ JIXuk 


1fXt.fl mi iIfvl Iml m'.i 

- )J 0 *i 

¡ il' 1 r.y. L'iii: piuLir lIl 1 - l'Ijiih:.| 

L;spn;.v! |:i inas¡i <!i* c-Ijik..: del K|X3ikaih ibtéfl imdeS 

l .mol CjHtOH 

f md - Í.Sdg C,H£HH r. _ - iK 1 1 1 muí C-H^OH 

•46,13■ ,u t, 1 I'.EJil 

Calcule la. i ilusa dr aeuu (H eiciLie en HXM/ OiL de tUteHneita 

m.2 gdiset, - 7.WJ 5 eliuitll - K Bjnua 
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Capitulo 14 Líl<- disalbciene.'i ) sus ptQtti&kttirifiütw 


Comiota a iikJl-s la masa de agoj ptuwtíiie. 

V ttjl.L H-,Q = W.a f HjOX - 5J0T mol K r t) 




JS.lGpHp 
ty 71 im>i c.-N,<.:i|| 


■0J7Í 

- —-OuOSH) 


Ü. ] 7 L ¡c C ? H<OH + 5.0J p H : ,0 5,1 8 

(c) Ph wixatlajc uniiai ií L-ta.in.iL 

Ph.t:í rtEiic motar CiHh,OH =Jc, h j, H X 100* - 0(0334) X ImTCü íjínw 

(f> M,4 a i Lijad de éUdkciE 

Lhh Ldd kw nn:ííH de cinitol dd ap&rtin).» [di fu» d vnlunun i.k disuluuííi, IUCL.0 mL 
=■ O r 1000 L. 

0.171 ohJ C^HlOK 

ir,deidad - “■ = I-7L M CdH s OH 

“ll- I <-H H I I. (llMtl. 

ÍE j Mdk'ltdrtdde eiLi’K'l 

Plrimcru, i-xpii'se S» ttúiSA dr Hjua presente en KKMtniL i k- détoluduln |deí apuna 
t>5 (0)| citltp., 

, _ i kg njo 

■i L B HjÜ = WJ £ tU7 X Tf|í ^, ■— - CUMU lq> Hyü 

Utilice e*fc i 'l !-l 1 1- :!■:!■ i y í-r*. ituiIck de CjH^Ol L dd afiurtLkkj ld> psmj eslaMcLXT la 
irmJaliíbil 

0.17 S nml C.H.ÚH 


Ejemp lo práctico A: í Ihü di^hie-mu (jyc a vticnv 30,0 pi» ciento en votuxn de cOmd 
w cnatcnlni yin- time nuil OíiiihilLuI de U.ífTF g/itrE.. L'iil ce ck¡c licclxi ctw k« duLc* del 
Fjdlipto \4. 1. (IHI a L'ük'Ulai L-l pcccemaje en uaou ikl ciuntil en ,-.un (KhhUkíúp. 

Ejemplo práctica B: Coa fiwcjtiude 1U mL de CH ,OH [ti ti;TU 1 ^/mL) x: diswlwc 
en una camidad tk' aguí atUricrto para obtener 75,t? mL lIl unaiInutLc-nin cIl deruíKÜtd O/JWI.I 
jt/iiií ■■ ¿Cuál es lucuiKsnlraddn de la dlidtiekjíi L-igírefiada ceiüiéj (a) fiaotimi nmlardb HjQc 
lti | iii'.iLiiid'-il (t CHjpH; [cj iinJulidad deOHjOJS' 1 


EJEMPLO U.2 


l.'txnrr.üf-ri jírln nuptarrArcí en fioLT-iór) melar. FI amoníaco dd Latw«aK»io ea NI I ,(aq) l'í.H M 
cotí una densidad-di ELS9BU g/mU ¿Oiíl es lax^i,. tu encsca di«jlüí;si1di7 

Sokjciófi 

!Ní5 w; ha eNafclwidd d vxilumcn de diHsGucLíín, lu que iu^kie que iilejiJcli elVule giuerle Iwarm; 
ps eiuilLji iier vnlofncn fjjadí j a mureut cfecdón. Lim wnlumcn L-cjJnenieiae jiara u:il:u¡ai lc, un II 
inti Hay-une dutcrmiiiiir mimeío de molrsdc MHjj de HjOcii un hu»deibMÜuLifiit. 

I4.ü mol NHí 

molw.deNWj = 1,00 L x. -— —■ Id^nml Nll n 

] j íiiu (Atener h« males Je I J O se piücde 11 ri i:■:Iec- tk lu llei'ui d B Li¡C 4 lte: 

ÍXftOfitl K dba'L 

itkks de dL*d. - lf(Kh,0 mi. disot. X--—-;-■ fiyíjü íOIhcJ 

1.0 ¡Til.. ÍIKiltOIOil 

17,Oí ¿ NH, 

íiim tk N> l n = IdJS «id Ni |, X -¡-^y N ^¡- = 252 y NH, 


netsade H/l = KVS h 0gtSeol. - 252 p NH., =- 646 & H.O 
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] ii i;-] HO 

iris ilrs de H¿0 á4b £ H¿1") X M ~—— = 35Jf{ mol Hjt? 


^H,= 


M,S mol MH] 


14.K meJ NH, 1 "H.'i.H-1 muJ Ii r ü 


- 


Ejémplo práctico A: Una disol uc idn acuosa de glk crinn (jj! iocn.il). C i l^if )H>,. ifc I f\IIO 
por rta*► en mafia, Heme una dcnsiiJud de L,, 03 T g./mL- ¿Cudl es la fiflutirki irmfctr de c ¡HjOMl, 
en tuu LÜMituekWiy 

Ejemplo práctico B: L-nu disolución ucuow de ^eurViia, Ctjftjtü* h de 10JK1 por cumio 
■en tiiiHi, íicilí una densidod de LU40 g/mL, ¿Cuál ts (a) ln míilariclal; i.h) lid molalitlítd: y 
(c> lá ftaecLCíi jjvolai deC|¡H¡¡On en^sia dpotmrtán? 


J 4.3 Fuer/aü i 11 ti^míílrculíir^s 
y procesos de disolución 

Induro si sótumenie un püíü de ¿tgtia entra CIU el deftásHo tle combusiih le tic un uutamfl- 
val, el rnrfnr ng hará bien el encendido. F>te problema nu tendría lirft-i m el nf.ua fuere, 
soluble en la gallina, pwrj.pnrquc el afitw no forma difiolifrioiuai con Ul gaHJÜ iiu',' PhJíí 
LT iriiptenütT u:. procero, potkiiKsj luKüí^.íi a vttus las, itgevtbdü de aiengfatk lILÍU' pro¬ 
ceso; csie nuHíjdn |*iede ayudamos a explicar ptitujuí uLpin-iss subílaiicia^M; ircídan ;ui.i 
formal disduckwn;& y «in:m. En l^la sección nos ccoiihtcdihk cu ti coniforlnmienio 
de. las innlésu Nim en dÍBduaún. cspcciírLiimcciit cu la.-^ fue m/aa inicnnülociíhirc& y mí 
L tniuibueido a k cneigjía requerida punid proceso de disolución- 

Entalpia do disolución 

Lio le ícirntajcióndcaljun^di^iltA'Kiii^.^üst ealof a Ififi almlatnir* y en ¡nuictios; otros 
cavns se ahsnibc calor. IJnuentuLpüi de disolución, Aft^, puede midÍR*; más fAeitnsen- 
tc; por éjemplo. en el calorímetro de Laica de cafe tic la Lisura. 7.b, pero ¿por C|uó alfUOOS 
procesos de disOlUCkSn SCm enotómlcos mienlrasquc otitis son L-ralolíírmá-os? 

Picóse en bcriMnns de una zpiosllftaeidrt de Isvs Uüipíis para Primero, las mn- 
ICCulus de disolvente deben sepárense entre sí para hacer salió a las niolCéulas de ^lu¬ 
lo. Esto cunMiíiiiii alguna cuergío jiru vencer Sn.> fu aran, de atracuiúei eulrc las molétulus 
de disolvente, Como resultado, esta clapo debo endouérmlea; A!t > 0. Segunda, 3¿-- 
moKcut&s de soluto deben ropamu* lamhiéir entre sí, Lisia dupa, asiniispiu^ unmutih; 
ciH.T.eiu y dfl>o ser en^itíriniea. riufiluiecite. ¡rúale imag.i iibiLse que los moléoulivs sepa 
rodos de soIudti y di rol vente or nlraigiui crin: r,í. I .si;ls AiTOeeiones llcsoreín a un mayor 
jitLieoriiientir cune ¡As molículos y debe Eibctsirse energía, Isstn litsi mpA exiitímd 
en: AJI 4 0- Le luí ;.l pi;. de disirlueibri es la sumo de las- tras vurirroiones cV e nial pía i |uo 
-e hou descrito, y dependícntlo £Sl ! sus valtires relativos, Aíí, llh .será posilito Cendotémni- 
co) o aieftatico (esjetLfjnic'o). Este pfoexso de lies etapas ro resume nicafionte b Ecuscióti 
í 14. 1) y en I;l Piftsra t4.2. 


(a> 

disukcnte | :lii i ■ 

-* imLÉfulüs de disolverte ^pupaEi-, 

Ah', > Ü 

(b) 

solwci' puro 

■ — * nw^i'L'iiliis efe snbiKS ¡^.pífrTMlHS 

Ah„ ^ 0 

ÍO 

mnlÍMAJlasHk: rlisi iIvciHl' 
y soluto scptiradaF 

-► dtsoluc-JbVn 

Mi, > 0 


dkíiLvfnie puro +■ roluiu pum 

- * LlKiilucIrtn 

= AJf p + e,Vx ■+ A H, 

114.11 
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CíawjfcMhnMLíH 

purus 


Viflcc iiliiJ. 

ilr 

wríiríidiiK 




L 


re. =ir-i ■li¬ 
je il^ol vciac 
KífUUijdHS 

/ 


Kemute- k: mradi ele nwlK'uUii> 
de soluio y i.ii'j’.|veui£ 





* FIGURA 14. 2 

Dl*gp , *m¿ óiVtatpKó di Li tf¡rt¥i¿ci(Wi df Lina disolución 

Í-A pteCeju (Je JiM.lmi.il V- iMidoiérmit 0 íílwllil - 1 /mI J i K(ihím'.K c írv.clia r<ijj) n im-iw AJÍ. ti 
I Itdia nueraV dcpunliciKki de la nvjirniud del cambio de cnLih ui en ¡¡ d^pa de meseta, 


tí 



A 

A 

A FIGURA 14.?l 

Kí-pr«entaíion de lr»s tu-e-iam 
i ntflrnn pipí ti jare- 1 . ™ ura 
disatutínn 

Lint R>WTej»S l i+e mwilc eti I nre* de 
fttrjcoióit repfesCTíiiiíiií: aquí 
rnedkieie re-vortí.-s ticjien luenr 
entre (I) mrilÉeiillii}; de 
disakenleA i.npn.iPlkiU?l 
inoleri'l ¡ü. de lpIviIti tí I mili i, j- 
í }> nií^éeidw* de dibólvenw A 

v iJf- hl'vluk'- u | n 11 1 u i 1 ■ I 


Fuerzas intermolecuíares en mezclas 

A paitir de la bcuadún (14. I> puede- ee-isc que I;i iru^niiud y el vijuHj (Je -i ff„ ¡ dependen 
de Ilü valores de Jo& tro?, términci &f{,„ y Aíí,. Kiflüs, a mi vez, dependen de las m 
IciiSiiduideüiLc: lus. tren tipos de lue-rau* rrtlermiulecuEanjs de aunccrón reiWcseniíidas t u En 
Figura 14.3. Ein tí siguiente teiitamicitLii mí describen Cunlro pumEJlIiíIliJo pui<i Iris, ¡riten 
skladts relativas de cs?a.s fuerzas intcnnulecuíurts.. 

1. Siledas las tWnrzLS írCermuleeulHreü de atracciónque Se mi*: ^rai» en la Fisiiifti L4.1 
ücmi del mismo tipu y de la mkmú iiKenviümJ. ¡ 4 ^ moléculas 4c soluto y disolvente 
.se mntíiui .¿L ¡izar Se obtiene dito inercia |wjr>ioü,4rsti5i 0 disolución. Debido :i que 
las put ¡piedadesde his di solución ts de esle Ei|J0 pueden pfedmrst generalmenteu 
partir de tus propiedades (5c lux componentes ptwm, se denominan disnluriona 
ideales Mu la fumtitdcin de una disolución ideal a pjiinii de sus compone riles: no hay 
ruta variación ntíti (Je enUilpta. y MI,* d. F-Sto significa que AH, en lo Ecuación 
[ 14. 1) es igual en magnitud y de signo upüLhKi ¡i la snuia de AH., y AW* Muchas 
mezclas de hidrate a rburus liquido*. se .djsiUiiri •. sl: jt¡, 010:1 p 1 1 icl m o esia. dcsti Lpcidn 
£ l ™m I :i I : ij¡;unj 14.4}. 

2. St lus fueRiS ílc air«?tiw4l entre molécula* dilcreaics. e.fi¿r£e/i a las que rieren 
luuarenlre mutécblas IpUulüs, iaitjii¿u sí: ion na uim di^íJución. Sin en iharj¡ü r las 
pvpiedwJes de divliw»dkauliKriuue-'spu* Fojiuiíci.iI, m puudcn picdkctfse; E^s d,¡so- 


* FIGURA 14.4 

Ixs cwnponenli;? tic imn, dñolüLicTi emi 

ideal 

riüiisc enCÍ f:Pi|jo -OI, delloluuthó 

(ti 1 f-oow iJiti pequriw ". |iifHit-ij.” ifnhTE fl 

ai illc de benceno plami iuV Las suelnaicias 
tHMi eitriiLdincs nii-lcciiluncs «einejnEües 
Isern’d fuerzas de álr*Tírin irlermottculnires. 
pareradiis. 



(al 
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► H^LfJírt 14 & 

ti.r-vn intrrriokinjl.er enlrr rncdÉtula» rfi 1 í±-'•:■ r! 1-t:i 
quc-condurETi a unn drarílutíórt nu Itlfral 
r.l rnljn-t 1 4ÍF I Mi I ’i..|--|T i i LNl.1l- iKdfclUllí, Lk t'Ht 'l , 
l^iiii' luíni'-, y |f 'l l.jí’í J, iillLhiiiíi, prcsluLC ítieraH* de 
: £■. p. ^-i-:°li ¡ydi(pe niLi I-ú l 11 1 j i - difemVLts ¡juc niptfun ¡. t:-b 
qi.jr ckísiem r-nm - Ish nuil ¿íii las ijji'.';íI : •■ 




* * 



n 

a — c-h 

f 


a 



m. 


luemnes Mn son ¡denles. Las inieraEX-joilcs emir molértela» dc^olwu y fk-díhoi-renlt 
i£ki(. 1 liberan más calor qué el edar ElhsCrbsdw pii.ni separe* las irudúc ulss de disol¬ 
vente j Je soluto {¿fy, 4- Mi,,). El jsíKX&i>dr diüoliiclófl i> < -.i >éiru¡tc> {AH Hi < f!>i 
Las tíisoLtciónex Jl kcfluila y dQpjíórlíVQ íc ajusiari a este Iipo 1 'i.nnn se- sup lera 
en La l ij¡ L'i ’,.1 14.J. se c^lablerto Clllucct, de ludl^tnodiílnilefi eoift los dns njws de 
inofcetiias, peno Ira oonLiiciunLS para el minee de hidrógeno no se Jim en carta ano- 
de Jlhí lii|uid(& puros ponseparadu " 

3. Si lus fucnuLS di: atracción entre las molécula» de milito y disnKvim: son aljfowMi 
itebiUsquv crUTe niiuléeulas dél lüisino tipo» se puede producir j a rrc/el* campk- 
la, pen> la difuludürt qUC so forma es m> ideat I a disolución tiene una entalpia ru- 
yerque los rompo nc ules pares. j ti ¡sí desoje disultiL-iúi es cnc¡rr(éinHen. Este ‘.i[r 
lío Ltiri.p »ta miento se observa en mezclas Ce desulfurede rarhsmi {t!S ), un IÍhim- 
dti no polur,acciona, un líq uido polftr. l:n estas nu ¡rrla-s los iiiakeidux ¿k acecu 
nu son úLmidiis pe* OEras mcltíeuln» de nectonii. por intereí ■ hhic-s diputa dtpselo y, 
ptn niucslr&r una preferencia, p:-j otras nolécutus dk mívIi -mi l<ii:iu lecuiai,. 
,\l final cíe esta se c e ib n se exptica cómo es pámblü que uci [nik-eso.de disoluí itiei 
sea cndrHéruiiofl y sin embarco se produzca. 

4. Final lucme, sí lks fue mu ele alromón entre moteen lus ihlYivnies süu nrtuía- rru- 
dfbUcs que» ntre tncikcidansenn-janies. los Lvirnfuinemes ptrniurLceri sepítpiiiks 

en una mezeta hciewgvnvf Líi dísoSucWn w lU'w -ugjir ófl i.extensión si^niii 

caiiiia KnunH mezEladeapua y Dctarm{unconiptuienredel*gEisoljOB) fiii’ircser 
Laces de hidr6ceno manüeflcn unidas ¡n Uw mnlócvlás- de Eigiui fin i crf.Hdfs l.tó 

moléculas lIl octano no patanes nu son capuces de ueretr unu fue Tía hIihcCívh u 
censa sobre l-us nwsléculas de ap.ua, > Jos- dos líquidüH fio sí' rlierfdaik Asr, ohoni k- 
ncRKisí una JcspuesLu a lacucilidn de ptn qué el «fwu no se Jisutkc en la gsisnlina, 
plumeada al Doirúcnío dt l*sL a stJOriñn 

O una resumen hstistiiiUL' spmp|j [ieusJo Jé los eualisi t-k-oí- dEstriTos en las púcaícrs pi-e- 
eedenles. pucdScclpnr* cjuí ‘"seiHejiuiJietlisiielvL-aseitTejiuite'’. Fs decir, las subslanrúscon 
mlmelnras molcculart?: parecidas lieníh |jre*svhilida(tes de (íreseHWsir lucí?» de airaceidn 
imcrmojinjliLTOs semí fanfes j de ser solubles entre m 3 as siihíiaacins roo mliuctaríifi dr- 
feremes no tienen pro^abtttdailei de forn ar JiiOliJCi&fies. suputsio. enmudios comih 
! ks cslrisnuraN pueden ser en paite seiiiej;nrtes y cpi i.otte ílirprenlEs. Ffltonee.s se: inna de 
esLableceT qué paite es n ds rfflpumitle» Una COCíñínt que íí un ci t-jempk» 14.3. 


■ E-Ji lu mayar pk!t dt I' L'^ ú4> «-it^ df 11 uliKJfk a ■¡‘forré, ct C ntr ptieqcn ^íurmiipir cu cnlaet^ 

A L-udrikí-m,. Km unu mnikubM-uiniri CI IC1, Wlr*j tfiTnjSbiíf H luneii un lu±iiij s-Il-ííC' di- «trac 

MÜr.dcctrfmica hcihic Ihielaclmnex il cnlaee C-H (fi “ IJ3I D). 13 Éi-iiii)¡Ic He uIm ¡l:.... irn 

hjiriAun par Milii.im 4a é]c^tinicirTr#iu el úlmH-- ¡le -tí del lOI 1 ■£'<) peft-lt> i ia kw JIliith» i!c lí 4¡-¡ tr.« 
ircilikulai ÚÉ C1TCT, 
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¿Está preguntándose.,.? 

¿Que- dflíe de íueriaii hfiterrnelec.uiai-es emisión en una mezcla de 
diíulfuro 4c carbono y acciona? 

El dSíuliruro de phíjwtu w UfiÉ nMdaihi nu pulan, de íormsj que en la mhíiikíu puna las dju- 
hv-i furaam inlerinob«ulnn» «wi lu» di-l-dch fumui dedi*pL‘*»rriii. d ilbulfciiv de «aitaio es 
un liquido volátil, La n«i<™ n una nsuSítMiln pol«T ¡ en h mseiníHi pura Itw Fuerza* dipo- 
fu-dipciEü sen faenes Lu acctnmi ct Jijgct meaos volírtiJípu-cl iIjslIí*h\< de Liuhunu. Fi uuiidi- 
uilución ib ractuiti un disidí un:: Uc uirfomu, lea d! polos tk Ll« ¿vh leudas de íillidii.i poJiuiziai 
las, moléculas (5c ¿buEFliu ib carbono, duidn ligara ¡ntcraociíuics dsiH/Ju-dtfujíd balín i,!c 

r. Dijolu iiuhiL di.i 


* 


Uwl'mnss di poiln diputa inducido entre las mul&ulw ife useftwu y diMilfviv de carbum» 
tcüi ñus debita- -que- ia.-- ipibe^:iEcinnet «Jipo lo-diputa «ile-c Ijü, ■,■ l ,.3,i> <1c hi.u ¡utiLlo 

.| ,!i. las mnlrtiilun ■!■• ardqnsi >inn nshdi viinvitle- rroiuis <*•■ I. .h’ii'i en m,s ■litnfLvmrbin. i rm il¡ 
milfnp-.de i-arhnrri que o» «itCtmu puní. Ccmo-resulludü. los mezcla* uedonn-tliRulfuio de coi- 

huno (jftn iIístílh ir-ni-s ihi ideales 





EJEMPLO 14.3 


IftifíruuAi tU fluí fuirsu.; mfntriiiln.1rk¿/l-.s buft'i ¡tiftífi-if Su furMcairi/i líf til líintfiwniu. FVi.i- 
ruMique n dclie esperar que -se Forme uiui(foí¡áuckin cu eada una tk- lis mezclas yjpuiciile-i y si 
lu üiyi..?u4 H Ti es probable que ski ideal, lai ^Cnhol i.-ij1jli. . CH.CHXjky ¿jili.i (HOI-E) ihl In* 
hirlronirbNjnnsbesarn* CHdCH,),t'H .; «Hhio.CLUíCH.|,,CH ic l ot-Unol. CH,(Cfi lÍ H SJll. 
y sgm cMOHj 


RECUERDE► 

4 _ l '. |.j. l . dls.-JUcitiruji lüeuk'NO 
iris* ií.í ule:-. nu muh ekniiisiiith? 
rr'.vi;'jrLL L , Requierni e¡ut el 
Llr-I.il',LtiL.j y l'I .'íiluln (c SíílüLosl 
icnpun uiacsirticiuia liasirriEé 
YLIlVCjCmLL 


► l.l liIl-üIhiJ Uttilki. 
t H ClLCRCH-OH Mfiu-ui'c 
soLuhiltdnd límiinda en apeo. U 
¡?jvuno' cu lOOfrajiki-, ck ¡¡.una 
Le, suinl'-l-dudes en agum-c lo* 
;|J| i.i|h .Il> d isnnrwjeiíl úMl 
hiislílílíi rjpnbx a puifii de qui¬ 
ta eaikijii hhlriKüi'huriiHta 
iiLiniema p. j eneimade eattm. 


Solución 

1 'u.l Sr |rnai¡iitiJJTii> ti . -cUíh ttim II OH. el bloftnl eiiüw- e* semejan le □! n^u». 
(S'mpl^nKflCíi sul>j;|¡eiiycndoelCf I,di — f"" urK>ck h’.íiuin^de II en-él 
iyjiM.JAiJihMncA.vi liis-mihfacen lus nequisilfw det enboc ib hidrn^eMü ít^hs» fttnr- 
xa intcmirtcenüirimpmtunLc:. Siii einlhiieo. fn-ohahlcnieiiljt, k- iicixa^ij.- tas ni- 
Iuocb de Indrégcnn entre nielúetilos tenicjiuitcv y duiiiuss soti difeccalcís. I • — 
f\p. lili «I t;l l el Jlk‘ii1tiktl1iLu } ctaienj liMiileS üimiIiililuK >-r■ ■ ri i'j :11'- 1 - ■, 
fin I -ii c| bruanu la cadena de carbono licué iin¡ longllud ilc sein ¿lonuss y -n el Ma¬ 
no Je odií! Anihiis ¡mistaran bs son pctcncBikncnie nu polares, j Las l'ctcfTiis ntmc - 
iivvw iniematbculíiren, del lipa dispcrsiun. deben w:r beldante «mefantcs. en lü 
iHaoJnciArt ¡i en l<hliquiclw pum. • u • ■ u ¡i i-i, n- 

ti* i‘ii>i ní¿-W 

fe» Aprimtr.ivivw. e-té cíw piififc |u-ir«eaf xsnneinfUjc ji u¡s mn l«iiih^iiii. iwi «Je un 
pnipn hidrnowtwnaidu ptnr nn .norxMJf Hcn H fllf Aquí m>i ernhírga. Isi cadena 
de fartopí-licite uiui loti^iluJ tb t n.-hf> id minos. E'sIb U'iaHudik la cadena de t-air- 
bonocb rnuchp míh impon trueque el y cupo Ofl [erminal panacaiiabk'cc-rLt-jiifo- 
rrecludcs fisioe; del ccUmo] Visto (Sc-üdc esta pcrspeelára, el oetanol y el agutí son 
hadante dtfintéales. N ■ ■ ■- Mf< .ik . . Uhok-m ■ >i¡i Mihiesiu 
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! jemplo piWtKQ A' ¿Cuál de !■.»-i llirs i (.mi : ■ ■ ni'iinlüi •- pmrt.i quevv mi .-■■ I i 
l ilmerte sel L-ble tu r.uui? txplLt, urío. 

jfU 

tnFTnliieiin íh) Auidn mjtliufi (el Brn^ili,IHiH.!ii 

Ejepijilo práctico B: ¿.F.n que lIl-,liI. ... r t ‘- | l '::L , iIl-‘ii i iilsi miIijNl l-| 1 . un. i n lu 

ixHcSiicrpivi üc c;utxíiiiV Explíquclo. 




Formacióin de disoluciones iónicas 

ftird ébliiHi-xCT lu-h requisitos tic emerviu. [uirelj formación dL-diMiLcic tics acuosas de lemh- 
pueslús ictiicús, venimos el pnvese reprcscnlailú en Lu Ti pura i 4.(5. Se muL’slr¡jmJijR,ikw, 
de agua agrügiiílühiiliedÉcícrdi: fonesen la superficie de un crisiul. LosesIremos nepu- 
n vos (le Iü" dipolw (k 1 apiui iipuntan liada los ícíocs positivos v ItwcMRfluis ixjsrtLvos ül l 
iVajioahacia Pus iones j -l-jjiei. "S. Siedaa lucí/as ül- .nmLcinnicm-dipolu m i 
sutkirplcmcrtlc iolcnsi» |Mum vencer lea Aicr/bdí atraedín Ínter nlniera en el uisuil. icn- 
dtii lugar la disol ución. Poriiirii pune, estas futíWcs rtio-djpjlci esmLniüan nuLtiundü en la 
disolución, Un ion rodc-urtc per un «gicjsadiD de moléculas de üpuu se dice que txlá lu 
■JtYHtuU* La energía n- dcxprctidc cuando les jones se hidririiui Cundo umyoi cslactiei 
¡na de Hidralactón comparada con La energía necesaria paca scpiimr !-■ i mies ,¡ pulir del 
cristal iónico, será rr-sss probóle que el sólido iói ¡ex:- mc disuelva en üjjlih 

Una, i er m¡iis puede utilizarse nn ji rocoso hipotético de tif.s i:Lip-.¡]■; ¡.i iIcm rihir í;a 
disolución de un sólido ifinion. I .y eociEi'a neccsariii para disociar un »miI de un solido 



*. FIGURA Hfi 


Disolticióii do ur cristal! iónico en agua 

Lite ít.Llct'é- ClaVC C4i él fiVCCv.! «le JivotllciCilli M il lu fuin ís. IhV i ile ¡ir i temí. <v de lus liif M'ltis íl£ 
r.^LU alrededor de la oupcrl iljc del cnsial uinien, ), la form ac ión ik¡ ii,h-.-. liidrauiikis «■ lu 
diseluciím 
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¡hjiiícü en EtWiisos «epjirsdrfc, [Hócese entinten r ico, tiene el mismn vaá urque lu enei- 
|2Kt ifc rciJ. ctufibkulode Sel i he na energía en tas das etapas siguientes. hidruBiCiuit 
4 Íe ctftmsz y aniimc^faKcnius. Lu entalpia de disolución es fa suma de entone (res va* 
kifts de A H, h lo-,ti ¡ i i i»: u erintinuiicü™ pana c] N&CÜI 

Katlísí -* Pfa'íe) + Cl Cgi &H f-cnttjtía de red de NsOí >0 

K@ + (gl > Nü' (s^jj ¿!di¡ - (encima hiüralaridn ífc N;i 1 <. (i 

iU) 

l. 1 íj;) — —* C\ lüjql 4Wj a tencrEwdc hidMantin de O ) 0 


h'aQCfl) -► N&* ctiq> i- Cl (*q) 4^ - AH, + Á!/, +■ Mi, w +5 U/nuri 

La dlsnlud^n ilc cluramdc siejiocn agua ch ewÁjrífmím, «hiia tumfciéne.sel tasu para 

I,: ... ülrftktWt&l puf ciento, lIc km compuestas úinknh wtabh'N. < IVi- i.|uf 

<C disuelve en ;jj£iia d N&C I sr el proceso es eruluiéraiici- ■' Se pudría pensar que un pru 
O&O endinétrr'iicu mi lemlfü tii£&nlctMiJ» al auineniuele 3a enalba. Pursiü que se uhwr 
v¡> que d Mr diMit'lve en agua, ilde cxisi ir uii faciur que fu;- se ha tenido en cuentti 
oque inr ciFiiiFecmiis. IK hedió, r.s uixi-Mutii tcatiai cu CM•sidemctúii cíor fíicttires para tte 
terrier ¡ir m un pctuisín i tutlr.i hijear capiMifoi i. m: . ríe. Lu vaiñac ón de L'iiLitpi’.i es m ilamenie 
1 , 11-111 rlr rilas Id iilrc' Lu-lor, que sC inLri:Jueir¿ ¿l lu SEeeiúál 202 } se dcnu-TfliT'.P tiílfit- 
fi-ití, «.■ rcfienr a ht if-ruJunci y nuiimil de |y> yuriivu ns mderervcírpkais átuiruv iones a nri?- 
lécwh's <i di «perso™ ■ en cl aspado disponible. La situación ibc dispersión dr 3as parí icii las 
miemsonpiciis en híaCItnqJ axilpatEvlu fon fVitCíís.) puní y H/XI} compensa ctaumni- 
tu de +5 id/mol de Ja entalpia en el proCC-ao de disuitickín fin restirara, ai el hipoicucu 
pnKJtsc de Iris etapas para ¡a lismiftCitHl de la disolución es se espera qur ten¬ 

ga lugar !a disnlUfiiúit; pero también sC espera que ^ fntfiie upá disuluciiín para un pnv 
ceso líe dixoluuún eralólénniiíi, íienijíte qpe AW V , no sea (IrmHsiudo grande. 

1 4,4 Formación de la disolución y equilibrio 

Ln Lu sección previa se describió lo que s^tede u nivcS nniilceula .1 i rrueríMpúpien eu&n- 
cBii se lomtun. dihnliucimvs. Eh está sícfión se describirá la formiieniii ilc l¿ dralurión 
en Ttlaitióii a l«>t JeiMir'i'ierioí q«ic puCilCn otwervniftif realmente; cmlct-ir. una visión "Hia- 
cmstdpiia 1 ’. 

La Ti gurí 14.7 vugieie lu que susVde Cuando sC meada» un soluto srilido y un disal¬ 
ve Ríe liquida. Al prirEip» sdlu lienc lugíu la disnluL iiin, jk_ín jnoiitn llepa a «creada vez 
m¿s. importante cl pniccnu inverso «le etiMí-F^ivifiri, y ul^mu» mi.. pimcu, a molíeu- 


LD: 

i* 


Atl/tíilé-J SüLué 

éfttátpiil Je í’Orn wííffr 
dr- <s düobridn 


► L,r. wcrjiui de nrd m; diseund 
en la Sección IJ !í 
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A FIGURA 14.7 Rirnuí ón de emú dholucíío jaturadn 

Lúa kmgiludcB de Iük Flechas rcpresenl »n lii im* hwidstl de rfthOl nHi'm (• t y la %i:hcid¡ui<ir 
ctisialiEífióíi (ij. f*) Al prieópi(KinioriSi]ff Mlfllüt mliiea cu d dbjplitnie siüo huit Ii^qj ta 
disoLucnCri. <bi Oe '.pues, la vctucióm' dr iTijt|j| 1 j/^Lión llejea a w-rsir r ineuiioi (r> E^i dtyJuchhi 
llena u CMiuf Saiunkk cwiihIo '■< i^uulue .is ncJncidwkMii; JihukiL-ián y de cri-'lulirai.iirin. 









14.4 Fftrimtdfin tic h dixntwit'n r^aihbrk> S4S 


► Ein algunas iiviludmcs ti 
saturo} el di salven Le son 
i- ii -a iLifciM w dihuel vepi «i ííkI w 
las Lw dicolor Hirv 

nunca llega s ser «Murada la* 
dis-íHucjoiies alcohol rJílH'o 
son un qenplo 


las disucllQ& vUeben al estarlo no elididlo Cusimiii b diMiluctón y bíristali/.aeiisn lle¬ 
nen jugar a la misóla vefcii-idaé, b disolución se eocUernr» en un calado de djualilino dt- 
námicu. La curó dad tic mlutn diluvien pemiancic rucii^ariie con el Liempti y la íSisuIul u>rs 
se dice qvices una difeiliKiifo Miliiradn. Lacancenlraciiún de la ihsdutabfi s;i| lirada ¡«cuí- 
nommu solubilidad del suluJo cu el disolvente daüu. 1.a sulllbi ll-dad varí? con la Lcio- 
ITCTLiLura, y se denOmiEufi tiirw tic xoluhiltíiaé n una gráfic-i yulub 1 1«,tad-n;isir¡nui n. 1.a 
Figura S4.fi muesira algunas* curvas de solubilidad 

Si ifcl ftcpniar una itiviluL-iiin sl- parle de menos sulwn del i¡ul c-sutria ¡icsc mocil una 
disolución saturada, el sclniti m- «Imiclte mmplcramcnlc., ) fn ¡SísesIuvhjh ch lio satu¬ 
rada. Por otra fiarte, stipiwipuntis «jué so ¡ircpuía una disolución s;iUiii-aIii a unía tem- 
ystiL'iiLUíi'zi y desfijé-- cambiamos ln LLOijKrLiiuía hasta un valor para-el ¡[ur ln .si: ln I ■ il ilL.ilI 
us mmor í genera Imenle e*tu signifN.ii mu lemperarura racnur) Nonn. il iiwnlt ei exce¬ 
so de soUjfci crih'laliza ríesele la lIísdIiíiíVii. peni ocasiünH] mente ttxlu fl Mtikmi jmede pri- 
mttecor en la rlisolnr itin C-uirio la rar.fi tbirl de soluto es mayor que en una disolución 
saturado. me dice que es una diiokilkjn sobresalí irada. L'fu disolución sobaísatui^Ja 
i-s ineslable. y si te agrego-t unos pocos Cfiaiíiles ríe suSulo [¡ara servir curtió pirlwilaní 
sobre tas que puede tener lugar la tTÍ¡.1aIÍEüCÍrtri. el exceso de sol litó uíistattíSi. 1 Ji Fi¬ 
gura I4.K muestra eómu pueden itpneseUlíirMt Lis disoluciones no snlurddu y sóbiesíi- 
(urath con una curva de solubilidad. 



A FICUKA 14.a Solubilidad en ^ua ri* algunas sale «i fundan de la temppr^iuir.Ti 

L» siJubilidiides pueden expuiRtifc varias ^OTMMi: emue nwlarklmfcfi. percentaje eti mu» ft. 
compra la ligera, en gramos de snlutu pur |Oftj¿.<fc H¿G. Pura rada curvn de snlgbilitfeal, amo 
m: ihLe^r.i ¡iquI para el KCIOi. h» punios wbns la uut va (B> wp w acman dtaoluckiFK*«rtmwb*. 
Las (TgiriiES CiXLioii de la <»i|V|| (|>cíir«spnrj.kn a liihohis'iuni's v.ibrtSulirrwlnF y p«ir deFiyn 
tk ln cuni (2),di^JúVMiriCr- ih'i EUHUirtUiS- 
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UtXiíisi . iímHiiN ' <• \ us■, i i m'.i/im/ciííc'v íj.h 



A FIGURA 14.9 
li-üu-írLu iii-jcior ü.' UNO, 
OisLalcs incoloras de KPvOi 
f r¡ K.'l-I lu 'flí!V ,Ír LJilU lIl'V'l.lL-Hn 
bciicihi ilr KNO yi'biSin, 
(tnnx> ijnpmK'nF íl cdIct bjii3 
puliíli-. i Je Igíljsnliieióti ae 

pn K&lL f |JQI |o^ IINHIX CV . quff 
ftcniDiUCCTn en ilrsc.i.i;’iiii 


la aoluljilidad en función de la temperatura 

Ctnnoobservación general, líi Mlluhiilidail lie Ijis ■■.nlv,i;mi. i:r-. irui ir.,.‘jeiJA-r yf a . I ¡Iiniticnfcir 
¡a temperatura en el 9S puf ckpin Je rllis ] .¡¡s, wepen n siesta gcnerulifución lion 
den :i enconlrapíf uní te mmpwp.ius (|ur CWNicnen los uniones SU, Síl 4 2 , Ax(>,’ 
yW . 

En c| r¡)pitg1n l-Ti w apteflderá u predecirorillouiu ¿iJuitmn de equilihrm i ¡nidria con 
\ anubles l i una h rcmjHirnMi! ¡i > U presión útil i runde* d principiu lir U- Cimtrlit r, Una 
Frailía de exponer l-ml principio as que el fiiltí Ufradklí* u uti nislcnui c» cqullibrin esk 
mu ;¡i l;a ¡ifosera ión ib ■ e» I or« reacción eridotérmina. Esto. sujii ¿re que mamín AIK ., 11, 

tfí aureiLinlo l¡< l.i icmpcrarum estimula. (a disolución j aumenta Fa solubilidad Jd .oju¬ 
lo. A L inversa, si II fexolírnlicaj. Fa solubilidad al ayjncnlar la lem 

peral uní. tn cs«r raw fu cnsruli?. i-imi, al ser eiSLkMérrrliifl. está más favorecida que la 
ifisnluciijn. 

D-l+c ¡l mi i m. 1 t ukl;-s a i! ni ajilEciir la ic'lncióii <pn Jiuihsimos de describir U val™ parli- 
eulir de Atí 4j qyi- otaMoce si la solubilidad aumcnlii a disiiinuyu al aume iuíii Ut icro- 
fccaiu ni ex i-l vnlor PiM:n:í.idi.i t™ la druriución de uira pequeña cantidad i5c si fluir- en una 
diM'lución que ya esiñ saturada <■ esta muy próxima u scrlt En alpinos casos csll- : Jlv 
tu catenrlcii ex mm|jlL’t!i,rrw'riU' (¡¡¡Itrenle del (,uc- se observa nnudiendu un nilmo al üi 
sel vente pnrw l'm ¡-joinpln. c'vnAcfei se (^suelve NiOH en afiua te «hxerva un claio 
auiiiL'iito sif En icmpcnirini. im prcccnn i.yottrmknK lisie hedu sugiera i^uc La sefluliilidad 
del N¡*OII en »j.'i.ia debe dinminuiral subir la lempcmlurj. Si n embullo, lo tfiu se , .huo 
■ ;¡ es que la sri lehitidad del NaUH en agua □JfjMie'Ufrr al .lunit’ia.ir la Ir-fiijieialara l r sio es 
tlehdo a (jmc fuando se añade una pequefia ¡.viiiriilsid fie NaOMa una ilisoliicidn t|tu. fslá 
>‘b líróxin ¡i ei Jy sfllundiSii. se titwortu calor, nc se íJcsimendle : 

Cmtslizñúón fracclonndíi 

LmcnnipucKlnh sLiilcliKadnh en las rcacdi*w¡» iniíithCíis eerRiralincrtle nowh pi pem 
el auira:n1o de las- «íluhiltcUtdns c\m la iamperatuíí) pítín In de lix sólidos. |ins- 

pnriiona la Kise para un mít-ndn simcilid de purificat ión NormulinenCi;, el sñitdn impu¬ 
ra Cansía de üjiu piopcireidn clwada riel er impuesto dbsiadü y prapnráinneH menores de 
las mi¡iure7as. Mupnnpamcwquc ÓDtO el compuesn.i Corito l¿is rrapuraí-iLH son solubles in 
an diholvcnlc particular J m' píqsi.Tú UHt dUolucióii Crtlttilllraidii íi uncí tempeniruru 
elevada. Lk-spues se enfría la tliso|ucii-.u conccmpiík A lcrii|XTaltiras mis bajas k disrv 
luti™ llega a ser saluradn en el cempUCSlodCBCiidn Kl cKceSe de eumpucsln cnsiali^u 
Ijs mpurairjLH fcmiancccn en la ctisplucidf! dcimlki ü que la fcinpefiduriies uún dcmasr-iidn 
ebcvmla para que estas cristaltem" Wélwto de pUMftCitCHsO tii- un solido sedeoilmi- 
na criatali/uchm frEiccitmadEi o rpriisEalbmcilin } m ckscnbi en k ligura I4.V lil 
I je ii i] ilcs 14.4 iliis-ini cVjitii i se pueden urtli/ai Lis eurvib. de sinubilidisil para predecir el re 

r-j.l 11 :ii.U ■ dr UTa i.: i sL.i I i j ;ü i .i fracL'icMlnrlu 


EJEMPLO 144 


%ói (irii<t/iir ¡Yo lAvri's, fe M<Jnbit?itr\/im fa mwifi :acttm ¡(Otramalt, Se mura una disuln- 
LUUI iiri,i.lm',:ki 9.S U Jd M Ijt'l ;i JtfHi.ü >■ i.k 11 -f,! a WJ (' I al ;guc mHKil (!c NN í'l IVUlililli 
/a/ácuandi» st enfría |n dlmPÍlvt4ñ k'sla SJ “Ct lbj ¿C.kfnts puede mejorarse el rendimicinLO-de 
rvK,i l'. f 


■ El lúluii ni Li|iiilihr¡n li« NKm»,ns>MUiir»li . .. lV DtalilXSn-flurjs ulruiidm <klS C n 

NuOH'll «Lidmiaiiü lu :<■ hn usíüi, ■ iti^-iiiicndn es r+i Ot^ewViH >j delii H4iJhlpd.nl *■ eUt Kün.i 

btrCOTl lí- Í ÍUlf-JEÍilLdli. 

Hjíí es ul. nnrn|dtcinuein*i ludiinuil. (kiOoi vii'ev una lí nc*i ii"ijsiiivíis j».edi ii k.msir mi.i disirLu'im mi 
I-lI;, ion i I .xiiniKiiHici i¡i -. isi.í iv '.psclq;'4'¡'lo l-r eclíiseíi^-s Jy i(,«mbl>rH'idn hilíIIi no pucút i'i|í|iepw 
Lyiirii. ni. n> li ilu iV. | si. llkis .141 
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RECUERDE ► 

Lfjf la CflíluÜfcUI, iftn FiTKX-'fíxiada 
(uncúHst pi ■.ji ;r ¡. ijíiririi.:-1 n} lus 
Laiflwlbdes dt' «nifiuEtns mío 

;|itl|Li.:m;!S y (bt la Líinii 4 e 
Milirulidad dCÍ hCllUÍO dCWftÜO 

MJiiEjnti su pcndlculD íV turma 
jimniiiseiadbJ con ln temperatura 


Sotunórt 

(b'i A punir de la Figura M fl se observa QK k icihutrilbctad del MHjCI a 20 T C? 37;; 
NIi£[ / ‘UK i g lL- H C». La rartidod de Mlíi \h áisotiikinrjsaLunnla■ 3 U't: ¿» 

31 íi rMjOl 

i(0tH/) • 7I.WW 

L« roas» m.n,UilííWfc (L NH,(3»fl5 11 y NI I .Cl 

( 1 í| fcl rcndlmleitííi de KMjfl un {ai r> mas S’itn 21 K n cl 72 |X>r v*L'fl 

li» íAjiidí' i k,:ii■ s’jirxf - ' (I) Lu lÜMJuL-Ujr. ai Mi I M Wcn e* «nitriiSraclii íii ■*>!•• v 
1.11 filia-.. Una dUoturiíir. EBtliraik a M) í' LtOite 55 £ de N’H ; C¡.- IW lile H tí. .'Vii, 
Is*. 93 p ÜL- NHX'I ntccúLnr mcr-TB 7(Ki ( £ de HjC pura ¡Te[vii?ir urca disnlü 
Lifipwíiuistda. A. 20 "C una taulnkd naiinj de disolución stftBredíi itiidna niefics 
MH/1 que en faj, y el raridimicitmcfc NK-.C 1 i Lcvist l i/íkIí veri a majan íii Lri ü 
j-at dt cnlfüir la 211 L". ¡¡e puede epi ri.tr tniMu ( C Al*** ln m> 

luCVhüud ifel NHaCEw UiiVWjr [pe iJC'C. y debe reo iSfcúRi'.W mi* hñilhÍii. (31 Olía 
l-i'-nibiii jad iid's-i.a‘ail ti ¡¡virir i!t una di:,nlu i-jín■ ;■ Utla I r -;a-i:-:imi may-rir -ú. 1 íH I t 
por ■ejpmfiLiík, iijumii ; :i IÍHi í" i_a smssi dt 1 ¡iglú metum '• rara la «iisolunuu «: 
mi «da icrfa inermr que s « X. Observa «pie la» úpenme* i1) y Í3| Tcquiermi limv 
fay- lats ceaidjcicrcíi utilmmdn wm cimtidad disimila de ajun de ln esp^ifteanJu 

líiyiiialiLiLislt 

Ejemplcj práctico A: Calente fa cwihük! ik NJH ,Q que se okcndríu si se sigLini las in- 
dnuunrws f 1] y {2) ¡L ln parte (bj. 

(SnjpfíBh-jn: utilice lus dulcís dt la Fig.uia ¿4- Jj ( .Oicth¡w¡i a.-ua se netesua pira LenM^mr 
usía distilBcKn síHirjc!¡i iqgtecinkiiga 95 g de NH t;t a Ci'.H 

Ejemplo práctico 6: ULilioc ln Fifinra 1 d-S para equiitM los cursas de «Üüfcílidid dt las 
tres soles de iHithuu: KCIOl, K;SO q y KNÜ,. 5ü tas cbicducUiflLi siiuradus de eudu utnj ck & 
liis Miles K 41' ’ C se Uisírísin hasta 20 C. i-L«iíá|iu- Lus «¡des en urden dr-l pc«icni»|K; dn rendí 
n - lentes mas aliri p;ua la mefbidlijm'Kifi 



A f|GURA U til 
Efrs-tn de la lÉmpersUura sobre 
l.i soluhihílud de k>s !^s€i 
i I lint Ucsuth.S' en apun x 
desp^mk a¡ mcdbüii c|uc se 

tflLwrla el apja, indilai.? le 
L.rr',|vril irji', mmij. [HjT rlijl'-üji i 

del pui:lLS<Lr nhülLkil'íti. 


14,5 Solubilidad de los gases 

f Huí tjur buíl-[i|L‘ü un Ixiu 1 de it'l'rt.st ci icLiér atiLeilíi, y pjf qu l! :u<li’ tmnlill tur después 
ilu un l ieiiLpü? Tu i ii respi.‘líder n pregunta* ccmuucshis se neersit* utiinprender lus snluhi- 
lidiKfe!» éu Ins gabes. Cuino se veri ¡en lsiu Mscciihi, c! electo de la tiem|jer¡ilHia esj.-enc- 

nitciLtnie diíeiCnK cel observ-flcfci ¡mm sa ImUis míMcíms. y l:i prcKirn ib 1 un ¡}¡i* ;il'ev:L.i 
■liutlic» a sU sCilubstidiMJ 

Electo de la temperatura 

!Nr¡ es posible hacer mna que rnduj H Euslns Iun i«sfwietci!i acerca tklefec- 

ivi do la temperar■i'na sobre I is <,r>lu hitad iilIcs lie ¡ri> poses fn LliFciíenle 1 , disotsenieS 
Nu nhstanle, es. reulntenie i -•»-11 • • que- lus sdHhlMfeiks do le iliaysji u i.5t.- li* ¡^*e> en upun 
¿tBTOflííWYí al uumeilUir lu LerupCranira, Esto ch dertd, puCejéiYiplo.para el N ; 1 ¡a>y Lyg>, 
lus ecimpinictilcü nuyurilUFiu* df I aire, y Lüilel imsmoam ín-im-la EifU'a 14 lftl Es lo 
licchri ayuda ¿ enplitid porqmí nnn-hiis espiciLÍos de pete* ¡«óki 1 p^rttkn sohreviviren 
: -¡ nu iría. Híi apua Irrr'ipíiniu iXi s.nildcnLc ¡uro (urd¡irni4 dlsuellti pura rnatener¬ 
los VrtTlü, 

Para ditti 1 tiai¡nr.sdr gises eil ifiMolvenics orgÁmcos, lu .«uuuOrin es o mu nudo lu inven-ai 

110 |a Ljjut auatoEnus de describí i: e^o es, los pases- pueden ser riW* scslublcs n IciVjixrjiLi 
US más all^- HJ amgK 3 n;uflteniíuk |s sulLibiliSad de lüigusos nobtes «I Hgoa es mis corrí 
plfmi. I .: Mduhiliducidecios gnses. dssmmiyT ul iitiinenUir l-atoinfi^njuiaru, nlraiiKinduuii 
ir,luimos mui cierra icFi|»rutu; ti. i livs|nuíMjenik: u uiverlirsc el sentidn Ui-!» vuiiucioedc 

111 Si'lili rltLlbd, L-E gus es más soliriik al ¡ujmecnu la ic inpEraitLiri .1 í'iTeiuirplLs parad tie- 
1 Il> a I jiLiiidt prestün, esie mínimoik ™:ilyb¡liibd en agc¡i se iJkun^i i b f 
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* lT hi btudUo detona 
MirhfirÉJEüílá <i'a>ó iKH) Mu ¿tu >r 

«lá S'üjc una ptchiói elevada de 
CÜ .:.U :■ ¡üi se íihu' )a betel la, 3 a 
jtííiíi ‘1 w.‘ reduce rápriamecic y 
■<■ dt;-|.iii:iidií im p.'vO dü CO -Iu-S 

de- lü [_iíMiltLl_'jl.'l 1 L H ffíliu di- 

tiotuja*, 


Efecto déla presión 

L.a pr«iiiii afee*» a la Molutalidaic) (te un £as en un lÍQli idu mucho mas que k temperalu- 
i a F,1 l|U ínakx* in^lís Wil I uutl Hatíy {1775-1 £36) encamé que leí jeJiátrtoW de uít pan 
umwrníaa ftediriu que la presión ikt ¡ais *e awnemti. Lka ftfcptusicsn matemática tic (a ley 

ñv Htflry es 


C^k 


í 1-1.2} 


En HiEaeduaddai, C reprcseiHa La uc iluta lictail tic un j-.iih en nu i2imk il teme Pa-ici i» iluuln, F,, 
en L |-rciiún parcial dtl _l umiIsc lu cIím Hüudúú, \ í, l:-, mui t:i ej^vsjiniL: (Se pnfnn; tinaitdüd 
PlQHL CVsliUU En erialklulfllc de pnip-iri:¡c>n¡Llí«ln<3 ¿ i v raen}; ruin (ceilt iiuu pu-tLid.i de' ín v 
íubilidúd del £u¡¿ b lij'ii presión y DCnipCiatiiííi. emioi. itfca.v J J nc l- 1 l' m]:-1 1 :, In ■,i-!Íi i':ii] ilL:ilI eri 
Siflia del Nv(g) S 0 r C ¡i l,ÜO aim es 23,54 tul de hlj prjr Jitm. 9 .a enfiMontn fia |li 3uj (tíi 
Hmf>, A, c* 


tnJ .N ,/] .. 

fjrñfldñT - 


SU|¡tfn£Umcs que Sí ttesea aumcnBu' k Solubilidad ctel N-^gJhiiMa un \¡dordr 100,1) mL 
ele N : . per I Llfí>, l,a E^uarión £14,2) subiere que puia IcgíflrTa se puede aumentar la pa r - 
ütriti (te N^g) snbf <2 Ift ctisotin io]l. Es l o es. 




innj: mi.N 1 


f. Q\M lt, I «*/[)/] .CWtfir. 


- 4,25 acn: 


!i ML usn.nuh ls neucHariri L-arnljiai la> «nUtadcs uúlümtaa pai-u c&iiivsdi lü «jlubill- 
dad de un pi.s al r:si" 1 n« 1 licinp» i,|.ie se e¡nnbin la presión Rmh vari.it jóp se ¡IiisUd fit el 
Ejcmpta 145. 



4íiiiTtflrjr.vi íobrt laírv 
dé WÉrlry 



A Pira evnuj Li slnrackOn 
tlnlctíK* y peí igiíea de la 
narc.Yi.ix Lt» huLcadírti hkK .11 
ascender a Le 'iUjsYric.íe nu 
demasiado rujsdñnsír;e desde 
.gíiii'idea ¡TijúiiidHlLuJca (rtúvc 
llnáJ de I.-. 1/1 


EJEMPLO 14,5 


íiiilwiúifiK 1 h fo r* 3 ' de Ifnur. A 0 L y uao im-siún det.L de ; .01 vtrn. te wluLilidad de3 Ojie) 
ta fcü>u¡i &s4(1.9 ni! di- ü. ¡mr Inw., ( u;L es la n*.laru!jiil del upp dimíurkin acarea Sí. 
lunalí LuailÁiL'l Ü . está míIIuHhÍci a mi presión pañi. I m'sniial i.'i: aii-,’, de rK2H.HJfi alm' í 

Solucíófi 


(iiRsulere ipie «| prrMüina írer* á« pa ríes. íl i De lamine Eo nH^íi'idiiud de [a disolución slíiu- 
n-nln lIl t)j aé i' j, | üjtp 1.3) l'Liiice la ley de tíenry en la fenua indkradaamerionnwEJlie. 
Dfkiniilfc i:i innlwjikid del II C «uanrlc- P tl I Elm 

£ md (.i, 

OMÍLOjX- , 

22.4 t. O.. liTE 1 ) 

ruolaristiiJ - I í.tÜMd ” = Í.I8K 10 ' MCJj 


Cok-ule la tambante út ti lej deHctiry. 

C 2,18 K lü 1 MÜ, 

],£HI üin 

ApSiqu? la ley de Hicnry. 

2,18 X 10 ’ M O, 

f: i, >■■ r, - jUJ.fflíslili 4JTX MI 'MÜ 

1,00 asm 

Ejemplo practico A: I Mdtee Ire Aire* del Fjempto 14 S para determiiiat Ju jiresiAn par 
daJ del Ü vibre una disDludk'in .'Kurea muradadcO.n 0 C. L .n LtukentnckSndi- O, en ta 4¡ 
w3tó*ies823 X m *Mü, 

Ejemplo pbáCtiCO B‘ Fn ,m Püii'iisl decLalns L-ni iiensrs 4 jh- Ijt nlLihjI ji'.mI<V t iTttpp*.i 
■ li 1 de ysrkirtn en apuii a 0 C y 3 utn de píejjwi c:-. 0.0354 mE de CO pet mUililro de JI O.,: Cuaü 
deben? *cr t¡i prvdpn *1 OJfpj stibu.’ IfHÜBoluciñn pura dhicncr u na roncentrudón 0,0100 M 
de CU' 1 
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é. RGURA M 11 
Efecto (fe fe J>»»í-íin írthfP In 
solubilidad de ur gas 
La (xwtwlwicífi 1 I 1 .T gahclixueliu 

I¡liI>Jh i .*(!ll |Vil I i i i n c l- rr>..i L Llj 13 dfS 
• oh'E 1 . fííii|i:-rL iiinul ;i fe 

[ifLhiíiii del tui* sobre I» 
üí-nCM uc kiíi (inJicudo í'ít la 
densidad de h¡ s -■ n1 íl i'l 


Ahora ia 11 iiiiilU’ j>-hU- n h is racionalizar La ley lIu' ILury: uel 111:^1 di^ikn íl*} síHUrmIu Iíí 
velocidad de cvapqrnciííii de las moléculas ciegas desde la. disolución > la viílu^'i-iJwJ fe 
eoudcnsísfiOn ele las móldenlas de p.?F, uti lo di-^Luci'. 11 son iguales. I :- L¡t,s vclocldiides d¡- 
(kikIlU dd IlhlKlQ (V nnr-lcculas pur unidad de volumen. A .medida yon el núineiude 
luttila* |k.h liíiid.id dñ volumen ¡aumenta en l-I eKladi: caseoso, li Ir a ves de Bill mimeiKo m 

I; 1 [II . -.H'I 1 li I Li!--., L'l 1 MillLiu nol-.-LnJiL'- pcf Linicod Ol- VukariL-n I li. l". : 11 . 11 h ¡i.m Na i 
■MvN i-ri la lIisúI.lí-íóii, li iruvds de UN UUMjOflLU til Jli U.'Iilv.MSIIV.K'M L ,0 l'l LUI'» I j I 1 li"' 
n¡i efilc fiijfoneniictifü. 

Se ohhcrva una ¡i|dii [sáelkjj dt Tu Ec> de Hcruy en les refrescos con g*« HZ gas 
di sucho es diyvwlsí dk' riirhuni', y cuanta itiuvia l> I-j presión de eaa manlcrictn -.nhn- l.i 
hdhidu en rlsj jiul-ji 5n l. s. i IsxlujÍs l el CO . Cuando -,l ühec Lift bote (Se hób«Ll gUVCOWt, ' 
pierde is|jjLi>ík-fiLi.. A niuiiiiJu l|ul' iIíms luujf la pr cisión de Liiv sobre I a i li solua-on. el CÜ ? 

• Si m iftiH i i-i, use [ailsíH U' euii svifick-nri: rapidez frar.i producir huHhujet?. fin los 

vinos espumosos el CCMÜNiellU sl- MfCflCJlI?. íamhidn hajn presain, pero el CÜ : , se pro¬ 
duce pcrün proceso de íeffllLiirtfldóll dentro tic la botella, un lujar de ser añadido artifí- 
nfiimeiilc cunui t¡fl la bebida Carbónica. 

Bucear cu ki profundidad del mar nra proporciona una Vte.más tiroejemplo de lú -ley 
de Horry Loa buce aduno. deben lltAíir UI¡ suministro de aíre |>tir:i rcnpirar mientras per- 
maieccn Lujo el agua. Si pentlmKxsi'. s*niK agidos durante un cierta tiempo, kis hkaíadurcs 
deben rcspiríir ¡liie cujiipiiiiliki. Puro, d riuvaalm piesuiu c* mucho más ‘•uFuhJc en !□ 
Minare y otros fltiidki'i cori-onlWs que c! íiOv u [jn-Murcs ivnmialcs. C'uando luí huceádor 
vuelve □ lu Mipcdkir, el okccw de ^ íp> diSLu-iio stí lU-. prende de Jus jluitSuíi ülI liktpo 
corno Filáis burbujuíi. Cuando el a-SCeuSo a la superficie ^ l'-uc cIcihíik iu«da rápidamente. 
l-I N ve difunde IIiltü, df 3 u singru deuia^ado riipitUmente L-aosmido Jimne dolar en las 
L-xtrEniidadEii y artieulueiüneíiLproliitnlen'ieTiU' p-r i nucí feí iiílíí eon ei udeiiiLi msn'lüBo 
fisru wmaciiCo ptiiigiowu conccidu eoino dishivtMiui' o "fein acl^n;t de- l;r> prgñ il¥tldaf|n > < \ 
fiucdc l-s itaíM.- si i-l toeciMioi asckindv mus It'nramemv u ¡x;r huikl-l' un iieni[x>cii unaea- 
niara Jl- descomprehión í jí uo EntSUidocfk a; e». miHm iuli eJ e.ire evuiprimick) [ -lu una mez¬ 
cla de ]iL'liü oxigeno. Ivl helio ce menoíí Kolithlo en 5 ;i M*n£iu I¡UL- el ni>rmCe»u. 

La k-y de Henry (iéííuí lu Fonación '?) falla par;i iwL-sHiuevelci :rIlw; latín- 

bién talla si l-I ya-- se «mi/a lt agua o reaceionu con ugn.v IScir tjúmplo. a 20 C y can 
I jum, Liiíi diMulüciiüii. suluradn (L Hí.'l(jq> ls. aproíii'uadiimeitrc 2l.f M. IVto parí! 
preparar Hí’l ID M no es neeenariti munlcner uidl idlftre lu disolUuilSfk Eli es 

f J lfl | • (l.tlS aím süIiíu Ht’l 1 M. idcjuiera es pnahlc deteeUu HCHgJ «ihre HCl l M 
poi siioiur,I^i fiL/tüi Jl- íio |kv!lt deturlurtoes qtseel IICIse ibiHiu en disoluciones ¡uní!- 
sa.% y en disulucitm-s dduidas piácticiunenlo no hay moléculas de HCI 

HQ —hí'taq) + C’l |uq> 

] ,;■. k-y de t k-nry se aplica llámenle .i I oqoi I ihnu entre (a* molía ilus de 11 r j,'jis y- Lis jms 
jIUis mniñ itfti.K en ¡J'KilIíICI(¡«. 


14.6 Presión de vapor de las lIísíiÍlickhios 

Ln separación de unos ccjíHY ,l Jí* ; EuS de Otros evmw tBtfeS a la (|UC Ira quimicus se cnl'ren ■ 
tan frvcucnEerrKTilc Si les cnuipucMus «i Ifquidon voláuluv. a menudo esta separación 
puede lograrse por íífiifiaffdrj. Dará Com píen de r il pnx’vsn tic |n tScstilacjún, s.-itccest- 
la k-Jier íilpunainfurmadori ssi|ik Iá4 picsioi>L> de \ ipui de l¿s (5¡:^rfucionch. Además, el 
coutsirnscnlo de lus presiones de vi,¡vjr do las [listiluciopcs PUts, permite [uitnr olr¿( pao 
piedades i mporlunrtcs de la (lisotutLÓn. tales (toiHi pantos <3r cNilliciún, puntas de fusión, 
y presiones osmóticas 

ftera MinpliJ'icaj I u cLtcusidat, Se CUISHfcintJ^n Sities (JisoloCitiics que eanlienen dt^ conv- 
[xxitules^ un disolvente A y un soluto Ü Ln lü dccyda (te IkKU el (¡.uímleo francés F.M. 
KiiouJl encentró que un soluto (ll vuelto rl’fjiríóuAv: lü frcMOri di- vapnrdi'l disotvenlc. La 
tet de líuoull eskhlecu tjuc lu presidí ]«rnal ejercida |Hjt ci va^jrtirt devulveinc vohrc 
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► EX-bkJu ¡ique las rrwtknKa 
indares de Ir* dos compútente*. 
*ía¡ üiTiliaí.il. 500 . ¡íi|ms-i¿ci dn 
vapor luLuI es LKatUmcsnfc la 
media de las presiones da rapw 
•L¡t k '-■ J>, ri Lampen en tes, -Ski 
4¡mharj¡ík- fiKlecsiir ensn muy 
especial. 


Lina dLsrJucáftji ideal. w el predico de I» fracción molar del de-t'li^'niu un lo dis«>lu 
cliin, jí a , y 3a ¡pjesión -de v-Rpordct disolvente [Mjn> a Ln Lcmpcrciluni d-iirl-ri. íjf. 

P± = x s P: (14.3) 

La Eunkión (fc4.1}*c refiere ¡i la obién 1 ación di RaúuK de (|uc uei fioJulfldisufillodL»- 
minute la jyncsii'ki de UHpnr del di*oh>en[u porque* si Jf A + í* = 1,00, j; a debe íct menor 
que LOO. y P,, riehe ser menor i|uc P A ". hslrif lamente hablando. Ib te) ele Kaodl se apli¬ 
ca sólo a dischickK'ncí. ideales y a lodos lo* cum|XHKmc& volíftilcs ¡Je las distitueioniHi. Sin 
uiahurjiri* en dis^iliieinne* rwi ideales, tii ley rundan» Th/üOabteuiCiHC bien [sira cltliwl 
veteen ¿Wlijeñiues ¿í¿hiidt:K por ejcjnplu. ks ílLseliKiuncs en Lis que > U.0& 

UfiadisCuiJíStl unís ricüLlkdu tfc Sa lej/ de Ruoui rajuñen; la nwkki tk; cntropfa, qix; se men- 
ckind liríivL r k iiIl: oí íiiüil di k Sección 34.3 Sm embargo, , nJCgrer que inleillíU lucspli 
caciío ahora, wifcniiti nos hasta la SeockMi 2(1.3. después de habjE hablado de la entropía 


EJEMPLO 14,6 


PrNÍñiivri ríe h> ‘rj rii• ui/tw rfr riisrtíw-ifvrcs icitrcih*. 1.a* ptcsiotics de vapor kí bunoLiid 
y rnlutmj putos í 25 "C V5*l y mmllg, iDipíS-livajuentc. Se prepara isnii4iMihi íL'mtii 
la niin 1a> fimceloncr implaros -de hcnre*in y io|Lríno seo unils&i (1500. ¿Cuites son las prvswjnt-s 
jwirviafcx ikl benoeno y del tolueno hjUí i*|adi*klULÍúu? ¿Cuál es la presión de vapor hjial? 

Solución 

Fnlfl Fijara M.4 vimrwqtK l¿s disutudin ius de IjeiLOCIlü-lulueny HtJn ideales. fís do uspeiuj qUu 
La ley Jl- Raotíll se flpliqite u ambuS oútn pune mes de In d¡?ioJui i<5ín. 

P^. ” ¡WP¡» OJiOO x ■?&,! mraHjí - 47,6 inmj-jp 
F'i.i “ - (IJ0Í1 x 2M mnttlp - 14,2ruinllp 

^imi ~ r'nw _i " f *j ~ 47^SmrnHg i I j h 2 mnil 1^ - HivBpwri^ 

Ejemplo práftito Ai [jBpresk'ucíi rfc iflpwdshenanoy pcntaiKipLirasa25 V C vrn I4VJ 
■núd 1 k y rfíJK^ mniKj. nspccIiHnurrrtfl- kl unji íSsoIlh.-íDji iíe Iresajiís-periLiinín denu uro irau- 
c iói i molar de hexarro de 0.'75ü r ¿cuíl^suí lus peMOifcuJu ■.apot de heuHO y pertarcK Sfltwu 
I¡LisiiIuliüiK ¿Cuál £i- lil presión (k: v;i|'rn WtaJ'í 

tieimplü práctico B: Caleulf tu. pi usnjíks de vapw de hei^cruj, í.:, íí,, y (oluena, CiH^ 
y ¿i fuesicki íotnl a 25 U C sliLhj iiiiadistituiifia eesi Masen iguales ele Ipw (kv. | iL|uidus. Uriiicc 
lis dü-úb-ík' presión do vnpw dados ai el Ejemplo l4Jj, 


EJEMPLO 14,7 


Jf ir offlifpmrñiíín de! i-¡¡pt>i rvi tíjtiíllfrrit) atui wvi íitSrySiiiifri ,.,C Lul'ie:-, keüiii- 

píritCiOn-LScI eapyr en uquiSihrioesm la iüsuIuliúii 1's.ueiMMJ-lv'du.irM'diil I' i.u^ilu I4Í-V 


Solución 


El etxkme de cttk presión íaretjl y Ss. presión lotel ts ItlT-j^ión nnJürik escctimpuncme c" 
el Vil por, (FjJu CK tira Uf liiL-ütUln de Ja EiUUCidn <¡.|7.>1 ji vunipcnlriún ni IíullÍÓIi Llkotúc rfcl 


■vapuriís 




P¡ '.«i 

^L 


iTjfijnmHj! 
fil „hi:i;r;Uj- 
14,2 m i it ■,;• 
hlnü ffimllc 


= a?™ 


- Í’I.SHP 


Efempfo practico A: ¿Culíl «¡ la cH>n^piniiiAr <fel vapor en Ltíeplilirki ni Li disolutirtn 
11 ji n■: ■ ! :e\i; i ¡i: 11 . ■ def i ne CE 1 el EfCfliplo pTértico J 4 . 6 .-S? 


Ejemplo práctico 6: ¿C>jíL1 ck la i^ui^uuíliÍi: «ful e*|>wr iíi siquil ¡hrir» ion la di sed Lid ¿Ti k-|> 
LTniu l-Lihj^nu dcwnLu íh el íJjLimpUjprii-LiLU Id.íB? 
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Equilibrio Iiqiiiiio-U^par. DKalLtiones lüedlws 

L.¡ ¡-i reci hachís ilc ios F.|etnp|í)v N.íi j 1-3.7. junto ti tltuias "■cmcjunlíH puia caru* disUci- 
Ltnies bcritr-ttiH hiíiiL’inj, -ij liiiiiirj vcuciriudio en ki Fipura 14.12. E l -Lli lisuractMtMtide-enii- 
IKj linea*. inr-v unía* jr unu curva lju¡t ciiluen >lí- - l-I imrri alo dernnEcmrut ’»nkíh 

La Unen iuji'! muestra cómo varía i a precie m ilr vapor del benceno con La oauii’t-'sici-óii 
de Id disolixii'in Cnmu el ktx’erlü i.ikiiOcc lii ley i!e Riruwll en Iuü diurhiciuiit:!. Ihikc- 
iKHúbttüX la tillen mjn nene p'Jf «ILatkin i '¿ h .. fV,„ Lfl h'mvi nrnl muc-slni unco 
varía lu iwsión de vapor lM idliHK) cor lo enuipowet^n tic lo tlrvultichln l indica t|ue el 
Idlucny larntnén obedece l;i ItJ de Knudll Ija línea negra (le Lnutys uweMnj tcuuO varía 
Li (MCMt'üi de vaper tí'tnS retí lu compOSieiOit Je la di solución , H.i ir\> mJii que unta 
vaLar de lü pidún a'prt.-víM3LtS(7 por cs(a líflCVi ncgRi es Inútil a ta suma de tas [TesRiHfs 
tic tas Lilis líneas reclüs Mímeles dibuje'.' Fl pullo 4 reprcserilü la previtm t5e vjpm letal 
I punto I - punto 2) de U¡m disolucwjfl benLeno-lcriuviKi en la <|Ue i Kll fl .'ítK) (i wnre! 
EjcmpJu J4.ÍS). 

Crnmi ve calculo en el lijeniplu 14.7. d tapu en üqiiilJhrir» uní (ana disoducidnrai líi 
que .j,|„ = (h,5fXJaúneti inús fleoecbencCflO. F-l vapu iiom:^ h .. ll = fl.770 lpufWo4í. la 

tiñen que une los punto* 3 y 4 se den.a una Iti/t'n th < t¡niUi»iu. in'iupinc t-ue estable 

lc una serie -Je IiVkh> -,1c cquiI 1 , irav<5 iM h-.irnütci di etrnipotiieiiln Lí a. cMreuna*» 
del cupen dc-oLas lineas-de equilibran pueden lltliní para jbflMT la curvo vcitlc de lu fí¬ 
enla 14.12 A [siitir de la sitúa*, ión rclnlrwi de l;is cerras de Iil|-,iu.Il> y vapor puede ■.■ctm: 
que partí dtsnlucianeü ideales: de do>. ourupuPénti^., h wiptir es Hun m u ¡¡hp U\ Jim-- 
írt/uufif ct) el fJjíf.í l'tdtitii. 


Act ii.v.n'.irí üMhrr 
Ij pías¡¿vt di t tiaoi or 
Jai c’íjnfi.rjnr-K’s 



tLHJ.O 
SH Ii. - 

flíl.l) - 


700 

f.ri i: 
5il.ll 
4ti.Il 
3(1.0 
20.0 
m.o 


Kein t-i ii i 
pun i 


I (Mi O 

05 I 

mui 

H).n 


!5.4 


7(1,0 

5f|.0 

41 (i 

3í:¿i 
211.ÍI 
MIO 


púris 


rúa? (í.srm 

1 i. . ...ir tic tiL-iiLC.ii f i . ^ ^ 


- EVcmcti dr vutot de Nn-ceau 

- ¡Tí-sion de t qpor de lolmmn 

---Píímoii de vnjsoi Hit.il (y cntifiosiensn del liiiuidoi 

- fompiTKiLipti del s-upia 

4 FIKUFIA lfl 1J 

fqnilibnn liq'.iiün vapor para rvcatlHs benceno-tokjerici a iü "(. 

|;n inLi* diapriiir-, l.ev ¡troMUrt pweiafif.s J .a pi- H lie vapor Intuí w a pn ariLau cu Una-.de 

lies outnp*.WÍe:íS íes tic I vapur ; i a dh(.4ü¡í:lún, 
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► fIGURA H 13 
Équilrbriú liquHÜü-Vdpür pwíl 
toertafie-tokeno a 1 ;Um 

I ii lssl diagrama se jcprcsínUsi bis pumcfi lLl 
l 1'*|| IlL'lfttl ■ IL'tEl ILll ÜC (¡ta l|ímlW¡lKW> Ul| 1(ltir|H3M Jr 
la urnnpuSicKii ikrl vapi.ii y Id disriliiL Kir. 



RÉCUFHDE► 

ifuc Ui posición lV 3a’ ■ i.'-■■ l iip.iis 
■i. hfe iluq! ramas di- LijUiilIny 
11l|> wipuf ísdr mi mn*h!ifl, 
I.LK- L*l vapor LS m¡iü nuil qgü «¡ 

liquido. CN Cl . ... inte 

tolaól l.koPipomcuJe nt,> 
volaill £t (! de piu^inn dr vapor 
risiis aliLi o punta de cMMciréi 
:nas luje 


Destilación fraccionada 

Vii «íes sioirdt- larma di J éreme WIcqiriliLwin |u|iiiiliv-M.i|n¡rcfl me/djLH de beiictnu icikiOrn> 
T=(t lupjr tk represen lur íl-> prvjiiíirien *k vapor en Junción de ]L,s«inipt«.ficiixs de laUi 
solución y del vapor. vamos u fe prese nfií líi IcmpeTuiura de cbul lición ¡nn»¿il. ¡enper:!- 
ruj-.i a L| que Ia presión de \u\m V>lci de la ilki.Jntión es ipuid y í Jim: N ¡.'ia|kni 
nc sultaníc se imuchiu cii ItiMjivn RÜ Fjüí grafteo es útil para rarptesBl lu ilesÜ* ion 
íiCi’L'icinriíLi, iiis pmcwJiinieiiCri de sf ¡üií-icilbí ufe IfqukliKv uolúUles du- It^quc. no le m us 

Observe que el ¡jfiifiLü empieai n una trnupcrmine aJuu —1 10,* "C. d punm de cfw- 
Un koi drl IniuciKi y termino d nnn ir tupe rol uki in¡is buja, ÍCJJb (., el (Minio i!.' ehi 
HiuHs'íii tltl ItihrCflfr EsLn aiiundón es U inversa de Lh Rjíutd l4>11 Ad&jnák, aquí lefurve 
tl.-\ vapor ■«: mncuonAfti pen* encima óc !-■ curvú del líquida, mu por de bajo mu en t i f.isci 

i,lp til Figura M. I 2 

I Figura 14.1? imlk ;i L|nc una disolución ilr bcnCviM» loluciiiDi rm t h , M - 0-3(1 tueme 
i uta*tam¡tara(Nra de Ty lm|, 1 en eqiklibriii óiili im v^iiirrnel que i,,,,. í'.M Im 
gintc que ■seesiTíc algo-nts esc vapor y je enfria hastfiqUC: ctirulímío h li(|uklo. EsEe huevó 
liquidoh‘iii!i'» t h .. - D,S! y rcpncscciu IücuócIukíóII de IfletUipíi 1 de luFijJum M 13. Alio 
tu iniajeine que ru-fnit: el punecsiT, es tbeir, que se evapora ta dhcdución etifi;r hmi — ü.í I 
y i'Oftdcfóú et vapcv; El qiwnlfquklo ál filia] de Iji etaju I líCUC = 0,71- SÍÉpiliendi.i 
d esdo el vüfjnrsu h«pe ('rtiL'JCMVJitncntamá-s moten bencviKi ron»se nuicslra cu lí 
I-I guio M Id, Lk ilisolui-ioius hirs iendo Cll cq.ii i libriü «ni su capoi. pueden sepuriuM un 
Lilia litijai c-isli m 11 -i cfcm,iminada fc/iaUuiia tít- ¡ft ‘Jrfrlatti'ri frtiivttmtidti.cn iaque fií- lem 
pcraiuraSi de eqqi lihrici SE nnlc-nan de«Jc la müei tmjíi on ly pune alia de la ci?J urniw. Iíin- 
Eit la iiii'it alta en If= pune inferior I I cempuEilie rri£r\ vnlnúl tic lu dlsoluctón sule tVv Iji 
fuirle alta dP )N cotiwnril enmo un vj.pr:i' que se ioM!íli:lfc¡¡v a. 1 balido y isc teccjjc. El DeIMh 
ponvule mu i s u.iljiia] M' ccinccninien el nutri.iv la pur ■ i us Kií.h!l- lacíilumr.ii ladeo 
lilih'lón lr,K,o. k >i-.■-<. I ■ i sJl- iiiili difrtJuciil'ili de mudwsC£*n|?ii|KiLliis vlriálilC!. Cütni'r c pclJ-C'lts-v. 
PlkxK- resliríu-M- (V fui nía qisi- kí cnmptinenlcs x híliian tlu Lt p^uit- ufl¿ de la columna 
J iG ííTHflc-nsnn, uui-- pt>T uim 


EquiMbirin lirEi.iclfi-vHptir. Discluf iür'ic? no ideales 

Rara üíso-Iol-khigs no idealesd ditipramn del equilibrio li'qunlír vapor no puesfc cunMniinsc 
de la forma ■cent iLJo ijutixtidii un lu F¡juina 14 12 Por eirnspln, bis ¡¡tlíoíojíics de viipor en 
disnliK'jniKJt de wi'ltipa-c'lciki iío« nwihun i 0 ¿r bffjto í|uc las picdivhfc pURf iJisolneitmes ide- 
»L«s v las íempcmEuniiv dr ebullición son ww.t u/tju tte Id prcvistíi Pnr <npi pane, cu tfi- 
o Jiu in enrM rir ■hrtnnjk-dÍs L nlfl3m it- carbdntL las, prcsionCH de vapor MUI mljfflÍJtB 4 LIL ' bis 
juedk-hfls > los punios, de ubull kirtfl mas bajos, l-.n lo Iipnra M„S stiibscíi inine E¡ls iuer- 
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Tcmn'“TTS.Iic 


T 


► UrólHJA 14 14 
Dest lacion FracdonBdb 

L a columna (k lunTioniimiicniosr n.ifcntn.Ttii lulTiLmí. ce vidrio • • 
bu tos de acero mcrcuJahle Initia fine rite, ciuindú d wipw ¡nfce df'tlc 
el ni.iti ju y se encuentra t'KHiK rJijíiiis iíbíí i i -Ií *s cundciikii 1 k|uhIu. 

t.'UiimJu I±V t LKtHüS «'tkiliv s:- 1 . I icnEan, el 1'irriLf de equiNliiw 
I u i¡ iün -viq* •« • (aibe í*i «.¡nivr.1v pr¡< I- cntirninsi. Ofl Wjukl;i. vi 
n;.ii ih 'i' liqurdn- vjip-j pi iM I.iít nvJct1;i lu c/nlurrma. |>í rii 
eatrihiiiMlr cinMinuiinnciiw la iempmsJurii di-' «qmllhm desde bs 
il-':i<iiU's nuis. cuítenle- ' l.i |v.:Il ; mkiHitde Li oulumnii. u los más 
friáis, tíi la pane mi perón ti vsipnr <piu «ile de l;i ¡suie uipcriLf dría 
ciilusumeírPufcnuasi liquido en el íaftígriajflor de puniría. U 
puniera tracción recogida cnalirnc d HJtnjSiWWC fUÉs vpISlíI (puiHi* 
de ctniLIkiün líiiLsImJii) Uw fascftlflé» pralcnisrrK snisiU- liquido» 
iiiciy's sclJ..ilc* L«s- LOi-lipTirTfli’H nvnrrt vnlñhln. (puntnKtle 
L'i-ii ¡I Iil hiii iriiiü uInkíI púirnaneoen como residuo en n itciü ¿t tic 
drsi iíJWtfin. 



i niiiL-iriii dar 
ir. ítiraeif'li 


V 1 


tiíanL? lIi' 
rtatiliCirifl 


M.:i:i.i ds' 
rali lúLvIicn 


i 


Ciindeiik^dnr 


ColniBrá 

Fm. i iímVs 



/iih lie id nlcl U'ki enlnt moféenla* diffrcnií.s son mayores tino cnlie rtiotocukJP: semcjpnlesi 
en mezclas ííc acehAla-doruíúninp Es iB/nnaNe esperar ijae ccnTifvsnen HíS en dicÜLis 
lissnltiL’uineh muchlrcn una ÍBOdentií n'iO'icn a n-íipcsrjíKC y tengan préí-iuilfet & vapn mu:- 
ñores que las pnrduchuA. Ccn disclucifyiies efe aLctona-dlíiulfiiTu de tíntame l.i siltiaeión 
i-.s b inversa: I;ls fuef/uisde atrncdón entre mnlctullah rófer™tc:s suri mas cI^JiíIl??. cjne en 
tre [iiolciulas semfjiiiitf'.. E*to conriut-e :i tcjidcrusas mfiiyures il tíi eVi'joriiLirin y a pte- 
siiflo Lio s-upor rmls eHusiidas que 1<IS | icdielms por la ley üe Ramilr. 

Si las desvian iones dd; •ni11 |hjj lamieiii ■*de ili.'Hl ucion idcul son suhueüirhwme i:mn 
des, algunas Jissuluúditeh pueden tener presiemeh de vjfmrtpic |Mh«i a truves de un mú- 
suiifi u luí nuntrnua] lus ¡gríHuOMlfe jWfftifjn de tnpur-LütLiptJskriiJii. rt,E mrsiiiL>tacni|!ii, sus 

punttss de chill cidn pus-.n puf ..(i imuci mi mánimoeii los itrátleos de puntL» ¡k du- 

niddn-cunijMJxicjúD. Las dís-uiyi mnes«rtEípundientefi u esios. mAnimus si m«ninit>*h¡er- 
vstii Aujiú lempemtunri conutunle j pri<luceii iut va^sor ijue tiene fa r(ii.srJr(’cnni|iuerieiiiri Lp-ie 
el liL|uiiJf>. Emíis di-dluciones s^ denniriLriLin üjWÓtl?8¡p(X. F-l d¡ ik‘ pi mi i» il* «’ltl 

1 1¡ciúi’i ikt un uL'ei'iKspii- de ¡'imiti da «txitlieani minimit ¡se rLiwr¡i css la (■'■p.cinui !4 ]í 


A U destilación ÍFíKrkci;?dí 
ss trtHlia en mutfoí prurnoi 
induatridies 


► I lüUH/L 14.15 

Un az-eitrapo de punto de eti.jllicion mrinnu 

1 .'na ilímlLUifífl de pri^nul cflíigim. íjireiiEnt 71/fl fot denlo ifc 
til iLIttlI.ÚlH en nvrii. «■ ufl iVüH.nKf^o-, y íiení un purtu de 
rhulliiK'm mis hijo qüf tímlquiti I'tra diaslie Mn i.t vslfa dpi 
(■rniipr-rrf'rilfs. 1 ijI !a di stilacitlfl Íiíicciormdu. Il Mj.isi |-.im mr.s. i;liO 
llenen rvi-m.i.Y de 78,(iO j:h.i| l hr-iiLí - ' ufcohuL corMÍa.'en üUiíEHir.pny 
;j¡na. eLinn 1 - píiidisali i-, fiimlcs. Lastfisolucicmcficonnaiiu fie 7t,MÍ ])h.T 
ciento dr -iltiilicil pmdiLoen ci azedlit^Ki y el ¡íkctu l l n lus liro 

i'MM ■- rl :;,-.. l'i|h>|:li -,l' iL'titJt: ead CO HkliMíUif tmv.we ¡i Majara 
IJ I4>, y ri o|m i.i'3ri|s-;ii:'io ytiipuimSLe ín d ¡Yiair.iz 





















5VI í'jipttiiln M 


Lít.y f/rvrtfwwíir-t'A y wri ¡m/i*íethnk \ fisiiv-i 


ljlin i1 L ' h■, ¡liim'itn i| kk< fruis. eiH>.>t-¡dcis es Iil ¡.IimiIi i. i i :h • vV^Wi-.l!' |wif ocnto. en musa. <¡c 
L'UmuKC.tl.nHt \ q.tt |kh cmiM i' de tT^u.j. > l|lil iienc imruntrtde ehulliLioi ib. ?H 174 C - 

lif tüiiHii i'hul' ¡lene un jiiiilIí' de fcbulfcíon de 7K.3 Ldí¡ (IÍsMuiwk* . .. 

íifiiiii pticMun tlc'siildr'í pañi pirdueir c-l «cólrofw. pprti ti ijpn ii* pófcffe £](’ 

núiurtc piirdicsli1*;i»n «rtfiíofia. Conu» címwtucitchi tic clin, li migrar parle d i ■miel 
utiEüluAelÜfiflijimioiocit laindiikitMi ik l r.r linieamcnic yb.Ó fm* eternode C’H 1 Í1H- 
Piu.i í.Ihuihu r .11,011 nhi.nl uim ti ileí (00 fttv cien. \e ik’i-csil:ii¡ prosdimiriHP* Cspc 
ei ales 


14.7 Presión osmótica 

I l.istrtt'slc H II |./H..:-S tl-it! destín. ¡«I.- lnsdlM. UCMI1VS ¡inca Pin en un il-'.c-hcmc ’ el I- 

1,1 > L in mi| ul(í s „|¡¡|j| <Xm njX! o. mura de disoluUfr! c* fl *|iiu tiene wr. dkuívvntc u»\Á- 
MI. ui[ ccflKi aguU. fiero mi soluto o «iluto» «w 1 *, Hiles «n>iiu gluten. M£jrcw<. o 

urca, Lit ley A Rn.iiuK es api \aSMti todavía uJ diiuliOTC en Jichis dtwilneiones. F;i pTO- 
siciri tic vnpur del iI éíhiI vcnli.' diMliiniiyc 

lili la l ; i¡nunM M. lfia.se EvpftwnUm dos disolui/mrie* acuosas. dcifiutntniKlas. A j H, itc 
un Htilnlo lid eokiiil-dentro dtl miaño recinto. La fltttia curvada indica quid a ¡Jim Se owi- 
pnni desde A y se ciwdcnra en H fCuál es la fucrifiii fwidiitlíirflde «uc In-tlui? l>ehe ver 
ejue la presión de v-apur del I ¿Otelflrt A es. mayen que subte B. I.» disnliK.ión A es mos 
Mi luida; nene lília fraccicio muku msjrw de ERO. ¿Cuünip dntiará c-Ui iruifcsfensHcia cun 
miir:i ilc aigiMi > tai OhoJtctár A *e corroerla imk- según pierde agua y la disolución 0 se 
ltu.tr íikás diluid» H Hienda que gnnn agua. Cuando l» IrwiHóii imitar de H.O slm 1j nws- 
maga ambas dttnkiciónc^ la Imofert ncifl neta dengue ^ detiene. 

L Iji fcm'imcni p;irvL'u)t¡ Licre lugar tuaiitin el Caí. I ' í 11 •<?(*.) se cvi^vm' ni .ivíf l néír- 
\r \¿i l 'igai a H.|í*>. L1 liifiüi dí eguii A'S sinv se tv.mlcnvU Mihuccl sólido, y d Snlidncm- 
piujra a disolsiw, uii renóntcnn cnOwídri WW ¿ieHLW" I Hi Ú Pül*. epe ull sólido 
oxperiodilc delieiwkCi-iyHia. la proñdíl pjirckiil de vapor (fcl upiiji en el ¡uto clcKi ser ma- 
ynr (jite la fucsión <Je vlifKii tlcl agua sobre tfna disnl lición bCvok^ sJMirjilatlL’l sólklu 1-sCi 
tjcodleiéfl La sjtihtacCn H menudo algunos Síihdtrs haju er'tiüifiuncs de inui: lüU^düd rc- 
lalivti adecuada- Lu dolieucsccivcia del CaCI r f'H O tiene |iig: , . , r ciiandíi Tu Isiiniói'iwl ic- 
liüvu uKttle de V> |h i. eteoKi. fLa IniiricdiHi neíaáiva v ücscnhiLi en la ÜeeeUii M.M 

Cernió en d caso (jue w acaba de doerlbif, la 1 ijiiiTd 14. t7 iliwtra lanihiéil <■ I P«j*' de 
iholceuliLs iJe disnlvente- Sin embarco, áqtftiel tlujfi nn es a Ulives de la tase v*(xít. Una 



A FtüURA 14.1 E Observación (Je |.-< rfimxLon (le! flujo dKl‘ vasior dfr ¿VJUÍ 

tal r.\ Llslsil pn>d en firma da y^XiT. de In á*toM¿tl mfedlluidn ímayiv frafdíw motar de H-Ol 
n l;i disciluuóii niC’ con cení nuil: 

tbl El vai>ii* de agun en H nb* eaodcnp SOl»e Ifl L-líHMfi [k caklu Ifckühldrol^Ju sulidu, 
raO *hll.C) l-l 4 igi.ui hi|i.icbi dbdielvc :ilj¡u itd vóliiiü. bl nrsnltmlu Evanltml |'K<E- sl-i nuil 
di.Y(die:iiiri mi s4iU.l' JlI:i 
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jWíráüéj'i 
SüfarF fTM?ri¿TiJirrlv 
4 airúpc TiTiril inte 



*, hbi jRf. K-lj Dwcfípdün íe la osmosis 

lx* inrilcnitoy du agua ¡xisui n través dr los. pm»A’ l¡i mtiul'iana y producía imu 

dentro ifcl lirttn que tmp que la disolución sute > sdjja litó*, LXspuS de un c»ui*j i|nn|Kh. 

I,' í'iM-.lLiiu-.isLli. iiLn,- del [UÜLI X Iujjoc m;r diluida y «I agun piuid de IUiü vr uiriM»-Hx - tH w.i.i 

dilución í!i taramhK n nujc.de líquido ’*• iwü ruando la oüuquwv. lus diMilueicincx 

h p.r' la mmihiiina lian Ikg;*!.-.-- : S5i 4,-jShi ■: Líales ■ Ikeile wr i¡i ***11 ¡in*¡i ■’!» <■' rsk 

Fhm'wíichp yd que ™ dnecribe en la figura I4.lóa? I n ünima ettlweiiLuL l|Hl- ¡m|uí ..'l jeuu 
ptcirnaiiKK en 1» l'usc liquWn ilmaiic iodo ri licmpo. 


V liw ineirfliraiuíi semlrefmcs'bfcs 
von i inieriálkiv rule!. ramo vcjijais 
i te i£rdsiv pergamino o nhyTwk que 

IX Hl IL 3 X.-I I [>.1 SUTíU ICíi ¡V, :'■) IICOS 

Exw pixwi pciniiK'n el 1**0 S l-u 
itil^l-l.iiLí 1 ,iIl .Iíc-.mI l l-i ilL‘ IS.04 r® ¡y 
lindel wsJuru 


► 1,11 iTiL'diliLJL icin rac.x’-íina 
paía uflic-:r l;i l ■ mu mtti i l !.4y 
tuJispkideinv.'. de l'-Lx-Iií-.Iíu.i^ x 
I iMu en ’.;i Seis- iC'iii J4.U 


i lililí ul-íhíh uluiiau de sacarosa CU un Lut» de vidrio v’ sl-|\ii.hIc üfiuu pura 

niCilUiniC Lin;s mcriibraiki Jitinipeimcúlifc («lHiimcnte pcnraiiiWó u.l 1-fc flit'kt u!*. 

de iiguiL pueden pasar a través, de la nn;n»hríiii4u:n arrihus dVátfCkjíLÉri, y Jül'nHcn. Fcíli dc- 
tirdoa i|üií la conLCiriiKMÍn tic ilkilfittdss 4é agu* es Hin.vfw i-ll el agua pura L|iactn Li da- 
vdlüLiím. hay un fliijn nctu- desde el agw» pun* hasia la disoluc-iór FXIl- lluju ncln, 
tleiKHniiiadiMiigiiiisais.es lu ruztíi por la l|.ic ¡a disolución asciende ('.¡4 el LilIh. £. uanlci 
nii'is ftHkCntr^dn es íu disnluriün h (JUiyei' l> ¿1 1*censo lLc Ll Jim 

ApUcundd una presicm ¡i ñi diHc4uLÍín ^le múluji;sli disKliruyc el llujo ncri4 de upis-: a 
Üíivíiide Id mcmhriina liiisLu Ih dtholiieiótl. Omuna ¡TCSiun '-uííl ir mi i=« n if clcvjdu, d 
llujn neio Interno de apira puede deu-núsg KHulmcme. Lü piThit'm rasevaria e™jü deiencr 
el flujo iihRirviii.v >e dcncunma pmlvM uKinlillea i!e la disolución l'-f-s* una ifisrilueiúiiik 
siieyiioSa tld 2i> fsu tbenln, esta [rosión é> apnoámadrimcnEc de 15 mm- I ^ m^ inrud ■ l> 
la pmiiiH tisimíticu dcpcntlc unkumeiiK!i del nártum de pnraenlsm d¡? 'se>ln**> por i¡mdrnl 
^k■ Vfl Limen de liidiMilueitin. Nti- dept-mle de lu naturaleza del I-uk pmpltsdadeh de 

esta tlíiM’. t-ujt^ valores dependen unkuuwjiie de la tüni'ejitniieión de paiiitiilíis tic «v 
lirio en |u diMiluuión y j¡íi del tipo de wlulrs detunmin^n propiedad^ooUpitiias. Lu 
v¡guíenle tviutión tiineHma haslanK; ^cn pwa coleislar prcHoneh íkiiióIíiíiu de dlsolu 
ciones dtíaidm dr nn elct irolitíKi. Lu presión osnHHiea.sc rcfTcsenta ptw él -imk^ ir; ti 
c\ tactriislulUédc los gases {aíHÍ2Ü6 nim L mol r K y Tes lempci'dluM Kélvín i-J :ér- 
mino rr leprusfilta lo ciintidad de stdulo, lt- mcilfs. y i' es el volumen^ Civ lilms, ilt titso 
lueitin. Observé ijiié esta «uatiun es senejiinHí ¡i fu t-iLaeión pura lu ¡k'j dé kw^jises 
idcules. Sin err.lmigi- en r->ie taso es eunsti'Jeime jíísudenar tcmiirus pura óSueiui Jo F-.luii 
ukin I I4.4f Enlonecs. la relueitm ii/V es lu nNífcrríJ'rii'J tle la disnlueión, tE|itéséni;....i pdl 
lí slrafedo M. 


ttV = *\W 

11 = ^ pt- M x rtt 


(14.41 
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EJEMPLO 14.3 


CíÜf hb rfc Ííl piEsién íWKrjfiriYj. h f iníl la Sitio i r- 1 i l'i1 1 ^: i. a 25 "C tí? l iil. iIim iLICiún ÍÍC 
CuHriOl, (.'íüCiimsüiJ ÍUWIP M7 

Súiudón 

Solnmfnlc ií' pretisu sustituir Ips ilaifonp la (|4.4>. 

E¡u¡*}|l) n¡t:l X I. atm mol 1 K" r > 29S K 

* ~ ÍL 

ir = OíOÍ 4 irtrti (í® HUrtK^I 

Ejemplo pellico A: j.Lliili c* la presión osmótica a 25 c CdeunH diailutirti acuosa ij-.il- 
nniLicnc l.Stl g ck (■ i; Hji.il ¡i en 12!> mi. deiliftCilvciririf? 

Ejemplo pfártiCO £t: ¿.Ojé JT1USII de UICU IÍXXNHjJj] dLhL- 1 ! isíülvund: efl lis iiiL ík- a¡íLUI 

fkiLi Litrteccr tilín diwflucufln c™ una presión tJBPiól:¡c¿nV: fi.015 31 ni a íí X? 


Lu íMctcpcíii du prejiisip Jí; llí mjtiHjf; c|u£ ííc calculó en el Ejemplo 14 .tes fácil de me¬ 
dir. (.\>titsí|XiP()c a tira altura (ií disol'.iciijn almtlcdtir-de 25 era. Este s¡¡-ii¡1jc¡-.<.|iir se |íiijc- 
dc utilizarfácilmente i 1 nn'iliíl 1 di- ln presión mmólica ptiui la determinación de masas 
molamü ruando se- trata do diüolucicUíÉí muy diluidas 0 solutos con masas mníarcs dc- 
vkdiiü (n ¿in,ih£i*y Ll LjosnpJo 14.9 iitotótraCÍjrilo pueden ucilÍJarJC Ins medidas de presión 
osmótica para, calcular lu masa molar. 


ejemplo ia.g 


i Ji'f/'r.<n¿ri. 1 . ,j, .|Vi fj lip j.tí.-j .h-íiJj./! M/rlur a pcriif ría- rntdií¡a.\ de presión fj-Aiwilfciu. 3ic |Mfpara uila 
lYikittm'i ele 50.015 ntl it una íliínl uririn BCLraa ljibc rHiíilkrt l.(;X y de xm.\ilhümcrlE tu i1:;--i;-. 
una. pundim del ptiisma Eanguírrci. La disolución tiene un irrc-NHiin <K.irrfií(i4::i de 5,85 irastHja 
298 K. ¿Cuál es la masa molar de tu albénunaT 


Solución 

fVimerín es necesario cipresillo prestir r*.rnrirkx en HimtisímE, 


■jr - 5.Sí ramllí X. 1 -- X 11.1 1 :íli! 

7MJ iimlHg 

Ahora at¡ puede rnccli-flcssr U^En-.ivH=íiB= ln Ecuador < 14.3), r-usiituycsidoi:] niicnmi d« mates óé 
■ aili.i|rn;j-.'';i pnr la pniui del íjiIliIli (i.-0 dLvklida por ln nsuut mnlarf.Wk, y si' Tesuclte l¿ llmi-.ímti 
pfltlL {M). 

IrpjM’i Í7' ™KF‘ 

’■ 1 " m 7v 


tf = 


1 m b x ttjüBJiOfiLmirinuil' 1 r'xi^K 
7.70 X ¡{l -J atm X n,05(10L 


- 6-,S(i x |tf g/mol 


Ejemplo píúctieo A: Ui Cieiítiíiiíi^ CS yn pmduciíi del inctLhi--]ÍKnin Jul p[Lid.,iy:[in y pue¬ 
de mitiicarscpara fwpcnctartSf um widicwi^i de l« t'nwjónT«ruil l 'aa rnixilrii de 4jU g.de Cr» 
kJbiiha m.- disuL-kc en aj lK i sufriente para e4ircnci locmo ni ■ de disoluctón. I .a preiWii i isuuim a 
tk la disolución es f¡,73 miriHg a20E EL ¿Cuál es la masa mnlarde lacTcaLitiiiia'.' 


Ejemplo práctica G: 1 :<"|..ÍI dehe ser ln prusidn osmótica a 27,0 ,J C l-ií iieil dis.'tiiL k'iii oewv 
ha <jtic coiUimc 2.12 jí- de scno»lhii™i : n^ himiini en 75,00 ml-'í Iriílice la n™ nmlai rtlirtuidj 
mel Ejemplo M. c >. 


Aplicacioneí prácticas 

Algunos de id 1 - nk'itTe'í.CfCuijilos de (wnotwís es.tin ssociados con origasnisisiüs vive*. ?ür 
(^LJivJü, kn, gJftdp&fQfos (fc la hAitgrc o hematíes. Si sccdoc&n lus glnhuli* [qjosen agua 
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A 1 n ¡:|iinii! i mjLi (¿imlni: mi 
glóbulo rí ¡o i¡n nnüi tlisuvlciLefrii 
ñipertC-nicu icfiiiK'f 



Aj'uu i^ira A |j t-filiidu 


MflIil'ILJIII 

A FIGURA, 14 10 
Drejlinpznctón dpi <¡QíiA <)# mar 
[iur osmosis isurerí-a 

I jj ri embruña ls [KimcuNe pnra 
el ;i: u;i pito fio |'dúi loF- ¡VOLIS Fí| 
s! i - -¡ ■ normal ík agua s desde el 
latió a ¿I ladu ¿i ■',■ tjti'Ci- unn 
prcsjün sotwr l'I Itulu B 

v.ijilt:i 1.a prwH’m itomólicli del 
¡ipuii sjiCiilij, -,t ¡irucecr uri flujo 
r.*rk ■ ■i'jl- ;i,i'Li;¡ lt, Li lÍIO. lIi.'I'i 

f/fwcXHi, el ugtuu saluda, I 
:i_¡.;uíé purL. La JíSlL'itUiSiie las 
fkntlit* ■trplL'SCfilá 5;i iliiignitmJ 
lIl flujo ¡k° las nlPlIOftiIjifi Je 
ajjiLi en r.uliiHlin.ii'Cpfir, 


pura,, lab. células sí; í.II]íjI;u i i y en. i aras i ore esba L lim ciirnn tL«:-.j!.'íiifMi'isi del Uinaque pene¬ 
tra en ellos jtfir iVüLha.Ív E ü presión n*,mó1iLtj asnciuiLii ni fluido que hay dentro de la cé¬ 
lula es equivalente :■ la Ue una disrijucifln de NdCKaqj (1.92 por Ciento 1 ma^a/vHiimcnj. 
Así, .«i se educa unaúéliulaén una ili#jsih»eic»n de clnnim de strtíu) (salina) cíeerta ccncen- 
traL-ion. no se producirá ur flujo neln de agua n través de Ins paredes cte ¡a célula y In.cé¬ 
lula pennaiiBtet ñ esblik Una disolución enn estas curaclen stieas. se dice que es ¡Kttitmira. 
S-. se n.ikn. 3 n CÓ I nlis en dita disolución tic concetUracbán nliL^Of que 0.^2 por cicrnto de 
NaCJ, el ü-^mr fluye futra <Jc las cétul^y las células fie contraen, LnilistjliiiciÉn es hiper- 
itfniiu . Si Li 1 -óntenmidiln de NaC'l es menor q-ie 0,*J2 p» uenlík tíS liria disoNtci™ fu 
pi'ri!r. , dr.j'r, el agua entra de ruso eSc f¡« células. Los (luidos que *c indician vía iniiureu- sa 
cu padenlEK pura combatir la h tesSiLdraiaeinmi puní sumiuislnil iintlWntcs driicn aj«hi>ir 
se ilc miineríi que y£Mm isnioruiíis con l.i suipre. Líí piesiín s'mui'íslu de li -s ílui¡kis deEje 
sef k misma que ¡y de un¡i i!im>|ih-ji:« iL- haCl C r 92 por cíenlo (mst'a/voliui ««>. 

Una. uplicariún leciente dfc lafS^fliosis ilmitra ladetmirión de l*t pnesión üíhiióiícíl lin 
d dispositivo mcstTMk' un lu | f ipira t-1.18, suponen que en d Uion rlerp-lici (l¡ii!«> B.i st 
j|j|¡cii una pnesion (ju>c sea mrni i lu presión onmouen i - ipu.i oln.¡i I-.I ll«p.■ neto 
lIl ivoIcl liIús de agua a Imvps du Isi inumbrana serí desde el l¡wi> A ¡*l liídn lt Rile ael 
I¡íócíso vk cisnvoLis. Si s? aplica u»n pn siúr niaj iu que la pnrstén nspnrilicu cu ■ I Ififin B. 
sk puede producir un ITiijn oció de agii» en f#dineceidn itmtf.iu, desde el agua salín» h¡i- 
liú d ajj.ua pura. Esta en ksitiwrit'iti cohocitk cnrrci ikmitsb inversa La r.Vt'iK'isIs inver- 
fs |*iisílf utili/amc pura la demlimvacútn tVíl ju:u¡n!¡ ra»r. para prvjputviíHiíir iiguu potóle 
un snuac iones de errcrgci kiüij íTimo suiu. fuente efestiva de tpu¿i urhtinu. Otra íiplicítción 
de Iü lísnuwis inverna es lu elimirutiún de snsritrt i ns di sueltas cu las agiuis ítsmluiilc^ n ■ 
diiMiuiks n uriiaRas antes de itrTíijüíIas uí medio amhiciile. 

14.K IJüüctiiKO ácl punto de congelación y elevación ¡Jd 

piintfi de ebullición de las diHíjIucínnes de no electrolito 

Bu Lt SéeCWII 14.6 se examinó el dcsteníO dé li pfeM6n dé víjpor de un ditolvente pO 
duChlt> prrf un siluro disncllo. FE (tasCcnsó üe líí ftesión tic vapor nu wr irudL* tan frt? 
tiiesUt;mente civirn algunas propiedades diretlamiínltf relscicmadas con él. Karuaj etlarcn 
estaeXfJOS»íÍ6n, luiremos rcicrenna j la Figura |4 19. Uh cunas ayulcs representan las 
CtliVis de Ui presión de vapor, <3c la fusión,. > tlr Iíi stibliuuu itin en el diugrama Ur ftiSCs 
pajil un diwlrente prirn. Iíls run-as rujas it¡prt:-<rHun líií-ciirvas de !□ presión d; vufMir j 
Ur b fusión tiri ilisnlsenteen unfldifioluétOn. Ln eok>r morado muestra la cursa*- su 
Wtniáejón para Cl disolvente solido, que SE congela a partir d« la tiisoluLÍón, Un La F'igu 
rtr 14 10 i¡¡;iy ¡tris .siipiffticicnes imphciiiiN l ra es que él si iluto nu volátil, y la otra es 
h, 11 . 1 cj ti n'-ihíLfi ,.[ul- se congela a partii üc la diMjliicrfiu l-s ti cLib-olvcmc puro. Tara mut^uí: 
rnEKlns cMa^eEinUit-úünes re hritiaFacen fácilmente- 4 

La ciirvji de la presióu Je rapo* Uc la diBiilución íéia rujo) ■ELK'ta a lu cur^adc suhlin^a 
ción a una ucmpcirriuni mencurque la del disolvente; jüiru- Ca cm va lIe fusión sólildo-Ek[uwlii. 
debido a que se ¡nieiütn la intersección de las curvas de subtiniación y de presión eleva- 
p.ir. est:'ijlesp,;: /aila lambién a Lempcrdluras míis bajas Altela recuerde como se estable 
cen km plinto (W. Fusión y los puntes de ebullición noniiíifefi«n uud¡ agrama de fases. Son 
Ins tempéniUitnS ti ks que nriu linca a /’ = L atm Cúrta a btK t nrvasde tiisión y de presión 
de viqxir. respoctivaménte. Fn la Figura I-S.IU kc Iiíji «¡ñalíldP cualrci plintos rfc corle, los 
punios de Lüngelitcitn y Sos purtos de ebullición del disolVérUe pum y (Jcl disolvente en 
una disolución. lil punto de congelación del disolvente en líí (bsobtción ¿Jntmmiye. y el 
pur>lo de ebullición se rínij, 

La oieduJjj en que cl punte efe: corutclación dimiitiuye O él punto <k ebullición aamctUa 
es prüpórcioreil ¡i Eli fracción molar tkl soluto, bguuS que lá diMItinución de ta presión Uc 
va|icir. Un di soEudtnes flitiiiilaS k iraceion tirolar del SíilulOfe prepon:icmal a su mnlali- 
dad, de mHrien qtle ¡Hiede escribirse 

' 1 j n.-uari£¡n riOriiHi. rl iÍ.'l<í:íiíj'j íW inuiIh deLHOgcEixiúii j* ¡filiLt imiliKiCUundielKiliriub viSílü 













554 <T':.prtulci 14 t^xdiMfltKi&WSy/■ti& prppMiifxlrxjüit.-ns 



A L'iu iiL-qtKVm ik~. 

¿SfnufliS inf^Cis-j pura dc^Jinixur 
:iki :»■. íJl- Triar 



Mtrv/Üñtí JOCre ilo? no 
el-xtroi/toí eíe^nnn 
CW panto (ííTju'Jiírün 



i 


I 



Sóltói 


1 dflm 


Teirpítiilura (no a ch!u3hJ 

* ir-uFtA 14. V9 DttKWt&cde ía presiún di vapor par un «Hin* re volad 
□ ¡ni río de Fusión normal y d jauniM» «Ec -ctoullbcidi) normal «Jtl ilisulveiitt e*im sen pr 4 . y pe*, 

ÍCSpítUViiiiiinU La». puoUus LUCÍ■.pulliLeau-S fP I» t'isdui ujr. MU pl y pú St. ‘tiiilah i Cl 

descenso de) pgMP de foflfol, AT, y b Clevíddn del (iu«m <le «hiiIS íl-ión. A/ I XJ-nír. * ..| .!<■ <■ 
íTipt.ne que d soIiHp nn*K Kuluhk i-íi el disolvente sólido. ia curva &■ mhltmuiujfl dd d'isolvcnlc 
ih¡ se se afectads por lu pn-Uncia de húIulocei ia Jase líquida de la disoluuno ti> dciie. csu 
cuna rs la misma pir* !<v- <!<:>, dÍÉ£rariBS de fase 


RECUERDE► 

UlIC L'l |||L'ML ILMI dd [iLll'llO i'C 

eoripLlideíi {¿lid se dcrlnc 
pnriisr V J'., i£cmdces el 

pumi de í.! 'luiL'ltf. K'i'i de l-:i 
di viLucidsi } T d purUT>Tk' 
crmgclfccicrt del ili salden tí pur.i, 
y de fcjriri i,imiiJar, !.< elevación 
lid fuirfí'-tle ehullicLún ■;Ay j se 
.h lili:- •.-:>■■ !. ! '! donde/ 

es ¡ I [leiiEn iJl chati iuúr> dd 
djsu)v£BP= piijíe 1 Asi, es cv^cme 
l.i ruLL’jiklad lo! m¡::h 5 KK^atiXí 
en Ja lie’jjj. itin 91.3 


¿í, A, X in {U.5 | 

AT, w K t Xm (I4Af 

hnestastrou.Citu'íe^ A7, c: AT, .vúíi el descenso del ¡Juniode fusión J' d aumenta del pun¬ 
to (iecbullkiún. rcspetl ivamente: m es L malalkJwí dd soluto; > K -> K mki Lis aunsLiuil» 
cíe- pníporciunalidad El valnrtlr- IQ-depende deí puntó Je FusíAti. de I*enlabia de íushhI 
y de fii musa. nAilm ekl disolvcnlc. FJ tiluf de K.. depende dd punta de ebullición, ufflal- 
pía -de VHpuriiíaCiúA ; masa motar del di solvente. Lafc unidades de fc', 1 A' sen C ne . y 
puede aiiiHtti?r¡tise que sus valores, representan el descenso Oí-I punto de rasión y Iji Cié 
Vüí'ion del pumode chtülidflr para urm disolución l r« Sin emhary{a.eii la putU. a, las 
iü-uarioues (14.5J y f 1 4.<i> fallar con fnx-uencui ptira iliviut iones con LOriscnimcioi-cx 
iiliedcdur de ! «i. L^Taida 14.2 incluye algunos Yulores tic f>\ y A,. 


TABLA 14.2 toostarlps deí dusremú dd punía de lusiin y 
oleu'aeiótt del punto de ebulición 


[JisDlvt'nlv 

A, 

A r 

Ac-im.1 <¡uiíIh;ci 

3.WJ 

3.07 

RenuciiQ 

5,12 

2.53 

h!n n+criucrwj 

fi.l 

5.24 

FenoJ 

2,5? 

356 

Agua 

136 

0512 


Vn!i?m L-wrL’tponiliíTVesa l<s de«eenjk» .M pinm Á: fusrfm y íkvjuLocnES l.< ! pi.nlu ik 
rlTullÍL'ir%i cu ^ttkJas Ccldc& ttetnfk® P J i nal líe purÍLiili? ilc i-A'laK' ijiíiirK+iH f n I lí¡¡ de 
(Jit-ílvínlccr! iirjiúisLiluciüii iL^Jt Unrilbdcs; CVi disdsiHTli:(iflÉi yJitíuJ ' ú r. T 1 
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14.» 


Hisráricamcnlc, los químicos lian utiliMíJo el canjunln Je prüpitthtk;s coLÍfeaí¡vas,-disi- 
mimjrióji de la pníSÍún de Vapor, descenso tlcí punto tk ojimel etorttttóinJd pan¬ 
to tic ebullición, y Lupnssiófi CíitWaiou iWH cálculos de manan nudeculureS, Eli «lEjctllfto 
14.9 se demostró císnu hu luieía este cálculo utiikojidn presiunes iihiik'Akí^, El Ejemplo 
14. líl muestra etírttü uS ífcstXtlsCiJcl punto de congclBcidfi puede uli,litarse pan calcular 
una nuaai ieioIeh y, cutí irtoriniHifn ntíiciraail, uim ifirmulu nvoletiílaj t^Siia nyi^lm a 
cpmprcriJcf cómo su liacC esto, 3C presenta un pnmlimicnte ífc tres cimpas *en forma de 
n=KpuLZH4^s a li l s cuestiones «paradas. Fji Otros cuses, Abe estar dispuesto a tkswiólhi 
su propia praet^mimlo en etapas. 


|.¡l:iiiiiÜÍÍ'-;í'1Íl'hi nuLi-Mum piru. 
:ip ¡L-;ir i‘>l ;ix miuuñivTues 

a düoluckMws dé elrdnsJiius mé 

dircule cp Eii SéeL-iún 14 .y. ► 


EJfMPtO 14.1*0 


DttxiT*ni\<(>i¡Ófí de ¡mti fórmnlú mf/lrculüt tí de detftif de cif t.ttogelociúlt. Li: 

nicotimeKlniúbji páranle tos hojas de- tubacn. es i<r líquicVjttsfnfsfccariieiiDe ts.'tn agua 

tttnuKTBtuns ¡nfrnistói a fiO T.". is ? ¿t ufl.1 rs Ja tnoltdtriat} de la nictfinu m usía OiailitJíni atuo 
su qur t tupiera ¡i congelar a • (1,431) "Ct (b>Si la ;!kdueiór .■*. «ftefene tlisuh íendu 1,9Z 3 j, * 
uiftJtino en 43.® r.ík-E3.(), ¿nuil debe «ría piuMi motor de to nUnrtiiui? <c) til análisis dele* 
productor (to ln ^'rimhüuidfi nuirVIni Lpiu l;i ruLvsImncOntiCTir TdJUiprrc ¡f'nlii t l fi.Tfl |>t titu- 

io de H; y ] 7+27 por ciento tk N.en tn&a. ¿Cuál es k fórmula moto cutir de la nit-i uin;^ 


Solución 

Iftí Se puede calcularla rruilíilirliid du 3a niccbrc. UtiliF'flirdiJ to Fíuuciún (14.SI cu*i vi 
valor de pnru el jipia ¡rcluidu hi k TiáMa 1 4.2. Observe que- T, = — 1^450 "C. y 

que AT, = -0.450 *C - 0000*0 0,450 “C. 

AT, -(WSÜT 

inoTulidad = —^ —r = 0-242 m 

í, | l.hfi C ni 


(l>) Ahrwsi pvede uinHsoirso la delfaiictón de mototidad, peni nm una uiutoliiliió oj no¬ 
cida <P.242 j5iJ y una uioui in^Wdtl ¡olülu rfcvouocidji (M). n núnx-nn dr irH^& 
de iohrtn es .■áinplcniLntL 1 1,921 ¡cAi. 


muJalidjd = 


1.921 E w 


M “ 


l?,[WHíí2 tg agua 
l,«l f 


fCl.OiSÓi y U.242! mol 


Vt¿A2 inul 

kjí ügiH 

Ki2 f/n>^ 


l'iica Cí-taLtocet' l. írm™ila riup'ric’i lIi- fa mcíri ma es i*súesari() ullli/ar el nvinde del 
Ejen^to 3.5. Este cÉlaito se deja oomin m íj=n-icÍL> a ííali^r. El lestiIlHítoqnc dete 
hAuuiCi ts C\H I.a masa rAmuto une^a Íl'i muía empírioii es fi I m l a masr 
mnlKularobtonida i pijlirde iü ina.'ia nsil^ir tu la jiant (b) ee cfuctamente dtss se¬ 
des este \akjT. LÉ2 u. La fí'vr'nutá molia-titor es diisveces CjH,*N.«s.tleciif'«|lr| + N 


f jpmplo práctico A: I.. vuamiua tí_-. ribeftovina. es u : uHe rp upia- Si se clteneL en tIUSJ 
g tk riboflavina en 1M & tle 1 l/L la dl^Jiiticíai rtsuLlenic tiene un purKo de cicHipdbicNai * 
-0,227 C C. (a) ^.Cuál es Ííi ntolílidad de li disülueidrt? (b) ¿Cuál es b im« rmJaíde tonbo- 
ftovira?U >(tuál es to íc'irmula innleculáf de la rboflavLiwi sL el análisis íí Ii.a ptndiKins de la 
cuiuhjítLdn mucstnt í¡UC mnucrc 54 ,25 porciLmiu dr 5,jfe fi* vtontcid£ H: 25^1 j»t cérn- 
tode O; y l4,S?piTC"itinii>dL- IN7 

Ejcmplu prártico &: Una disolución acuwa 0,205 arda nn-a se? emiuenlTa que 

hierbe a 100,025 ,: 'C- L jieiijrt baromftrica ¿es supettoro ¡nrei^r a'ÍCtl.ü ininHg? 
(íbjfojrnrwj: ¿:<^isd tem(KiBtura prcdeciriu c|ne cmpie/a ;i líervli la lLImjIucí™ íí la presión al 
(itisJLtIlu lUCfti lie '/(■!.!,0 IV.nihgíj 


Ei célciiln tfc la ma^a mular [\ir descenso de I [mntON tic «mgelación o auitlcnTíJ iW 
de ctml licitan licncsus lirrutacimies, PnitlClD, los Ecuocíodcíí (L4.5) y (14.61 sC ufó- 
tan úntL-amcníc a lSisoSuuíueiIs- diluidas tfc (W clectimlitOK, normal miaiEi; cual (MSMJHfti 
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nones mucho muiuncs de [ fu. Esto requiere Utilizar fennrirnetrns l-sewcí¿I<"., tJc m¡tnc- 
mh c|lic puedan riitdinso tcmperaUtras enn gran precisión. del urden de " O.flOl C Peht- 
do a que lu* puirtuS de ehu II Letón dependen de la presión foam™irÍ£X las medida* 
¡¡reeLhás requieren qü£ k presten .se niiirjUrnjtuiconsUuilC C áiRtó c i msoc uere i?,. el aüliienn 
del punió dr e tal tildón lio te mi Liza demasiado. I n precisión del melado del 1 itosoenso 
del pimtíi du Congelación pticdc mejiciiiise migando UP dSMilvcnlc con un vatur mayar 
de A' r que el agua. Por ejemplo, para el del oh C Rano fe', = ZO,EÍ' C wi 'y parad alcanfor 

K^nj-Cm V 

Aplicaciones prácticas 

ES antkongfilHnle de ^loqtfftil típico es el CiilCrtglicH f: v H-(OH )?. ts uiw t'uci :¡ i<K: in¬ 
troducir siempre la mczclu de cti3cn^£ic:niK-n^xi¡i Cri d sistema tfc rufrigurarírin para pro¬ 
porcionar proU'Cuoi'i en cualquier situación aliOoSÍCnc*, En verano el ctilengjreol ¡-.yudo 
a La ckvariñn del pumo «le dbuL Lición dtl ligua y a ptevenLi ln chil Lhión en el sistema do 
rcfrigcratiúii. 



A 13 agua recada sobre un 
L-iirÍEiidiBssiccndesu ralee iJe 
fusíiéri si uHi^elnnu: en una capa 
de l'iuilo i ji.c atenía eumnun 
¡ÚNlmuie liruuicii. PufiUec mi 
cicrlihlÉrripú, la EmpCíílUFIl 

pcrOtanreí; aü í". El jugo de l¡i 
ITilde, que lietic tir pül'lo de 
oihl¿l'Iül 1 lVl per debuto ifc (i <7, 
.•■c pmLcgc líe lu ciitigcbLctór. 



A Pisíiiihiiyenda el fumlo de 
etBi¡}Cl&cteji del upua cu li» 
cantiefas. 



A L n lintlL'OíigcSiHW U'r¡™ para quiLui t Indo ii Ik-S a¡. i de k» avnqwSce el prP(»Íl‘'nf;iioi>l. 
OII,CWOHCH,OH diluid» ca.. j di*prrw|*i cu «aliente y a alia pl-tiiir 


Los proditdcncs (5c ctirkns en Inentadw a. snt umenaza conocida de Helada sahen t|uc 
deben tonuii medktiCS preceptivas sóltulBiiie sí las temperaturas descienden p?r debajo de 
U ’ L en vanciK gradiis. hJ jugo de la fruta Itova en tjisnlucidn suJidiTlo soluic» p¿ra ic- 
ttajar el punió de cuqpclüctiin en uim u Uns cmlIos. J.uü [srudut lores saben también que 
deben proteger le» limones ames que las niatanjais debido a que lae timones ÜCuCn cna c«n- 
c-entracimi mcnoi ilu Milán.- clisuelurs ínrúemus) que Ls Jiaranjas. 

Pueden utilií^™; Mtlcite-mo NjCI p-iins prs^cirar una w 10 íh-/í 1 /figuriftreí . mui mtzdu uta 
lizada pnracofriín n ™pf.clar algo. Un cjempln & la mezxda de hielo y ÍJuCIísl unli/ada 
para congelar d he lado en una preparadíjn casen». ] a mezcla ticíw un puntó de. Fusdcin inti- 
c+m menor qi*e id hielo r uwj. l^jesto que la nmíx la frigorífica csiil a una lempcraEun ^h- 
Lanle mennr de l.l "f'. lis Fútil congelar La mezcla tte aíticúi y leche con la que su fabrica 
el helado. l±l NkCl (ílil tymhidfi para eliminaj el Hielo CU ks carreteras Es ufitraji en la 
fustiin del hielo a leitiperailiTítS San bajas como 21 ‘ CI f> ‘ H>- Hüle es c3 ptinln de Cud 
¡.'elación más t'ajm de Uíía LÜsobimóli de KaCImq). 


Í4 t y Diíjjliiciortes cíe electmlilos 

Muestro estudio de lsS COIldueti vidaden clfclncas de las disoluciones en L¿i Sección 5.1 
puposo retroceder al irabajo reftUzado por el químico suero Ssantc Arrhcmuí- par aso le.- 
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-i.s flndcnai (I Ls opinión predominante cu. ase inumento l':a tpw' lus for- 

i ■■.ñu sulu por el paso ;Ju En comente eldcfncji Sm cmhsiif.i:, Anltiiiius llupú .i la (rn- 
Cluoón de ijUC en ntpunns casos los limes existen en una Mosiancií) m:íIí<!¡i y llegan a 
di.HHíiausC urnm de Otros cuando el sólido ve disuelve -en üjivfc. Lvle es v i cusc-dd KalCI, 
por ejemplo. En ulrtis casos,, cornil el HCI, Ensienes no c*ivld1 en líi UlisItinCiii psjn.r&e- 



¿Eslá preguntándose.„7 

¿Existo una interpretador. molecular para la disipinucio.n tírl punto 
de congelación de un disolvente por un soluto? 


CtiuiuiiMüCiisieii las Ikse-s sólida y 3TL|«iic|kfe alis una swnanua pura a unu tempera lera ileici 
i'i'Unudb. fvuTfr dw pírcese*.. láureo;*. tus ronSdfu|i« de irquiL" e¡uí i ImXiiíi éi'j'i el '■"ln.lv. ü 
saetíes -jm eaptLnaiiis y añadida» a b Fase hóleLi. Al nñvieo ti«v¡pn, |*\ ■r-:'lecvl-is vi b mi 
perfeie del í¿ÜlíIó. en oc-micsn-s snn cfcsfKNlirbt y entran en Ea farse liquida. Híiji un est-Hlnde 
eí|ui]ibiÍD dinimicr? Uit el qit. en cualquier momento, ri número-dc inotécula* que dejan le su¬ 
perficie Leí sriluJn Eraríide mu vi número i!c TnoJéniÉas une cnJ/eii al sídidu desde b lave ti 
qu¿üii No huy tumba neto- ineiuvu «noque las oiol^cu Ij»*- i nrfividuales continúen mus iLudme 
cn)jic kis lases. 

Aluna, imafji-x que su aAislr un snliiLn ;il kjiJÍdd que CX ¡nucir LéCI su lax iiilida, I-ai la 
djK^iKKfi quu Mí 1 1 *i rra sobre tu ¡ÜKE snLilii, 1:1:-. nmtéelllas ¡Sr -S-ÍUMI SUMI luyen a algiuruo mn 
léxidas iJ» cImíKliuIc! y. ecmntTUiíiwiirTidfl, i«n veteaicndctei ■ inadu A* dktiiidñnec-íiiicne 
mi iüúnicipirávpu)iazjiii il- molKuJos de di vívente que c¡ iiuvim volumen (4 é iLisuiseriir psini 
fj «¡nHÍ ImLi dinjarnn» entre d disolvente litpjidjn y sólido que existió en el disolveos? puní se 
troupe ei tuque un ntíiinr iiiineni de indícalas de tí i sol ve ti tí en el ülquidri puede idean/ru la 
superficie i5rl si-Eidn un un tKnipn dcn-minado. i ■•■ velocidad «wi que las íjuíILcuIü-, ilLjan Ja 
‘í.s; Ix.uu-.i -x ijduee j ya nn ve ijhijIíi a tu leí» ídud £151 qx- Jas iwIcluIus dejan la tañe su 
lida pura Sin emisión, J prafriqmc b disoiiiuiére sCsCsIaMeíCíl ei‘Lili!aiLi dinamben pmjm; 
snnullánUamente se reduele el nñjnrm de motícul» qit llaqen toíkjeifc energía pura ul>r de 
b sufériTrete del sólido y numenín el inümero de nmleeulos cu I;l Ate ircjiiitbi ltwi cnerEÍR ci 
h¿iiea suificientCmcntc pequeña partí tcrcupliindu prn el ^lidu. I^ tcTnruvii ura ile crprilibno 
ictiájaila csn !i:s|-cHiikj ±J ífcscTOrw dul psfpie de congciadáñ. 

Aunque «vm inicrpiulariiiq cmclku-moJcculaf del deseonso del puiitu (Se cim^eiaeinn es 
nLioetivai, ti (L-iK'cnuno*« i bvrjhc mejor mediame tJ onneepeu tenrHXliiUiÉin.s j di- cwtvipa, qw 
se i r.lmducijá en cil Cupilnln ?ü 



Eqellibnncn el 

punto de conpdnuOu 
dnl diuiíJvenie 



tcirililvio irterníiiqsitkí 


I vi L. udicién de 
sullitu a¡ dixdicnte 



t-qu:l;him mslah|rr ilIi-i 
a u ilzi tcrnpeEiinmj 
mf¡s hnju 


A Visualizadtín moteiíilaí üel -J.-.v.ei lm: rLI pHiniií i|e eiT^elaeLÓrr Laodicibri de suluio al 
dílOinimlB líquido lio ta hllria La vtiloeidjd de CHcapedc J" i- . -Iii i.í;i\ l:--j.'* Ja. tusi- sólida 
fífc disminuye Li vclwnlatl a laque Jas mriccula; de disulvcniE pueden crrlruccn Ja IdvL 
sólida. El eqiuliliciu dniírtiiofl eni.ru el ¡! mili fian stílióo j líquido »c Alicia y aúIi: pi-rd*. 
icoíiNcccrsc n unaicnrpceaiLfln más. baja 
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a '.uJií'.tr- Arche-nkí^ 

I1EH-1927J 

Ln lü ífXfCd «U[W: Aitfüidhc 

glUKi Cl p«ll|ÍM iSUífl Lk' 

ÍjLIIITIH «L S'US-üfKül^l- iuiil^ “ví 

ik-MTIhkiFíH'i 9 lC. "Il» LJUJIIIIV.Xl 

IV lis IC¡ u' 1 'H'i. rn CCHI'll i Li lilí^ 
MI kv-, IkiCDS ÉSÍttlHS líCl . J V 

I n-tÍHí li uimií l uven un pUcW* 
triii'L' flmhiw dhL'ipHrtiiK i" 

■J'l i|>. 1,1 HMK": li-v - -i 111'' 

huv orígenes en el iV 
Anftc-jvüíi-. 


► I 4i rúii'm lnqiw i’l vidnr tk 
r oFscriido experimental inerte 
pijr-j NoCIO.ÜIÜUjw-hí LWlii 
tildar A- Z scumnonta jiu¡*¡ 

JLlcl.inU 1.-^1 I.- L .¡:i tfi'flL'H 



•QffUí'.tíeií ¿Libre 

ríe ya í ron 

dri punta de ebutJiCkifl 


► Otilia el i Liítj ll- i s\¡r-i 
M|4 í 5 UúíS tOíücIBir-'M.'nlt! 3 

ni i 44 |'.iiAk . , i üar niii- < U 1 Liiiii 4i 
iii.hn ciín.-.'. vi|Lrilii.-Li.ii' M-- i-n, la 
nggfqie&iL 


Kurmim cnsintUi ve disuelve en ¿igiu. lin cualquier c isn. (¡Ldixlricidad no-es necesaria pura 
producir iones. 

Si l'ieíi AlthCniiic d&mrolló cu Icstria de ktlÍKXmñdn clcrlrólÜícá para explicar las 
LcinüiK.'Eíl'idadC'N tílécwicus de Ihh di<wluciun(f>. tur espuy de JiplicurJa itiíir ánipltemciite. 
IJiiü de sus priraeros Güiros lúe Ih eUplicaLÍMi ik cienes valores anrttullk^du las propie¬ 
dades frttfgfrtvflS Btíalades poF el químicci holandés Jacol»ft van 1 ! Holí (] H5'2 Í911) 

Propiedad» coJigatcvas anómalas 

Cicruw MilutoH plioduten un eléelu mayar que el r&pensrKtsolm: las preqmVlmJcsquIiíia- 
j¡VEft. Pía ejemplo, considere unu disulujiúo iioilusSi ÍIJ11Oü m t a disminuncut (k'l píla¬ 
lo de cdngeludón ¡tfeki^ií-i para csLu disolución es 

A? -IT, v. tu I.Wi Cw 1 x IUjOIÍKíni CJí)|Hu C 

Í3¿ r-^pera que Iíi dfwluciottltfijia un punttjde coa|3ek*r[Liii tie -IIJ>Wi í Si Ui tlssiilu 

l í¿n (LdllKlm *s ilt iji-ntl |Mintu de congrlanói» nssdidttes piais-nnenlo ulFi'deiV .1 de 
q.íJlM-, C SMi emtv.rjro. », tu ribo Ilición <I.(IN51'OI L'S lie Na£'L d punió de Don^uelottito 
medido es uprnai rtmctoiSienie I J.tl íf' I "C 

Víin'i HotT definid el fadisJ- i t'nmn la ram'm entre el Valor iwdiílo de unupropiududcíi 
iigálivu v el valor espermíovi ti sijUíui Etiun uri no cfcvlb.itiI.O- Psuii NüC I Cf.QMKl ur. 

AX, mtublJii • tl.OViT C_ 

J " ATf «i¿™k ~ -1,86 ‘Cn? ' x tWllJUnr “ 

La leor'n rlf l:i diíugiadón eleeirotlttea .. % mis permite e^pSíLiu los vjiJoIvs 

diferenlCG del 1¡n-tnr id? Wfln’i Hall pora diterenles m timos Filia solulus ratim unen, j.-h 
cerina v Kaonrosa Líenlos itodectiTCtliiiis,),. i - I. Fura un elfV'nv.tl ¡ílí IucíIc oiiiim i¡1 KiíCI, 
que [mxluuc tic.’ moles de iinws- en tltscjlucidn pin Ifiol lÍc syluiu disuello. dí'tn- espernr 
se ijne d efecto sobre d descenso (leí pimío de Lon^dadrift •'«ü tíos seoes mu>tn que patll 
un no eJeeírolilo Debe ^.|ieí;iFse que r =■ 2. Análogatrieme. nneslr*«íi«ci!i- 

tm debe ser que i - 3. Para el ick3p4ft)il HCnHA (djcddp aeétkv). que eslá sólo li|e- 
i ai nenie ionizado en diwjlüehñn wuosit, se espera que í sCei li • ^eo mayor íjimí I pero no 
apfQJíiniadiirnente igual u ? 

Hele íFBlumientti engiere qqc las Ecmuimes 114 4.i (M S) y í I l.ói dchell Volver a ís- 
LTíhírce Ludas en iu, füm* 

tí- i K M > fíT 

AT, -/ v ÍC, X jfi 

¿J, = I X K\ » Jir 

Si r-sias rtjuiK-Nvnes -eutllairan puní mi t-íejiíitdiwiü. simpkmeillv uislilU-ia > t Para eJue- 
imliioK fuertes, predipa un vnlm pura i, Clmimi st KUgJCK! en el EjOrtipki 14.11 


EJEMPLO 14.11 


í J m. l ircjtti. i. l j-/rij pttyiiiíkKfri-i nb}mUi't»x ¡x/nt Jistfiiitiimt'-t df •4f?tntlütai. Flredijtad punto de 
Vi iri ;vC-l:u.-M ir. üi* lil tlíwtlWMNl «JLM'Wi A Al^'l. U.tXl 145 «í 

Scludón 

Pniiiersií-ikulecl vofeí de-? pura Mgt'l ;■-■ ptede lux'rcttril- cutiouuu ltilícIíiií pnm re 
pn'sn.i:ii Eli dbiudadt'm de 'Mjt'l.(s.l 

iU'i 

M¡¡n,(sj - * ' tuqí + 2 a Laq> 

Debido u que se nbíH’nun wioiriFts de iancK por mu! tíiM*.ltu Jl- unidades limnisLi vt,-fuprt 
el indar í = ! 






N.íí JJV.i.n|'j¿í .'..iíi, i.íi rttxuvHffH- 5CO 


Ahora lil ilifí- Ui CAfiiLhi fi 

A'f, J yi A-, y. V\ 

--lüüfc'Cflí 1 (HXJl45n 
- c 

ül punió de Lonycbeníto pu-c jmi':- si;l M.iHPJ C por debajo del puno niimwl di.; fH.ninel,KÍOíi 
del ujiun- es decir, el punto de L-íwijTolfrctrn es de ■ • > •-1 ■ 

ejemplo práctico A ííiuü dLhe str In |'K-s¡fin risílióliea. (le una drvülUtni.'m lir Mjrf'1.. 

N'] a 2ü C7 

f j 6rnplf- práctlCv B Se desea. J.'ftjSn'iir Uftst ¿Tv.-luei ,¡kuciui (liar ler.jüi 1 ¡n ptlílKi de evit- 
l(pbc:b^in ik. - r^lrm T j.ttiéiilnfi nullUhcK de cli-vciiKtfin de HCI 13,-rt M rlrhcn uliliiiar** para 
[trepa™ 25ty> mi de dkhn diwliieidn? 

(iS^Sfréffl iiv," cbwveque en wa disoluckin ftcr*f fa íttrftfa, kw valia-rs it la umluJidaiE t h uin- 
lajidaiisüe pi actsmniu'iiir idínticm.) 



©O 

©O w n 
Oes O 


O 


A FIGURA Id 3ÍI 

Airardones inLe i iíutuí .1 c en 
disolución kudu 
fu) I n inn p "JUvv en til MíllX lOi 
iilui,.^ pitó íwIcmIj por macaj'a 
<k- ifinp- iicgaliros. <bi Un ion 
n niric ^ le* tope»; 

I*-mIivus hnj™ alrededores 


Atracciones int&riónicas, 

A pesar Ce sus fxificis injeifite». Ihk dcficvntiiis de !u tcqriitdc Ajrlicníus, fnt/mn Nniiluén 
eVlifcnLcü (in pooti lie Pipil. L-l=-> eonducíicidiidLi ct&Ericas di- i.lasflj uc ¡ores COnCenlrudas 
do eleilialitus lucrtcs. ni? >ofi cltvailiH como se esperaba, y los y*to*ts<kl factor i cíe 
V¡lii'L I kdJ dependen de iMCÉBCtilliadoJli» cíe LadisdncicHi, eomy se inucMru ui 1 1 I j. 
Wj 14H. Si Ira clcetraliínü. tdcftes Cvl mitran loUlmcnlc en (arma tfwica Cíl disolución 
-■■-1 ■ - tWvrb espcitii.y; ipic . 2 i\.r¡, Na.01, ,• [ p..i Mp.t'l .. ;i-i mu i. m- ümunli: 

prescindiendo <Je Ja. rtincentmciOn do Ju di s¡ltut'i í¡n 


TA81A 14.J Vari-apon del factor r tíí Van J t HoH goo Ja ftioJalrdad 
di Ja disuluLiuii 


MiJnlidud, ,'.'i 


Sal ufo 

l.lf 

tJ.lO 

ügftie 

imjoio 

UiJ inf 

Nati 

I.K3 

l,H7 

JJSH 

J,fl7 

3 

(vtnSti, 

I,[19 

i,2í 

J.^3 

■JC3 

2 

Pls'WOjX 

1,31 

2,11 

2.6-a 

2.íf9 

I 


* Ijh. vatrfí*, llnulr I - 1,3 jr ^ nlranrjji cuantío la Pactu-iori «, hilUiiOaiwpiic <1 Unida 
Ot*«veque un yiMci ('UK^ IC*ffS lw. in.-n mía Unica cirp.alptr NflCIJ seaCtíta. u u, 

Sí. 1 ¡ 5 r lín na ii iÍmL jHsl.nwccc tg.t: un HiluUmiytt,- lenes Ifciisn íiujia n iijitcí De .tírrecnu e 
Mire iiinec son raynr» en ^luHhccVi lm..i iíl nuyeruf^K 


clilicuriiicJcs picckii rtM.iher.c cor. h\ leen ím cíe díMlüCtúnCH de LdeeíioitUih prn- 
pucsta pcif f-tlci Det^tt y tfifh l-liickjcl en 1923. hslü tídrla Ctsminua Considerando l|uc 
los UJCÍ ¡¡mides JiíCítCiiexisten sdeunente en Éiirmu ¡‘f'iUNIJCu lo civulüuón uiutisa, r^tp Ins 
¡chics en rhw>luCDfln rw te cptuparttin nnt> de rtn> I r lüggrdc cIJu-, c<iili e-¡- 

l-íin cslsd itKWuiki (hh ene ingregíidi) en el que piuilniMCUn loa anuwtíS, y cada iuiiciri pnr un 
uprcftiidci en u| cjuc prcdcnTiinan Jen cuEienes. En tCsUMicn. Cudu iun üc rudea de una m- 
tikisttrni i,-flirt,- con u na caí ya nreiti ciptiusiu *: luj ¡A'ip'i í i ecrn k Fiy ura I4.2U) 

S ■ ™ un mpijio c lócl itco la riiociíidud de candil i<nt se icducc cfcliidu u l¿i aruceiún d cli- 
Iicujf;*! |ii¡t;i movtüse gut‘ cjeme wu ¡jtmi*díe.ru u’ijiucei 1.3c Id mismu remu, se reJuLcn h™ 
mu^njiuiltK. cfc Ins propiedades colicuó van. Escn suíptka porque el vaJorde t pora enn Ji- 
KhliiL'ión tlf KnC! (J.DlO rh es 1,94 *i lupiirde 2,íV) Pur ijnfn. Ju que j-uoJe decirse us cjlc 
oaJa rapo Je mn en una dísnlucidn auboaut iil-iu- cíns ‘Vonc.-- nlnicíoncs''. Una aedcnorr» 
















$4s4 Capítulo 14 Las disfAw.imn y tus propiedades físicas 



¿Está pregujitáiukjae *,*? 

¿Qué rnttt¡Mii> unfKKfif sobre los Ktíñdadts? 


ÍYñ meto. debí 1 chim.^rn 1 ijuc en (bu jIlc h nirs Wk real «nenie Ji|n ílLis, Ii'f-. Lt:éfiüíLM'iLCS di- ac- 
1 í viciad ve apnrati nana [Jai adir id*ltx y las concentra: Lenes «itM|Uterni¿iriaas coincidcri. Al 
haL-uf-cálculos Liabü|erc!iKw.únk:amLniiS coa roH>ccfldacLorcseslequK»ñ£[rsüas parque un Lm- 
lartvrisujéLanliíaii^odcks w*:Rlm;t4isi LkaLtividad (a mus allá di-l atcaia-L-dc c?,le lenta. Prin- 
Lipalurcntie, debe tañeren cutiría |adLfti®icÍB entre coneerTlrBciSiieSteeipoiitíiiivfl y uedvLdftd 
] H '* que ikja ayuda u cuplicín- i-na tlr fuiáfiKrt». íjLifjiiitxjt., wm vLncitH.ii.du thkso eii ¡otras 

parlen. del lu. 


na la cuuctttiTvciiñt y se ba¡--ii en k¡ canmlad da :soluio di^-iicltc-, l-n cít-j 

ts uiíh ctuccirtrcuciór ^efectiva". denominada actividad, (jijé ñaue en lllcjiiíl latí- ainieem- 
nur, curre tone». Pueden hra-ci-se cábulas estequiomélrkeiH eolitos cóitk' los prnseutridos 
en km Capitule* A y 5 wn vnrkreiitiwlun» esteqinoA^iiciis Ssfl embargo, ningún olio 
cálculo que implique pmfiicdjides de d ¡solución en lOOft íJfaClú si se uíiüían contcntra- 
clünes csicquiomelriíaíi En sis 1 i:£íu, son necesarias las adjviiíaíSe*. [ jl activ ¡dad do una 
disoliiílfln aslá rclacionaUa cotí ¡^coooenlJBcifineHleqLjjDinélrita a tnMÍS de irn factor du- 
H 0 mi nado iwfiriéMé dt ücfivkltuí, Sí discutirá con más detalle la importancia de las ¡k- 
lis idarlns en el í rapílulo 20. 

14.10 Mezclas coluidaleíi 

Es sabkÍD eptu en uiu mercía tfc Suttny y npiü, la anana CsíJite» SiO^ rápidamente se de¬ 
posita en ¿I fpndudc Ea mercek. Sin embarco, pueden preparirse meadas en tos (pe ties¬ 
ta IM1 iíl pnreindí!, en maso dfesílice h permanece durante añus dispersa en el ajua. lia estas 
mezclas 3 a *tlkc presente tumo inn& O Tnolfruibs. En Su lujar esiütcn partku- 

lu* runcho mayonc* de sílice, aunque todavía son de tarnáiK? SbbíSdífMüíiptco. Se dice que 
la merí-la es un ealoitlí. 

IMíii MT L-lMÍicado tomo tolmíM, un material debe uenrr una « más ele sl* dimen¬ 
sión»! lnc^iLud, anchura u espesor, en c-L íntavaJe apraadmijdo de I |CMX1 mit. Si todas 
las dimensiones mjei menores-que l rm^ lac\ páLiijcukh son de larnirio molecular. Si todas 
1,-üh dimumi'i-jcs cwcedcn de I0U0 n™, lu* pdoículüh son de tanuño notmal, o imaici'OKcti- 
piuas, ¡ib-lLLrij aunejue rfdlo sean visilhleji a inivds-dc un mkjQscoflts I ! is indEoriis psrade- 
ifnj:in:iT si un.i mezcla es utííi iliwducíófl vcfíI adora o ooIomIüiÍ sc ilwMraen |a Figura K.21. 
Cuando la li&. |:a-,u u través de «na d¡.miluL-i&i verdadnra, un übsersíidtif qoé mira en di- 
r*cdí #1 perpentliciikar al boj tlt Iu 7 rm ve Irp, Kn una dispersión lüIuuJííÉ 3¡t It37 es dis- 
pCTstKÍ;i «i> muchas direedenes y se observa lüciliíicntc. Este efertó. estudiado por ivimcrí: 
ve? por John Tyndall er lfuw t es «lucido «amo «/^Jln TynMi. Un ejer’pVi carrienle es 
la di^ptíniidn de la tnz por pHrtréulas de polsyi cmi ql haí de unu liulrrirlit. 

Las lúrtíoulaacn la sílice- coloidal tienen t'ornis esEénca. Alsíinas partíCPlits c^loida- 
Ict. tiene fvtlfu cilindrica, y alguna^ como la gamma Étlofculina del plasma sánpiínen- hu¬ 
mane, tienen fomm de diüp. Las películas (Silgadas, como una delgada marnehy de acei te 
Mjbre agwit, win coloicíalcH. T algunos eolcddííS cormn las fibras de eelulosai. whi filamen- 
Hk cnrrollack-'S al s/jir 

¿Qué uiaütieoc suspendidiLi a las pan ICUlSS (Sc Sií> 3 en Ieí sílice tchudal ? Fl íacmr más 
importante es que 1*^ superficies dielsis psirt feulas; eAtorhen, o se ntaiíl ienen uaudux a nv 
n& pnxedeutes de la disolución, y pret'erentemccite adsorben un dpo de ¡cois en lugar 
de olJLSh En el CPSO del SiOi los iones adsoabirliss prafcmtireííien'u: son los Ol L n y 
ccDMcucnein. las ^uiticubs adquieren una earya neta íitgíiti^íi. Al i(dquí-nr caigas da 
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► IJGLJKA 14.21 
El tíralo TynrJ.ill 

M h;L/ l|iii',ii«^> [i£>pt visible 

L MLl llthl [>ÍIUI i: ll'.JV'li'- I Ir 11■*■■:l 

«.■idaíkiz iJi-.llllk iiill (irtJUHT.'Uj, 
pt-o íj m: se ciuincbv¡i ii'Jvtffi 
iIl .ira itispcnuÉ-n ontaidiil de 
! 'f.'.üi ((fcredKi), 



ni i 


i H | 

.iSp0 2 '.i-H, 0 n -‘ 

OH 

Olí 

rvn 1 
un 

A FIGURA H,22 
Superficie de un¡» partícula de 
FiOj en sílice coteidal 

Tu c^.k dibujo simplificiKki se ha 
reprewnrfHíp lo- wjin* iidc. 

(1 l Las [Hin-w'iiliM «|cSiO- <■ 

cre i w.' ii i.™i li5ík:ii-ndi' L -, (?i kit 

¡ornes OH esián pttíeieiilaueniic 
ud«íbkfciK sebee L, si^per fk il-. 

(3) en b*. proMnidiides Lk, la 
jtarticuliL, k>& iones nc^ciiivtis 
aperan ni kis ihiks pusimos y [a 
pnrafevla lleva una caíjíu Mpüh* 
ncl'íi Aunque no esiJ- ilLMríilcx k< 
qUC MkCilf H lü ji-jl uil nk. 

11) sIjjnjuiíi de Ea¡- earjííii 
nqpiivriü preceden de ankincsdc 
izl iodos, por ejemplo, SiOi, . 

(2;i er «unjuijKi. la disolución eji 
lü que se eiltií.-rilnm C iJai 
partículas Cs dúclricsunítih! 
Qj-iUCA 


igu-il *i uno, I 1 ixm'IicuJlls te repelan tirare sí. Listas n.pu Lu:i c- mullías vencen I-' 'tier/n 
ele la pravedad, y Lis partículas permanecen tHi .suspensión .iri¡-ín iiLim-nn. ! .;• iígura 
Id 27 ivi'ri-eidn h superficie de una partícula coloidal ik sílice 

Si hicn l.i niri-a eléctrica puerk mi cmpunn-iie rn 1» usiahiSi ^uc'ié- do un mtni*li una 
uinccntracirm elevóla ti- ioiu.-\ piicík: lümliiúii oci^i* ih-hi I» rrw^M/'(rí ?ri*r, o preérpitiLtión 
lIl- un Ltitaidc futínsf I® Finura 14,23). l^os iones- tv^jM.iiiSíiNkr.s -üc- [actia^ubción somujiR’- 
llns i|Lie licncr una chíj'íi opuesta a la de las píuTftLilaiCH.iíi.Mttidcs. Lü diálisis un pn¡ce- 
sci semejante j la famí*.i.x I ruede uLíIí/üitmí para elünmur d extesu de iones uí úna 
mezcla cnkiklaL. C’nrmst: sugieren! lu Fipum 14.24. Il-.s nuiifuulac de «JvsuJvltLi: y uai- 
Léculas o iones de soluto pasan hi través tic una ntetilibiliiiái ücmipemetibk', pero las por- 
i ¡cu Iüs eoti'iuJules, que sí*n mucho majort*. nu pastin En algunos casos el proceso es más 
eliciw cuanüti se icalbahajo un campo elécllko bil lilf/emritfrrdirsrir. los iones m^u alru- 
idns hacia lucra de La mezcla cojplttel fien u i eltíCtUsJo tfúe I pene orga opuesta. Un niYm 
humana üialiys. Lrsüuigre, una nuvcla coLoidúl. pura elimiíuiT d uxtesu de cktlrnhlí^ pn^- 
ducÍLlíjenel utcuiltilisjMv tjáu ioitis iruVrnicUaües los nfiuní-s pierden sucapatidai], pero 
’üi jl iíidejULi'yi lL- diálisis, tiii-raa u| i uerpi. puede Isner la furs ion de hrc riñones 

Er; l<iTabla 10.4 m- inct^cii rdgiuiioisik'iidea comunes y cuno indicó ¡icerladirmefilL 1 
Wildtí HartCTL^l, uo piuuurci aiHentarm- en elcíimpt'i di la qaímica coloidal. "... la quí- 
mdüLi cuLoidul es fStfnpLal ¡iLiru eufittjuiera que Raímente desee ccnnprender ... It» acu 

tus, ¿¡.rasiis, jülwiuev . pepümpnio, ¡ilniickisn, wlhcienvE pinturas., barnices, lacas_ 

nata, mantetjuilla, b prepíinu uin de ji límente»:, el lavado, el teñido. . la quí¬ 

mica coloiíJal es l:t (jiifriiicíi ib la vida 11 ' 


^ HfiLFPft 14 21 
Coagularan de óxido de h ierro 
r uk;id,-jl 

A :J i .'L|LIIL I il.i 31-4J, rk - 

í;l;1ix- riijí.i. uh(us l¡Jh.i jxt jrHL,i(in 
rk' I tOí,(itq)ii Lij'LináiHS ¡ciilIl , 
Ojsndn hc aiiudien una.'- gsSíiSiJc 
Af;(Sf)^)3ÍBKl>. las piirticuks 
■suípuwlidiis ceupuíoii 
piputirrionte f(TniuníS(' un 
|Trr¡ pla.rln rk F-i. , ? ü 1 (s)('dcictfl¡i) 
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I TABLA 14.4 

Álcunoi tipas ds rolo id es 


4 

* 

□ 

Flisr 

ACtdiri 




■ y 

- 

£Üs|itr^p 

dUpenaiilr 

lepu 

IJoniiidrtN 

- . 

* » c 

Sdlido 

C.|l|uihVi 

Sol 

Solos ib iin illa . hiliee enlsmlal, 

* 




oro ciiküdisl 

a 

; j 

|..ikpi ules 

l.hfilAf 

tirnubíófi 

AecKecn apua kstbe-, íiuytniLaa 



C* 

1 .itpjkln 

[ísflUISlñ 

Espumas U: |jibógi y itclLíT.'eiilL 

B 

* h* 



L-renill 1'l.l Il la HlCfenglU^i 

: 

a * 

Sii-üA-t 

Gil-, 

A.-t'ÍTIMll 1 

HíIIIIOl ilinCCCm polvn U" HK^'ikii'h 1 

VlemiTPii.i 

T,*p»iiíri 

Sdlído 

Gas 

üálidn 

Aeítaii-l 1 ' 

SU] WüIAi 

B iunu. nsebliii formo cu los ;itntein|£r.| 
Vidiw (!e ruísf. Lll“sliijs punas 


j ^jutleiriav octoidate; 




H»Umks >’ sirtétk'íiSb sul de mea 


• LhrBa jurllculBs 




ajjul. (ldranunte neprn 


[ de ‘■viali,i 

Uiji-iilii 

^ti|iílí> 

HpiuImui! vfdiilji 

Ópalo k pcrtii 


\ 

Gifr 

5ÓIUV' 

1-sjiuiiLii :-.;í| id a 

Fieítni pdmcf luía, icnii'u ™i(4nioíi 



Kll la ■■ ii i a a, a. i-ijc i ¡ijjMi. .1 '■ rit* ri nd.L-s.iriu ]:n.v.p 4 i* parlitulis ik ufi.il'. u itftis mii!l*il.ili*s« 

■iiali niales cltnuspmiittl. íuvlt IsavupH: umimia i-J a ¡tutu: un unetmiulttnadecuada üc hw m'.«t fcw Sute 
de iBcilly. vm utKorht^MiM^iKiÉ* «finias. mina pccticklM. > diMiihuirlns en el Ctttnnni 

Llis \rr,s:-£ l'MhTi EufitiíiV* [■llr irulífHlOí complejo* -i^jp íiir Almena» pirLÍBlmenki, uHukiufcs lúu‘. 

fKirliLulas «i Mnpusnr -<n lifllGSAlubs «HUO Imnidm Obivt mfwiiSuyLTikii i'ul »niiy Mal «HCteulan*. 
cornil p f LlLrtiplü, ™üdü dr ■lítihc.i.iKicfcivtr Tii.’i :^x ni y imuhj 
Ij i c-Miiir • ií'Ahíu i)Vl h<ni «<li'l Mfcny I.., Til.1 Imiiii. -. jiucshivíIu --d de lc.% rvpiuitr-- Je^riii:**. m in 
Miihifc itrihnKesji lmh:-pn^iiflnlc k lii¿ jHVPícíU'íiIas .nliulnli* en cu^ssmüm tn daire 


A FIGURA 14 ¿4 
El Itatd amento óé b dmliks 
I-Tis nnalix-ulu.sek'jiyuju, uírtE* 
ithjI-¡.i_ liI:s‘-. de 1 nldu £ HniOS 
i ■ ■ l h i n valí lihi'Ut Jt pisar :i 
I ¡nóv tlr k-s faiui uc la 
im.-n Jcaiiíi fpiir ejeSllplu. (Jntl 
l't IÍl uIíi i I. LtkJíllll Oh ClflpkjUICT 
¿ÜpejÉiiisiil. Lü diri-Y Lililí Jcl OH.HI 
mln ckrcslubcsjxvio ek-| tule 
ele su;, ti.ciL^nlnvciíHiLS rcbl-ve» 
cu un ludí» y nina <b ti 
mwi taan i Sii¡ «ultK ijíli, L.' 
pul ieo l.ie luí i^ldale;, flu pixaLén 
pisur 4 Isa'iiS de lile |;i'eíis de lil 
i aeiiihj ana. 


► ti; i -1 ■: i" iámfk i| lirnpnsido 
lii saliere de pudentes, con 

disliirnEéii itilfil 



Resumen 

.I'üit ikd'hlbK l-i n.'intkíiéú'in d? usía d»-oJuci«n ilute indiejuM; 
™¡ír4o Mslillís j drsdvCrití' ín dimlui'iónl l'iiy I -a* i.iniiLdcv lie 
c.■ i ;11 niML'iiaii en puüLOíUaje tienen ¡mpoii.aiioiü piáciit* v ; 'r<'' las 
unidades de muyí"! Jen CH'lH ííkci snr lai iiinlaraiaU, I; iiil-I.iI ilIülI 
3 Lifr. ib m mular. A leeO -VS neYeSa- n |,I mmiTsinn-epLiL talas 
unidades. 

Pai'H pfüJijuf si dns SUÍ>iHI(kHJa Mí n«-rvLii¿n púa fnmiai upa 
disuliiiion, deben ftílflpirlÁrte iu* ¡'uLmíaib. ip^tnifinlccii)¡aicK (.oto; 
naaluLul.b. MinidjMilOc j ó¡ fiwvíilf’L fá.L." iiwliMk liirahk-r. nn». p«r 
Pille dislinguil liiLi'l (JisiilUilDne; idé- lc ,L | nn ide-ilt'í Gomi. i 


FiázriU, Lm di>oli«VU'■ : |1 :il iCIhJ Hinilucla ¡sm disnlver un 

mi'uIh: y podücií uiiaík-Míiudtin «driunuJii L*- wlübilidíidvs ile;! su 

lulci SC n-|.n L'H.-Illt.ri cu FunCNSI ífc b ... ciiívas. 

de áiilutilidíid. Esuitcwvi* rueden Uli|| Whm- nianek» w qülúa- w- 
alizaj lo irrihialiractán rniDciDiusbi de un solmn. I* yolrfíUnbcks 
lIl lüs pllvCS íltpcndtn IPntD de la pirM«n i-ímuim^- la re i; I| ti ate: a. 
y mixtas ÍPiiñmcniKi ía i Mlaii'eí.cMtu rtlininniílíw con I» '«.■ls.itai 
iidndesiSe lp, jiave-e Plvdc Util V:*\e (IOSeaprcsiftii nudenuilira ven 
diJIn, Jenmninadii ley «k Hufliy. pnni nflaf idnai b cj irtTCiímcifin cb 

.111 f;as L Il JiwalLviiTa esnl lll presión i|Uif cjeiVC vnhee 1¡I dl.sfdisesñsi 
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E as ptY'gjifiiHdfes lisiL-.isesLudiiiiliiK t'n «Ir rapilnlí!.. dkinirii uidn. 

ilc la il'umúii <k hifHTr, pftsióft LminfiicH. üeim» deE punto ik 
congpLaciúii,) :r.M iil'iiIo Je! (suptode (AuIIkílYi, tienen nurfuihaplir 
«ickaiEi ftfíiüLitLf.. I .lis videos de Pítrc propiedades coligílivaE do- 
pcjkkfl ftútan’jiinÉ tfc la ütmCÉlUtítt'iítl ele l-il^ pjirl KTlIílS ikl soluto 
i' Itú ík- til lnMUrafeza dd KLiluli-.. Sin epihaiym, OMindo seeMtkÜim 
luá pi i.ipj'.JiidijH tísicas dk: Ira dLsotucLones de ^tectnonc*¡*.ikLn- ul¡- 
il^iiisu l.il tl.irCLnl MCLí’il LÍ'^L-i. lIu HTiiSi un iíi ílikollfcciTki. PiICiIlu Utl- 


Ii¿Jj sl' L'CuaCicines senLilliiii para calcular liuidiff«!ii[fH.pv<!pjtfln- 
rksdüljgíitlviiii. IVki ¿li.'üJudww de efrcImSh» estas cciKcinies 
r i k :í 1 1 11 i.- ¡ 11 : a ir-avís ííh lacio? r de Vhn’i Hcir, Loe me idtis co- 
]£ildrfts «piitíSLifium un estojo irHemwdw entre di ediciones ver- 
Mras > irtéJcLjtü IiuieN i^¿npi\, y se encuemiran en una jiran 
^ULJedad dLCixito* tus, desde IIiihV'k biológicos-«1 crgUtiLiirjOS vi- 
Vui íi l ; i il :n .iji '.ii iL'.v- cti p andes nu^. d« ;i .it. 


ejemplo ik i L iL;i[]iktl;HÍiki 

Sl- piL-pami ftialm dtoolwtone* ofuwoarfc acetona. CU 5 í70Clí „ 
CLtei JLfurí(¡tos cjHmníiitratkinei; > CH^COCH^ 0,300® en ítíusí; 
(h> CJH ,CfX 11 , [|, i ai M ; (O (.HjCUCH, 0. ] M) m: y (d ) = 

CUIKI- L-scirnu k, ¡m;Mi J in|sdiei:sl mis alto de iipiw h 26 ^Cquese Kl- 
cuenUa en el vapor en equilibra.! c:in esiü4i1ÍH0ti.h:iulitn, 

Ln printLpin, pedante (feqjr que ln (Usulucidn (|oi- tuya 1 , luirán- 
nina mnliir majfnrdt ílfilia (la dfeolucitfo nkís ililLfda), DBtdrálu pre¬ 
sión pnrcin! más rita ile -í jciüü. en su vapoi Je eqiuLJhra.i. Además, Li 
iliMiliicuín con la trove i «i mu lar menor de agua (la Jistilucirimnás 
daK-entrubi). trmlr-ñ el punto deca^dacífift mái bajo. Primum nc- 
eusíaimKt idtnd Ikjtr estas dos di su luden es > para l-Üíj iirwcbsi- 
mu* una ftirmto sencillu de cumpuriu Luíh.'cii[iaLiiHici l|lil sl dan 
K|UL'en unklWepsdifcn'iHri. VflHYiLC-a isa Upa™ leu duMluzMiDL Re- 
L-uerak- qij( | t de AG-UH eullLitJkf frpToSurralMri'ieale 3£H)5) p de 
1-3,0/(3.02 ¡> dk tí-JO mol 1 - .«,49 mui A- H : fJ. 

.Sh''/ jn-irVi fu): La íSMKünlFiteirln Je l'l, I IXKi de CE l-,CÜCI K LTI U sLHil 
«s alviiLu a t,fHl p de CK^COCHj /IGOC p die (ISfiClLiCidii-, ejiMi 
n sn vct t-s apriwintodjirnertit; LjlXl p ik' CHyCOCM./l . '.|r- lililí i; 
Liúr <1denfjdsd ít La disíducic-n sí-jí cük la minina que lu (td 
jpua) llJna muesni de ljC¡0^ (k03 1 .COÍ.Hie>lu mkti»que I,£ü> 
g/.'iS.] g mí 1 - - (l.iri nuil de CHjiCOCTk 

fifi La it'<ík*cnL*i ík (HtlCOCHnCilODM tiene0,1 EB ijkiI 
duCH^CÜCH, r"-^ ü |JHI - i-i ili.víilm'idn (b) esmfcocnooiuadaejue 
(a>- lLl- fui mu L|ue(h) mi imítale s«r ladisolutldncuo Ju jtftí-idn de 
ViLpur (Le agua inás nltiL 

JdfJWiAt (eje I M d isnlui '.un Je CU ..COCI k 0, ICW m nene meo 

TKil (k GHjCOCH^ [>if (L- HjO. Cí iih i L'l ¡.púa rs ^| cdety;* irirtntc 
pneptindeTanté' en til d IsiiLeif'll, Ja (Een^idad dei La íV-u|iil:¡líp siará 
muy jptíMtiniu Ü la Uet agua y La disuluLiún de CH^QCM^ (XI (50 
tn CHj.COCH], 0, ÍOÜ M. 3’ur iKiitLi, :l 1 igual míe um (t?L |a di 


siiliaeidai uO nu nuisk scjla Jisnluciciji con lapiesiíki de upui de 

apiLi citL Jilla, 

■ií'ijiiVri' f'.l..'. En kiduaJuejúueun.i^^j,., — [|. I [Mi luí mtJócul.nsdc- 
aet'lerla :-.ufHaiLTi 9adkeim.ii p ileiti! líalas tas rníiléj'ukks.u Iv-j añil 
nioJécula ík- aceiema pi» Lacla nuusu nuKeulBü de íipua. En un li- 
trode tila dn.5¡Lidéii, tinl'cá í'í.í/V - fi nril de(.:H(C0CH|. Estu 
es jadHoluciún mas ouuoairinida. 

KLMa:¡LLii'.l", Li disi liuuim (nj ¡itanti la pitiMisn de vtip«r de 
agua niiád ¡alLa y I» üísuLucLcVi lili tiene «I p+mk:'ilr LUtiiph-Sc^niii n;;v- 
baju. 

El Jiiguicaiie H*¡ktivnisi Pfptiíihr la leyde Rnoult a la dbdiKirin 
(ük ptíjtj páiii eflwnccwiEJiiTnis ln fntekin mular de! apun en I¡l di 
^iJuL niii (aj. Un liihfgramíi de «tu di!i.3in:i6r contiene ] JÜd ey'58 r l g 
nml 1 =tlflÍ72naJCH^COCH,yí99BflBü(Egmd" l =5a i 4^i™i 

La fotccidii mulíir d<;l iiguii is - 55,44/(36,44 + 

C.tUTÍ) a I .(kL [ ji Fr¿ti;ii>n melar es m'Iu- muy I i ¡s na tita He meouj 
de I ,CHJ, de -fimia ijue la [misión de vb^jot de ugun íuLiit tu dinlü- 
tiün snñ Mhjn muy lípicrRiTieiiie menor que la pretifieidevaíoríJel 
¡ipia pitra a 25 "t: 25,11 o'nillp. 

I : am aplicar ln l k'iiíKikv) 1 14.5> deJ discernió dcL punru tk confte- 
Jaciiei a la i.1uí Julh'ti (d>, íkbertuis esprcTiií primero la iJutcenu acitjn 
caí jnnlalklad. I\n unaHTÍ'ailn;.:lrjri ijuetieiW J.IKI l¡K'] lkCKjCOCK| 
|jcic tuda St innl de H¡0. ha) L XX? mol de HJluro pui cadsi 
{9/TI x igjraji - ^ 11,0. [J, mohiadnd de Jm Jlwilucií.i. ^ 

JjtfflrmdCHjCOCH^IÍÍkjilHjO - fij T tft CH.JCOCH.,. El das 
etmsri jiproKirniiiíu riel punto de conpclflcifiii pina eMaddriLueiiíies 

ÜF, - K, X nr - - 9,S6 Jff 1 X 6/T fH ^ ~i ],5 X 

y e| piinin ík conpeUickjn nproKinadu tfc Iü disolucton ea -11J X. 
|i>|H^Mi||arlu Ki üíín jqmuxirnuclLi ponqué hemcis ubLiíoiLi JiEciia- 
dnn 143, í|u* es. parudiL^kintoneí- mucho míii diluidas. 


( i rrtiiiiíis llave 

ílfcstoiAn (14.1) 

¿i¿iN¡lri:|H.i < 14 íi) 

Ondcikk (14,1(1) 

íi'üslalIfiiKi'm (wcnmnlii (mristsiLiKW- 
(.jciul ; i-J.'1;i 

iTismnirigrjiíFin (/lrr’jiflcií t?... í 
drsitilsii'iñii rrncelíinncbL^M li] 
dicnliN'ií'm ¡ili-ol 1 143 ) 
disolución no SHlurnitat 14.4) 


d.^dLiL-iúti saluefrEii 114.4) 
d .MlllICii'iLl 5<lfa*Sd[ltrMÍ4 (14.4) 
duolvomoil4l) 
rmetión nmlui' i 14.21 
Ecy -de lír ni> ii4.3) 
kj de Rj±uidl(l4.ft> 
n4>l:ilidad fm|( 14.21 
dsmteds (14.7> 
ij>iniu¡h tcivfcsat il4.7) 


poTTTcniJijr- mollar 114.2) 

11* «M> 

|ymi(|4.2) 

Wl(14.2> 

presión osiniüir» í J43] 
|H-fl|slerlndirí tolL¡yiilvfl a fl4.í> 
soluliilidird 1 144) 
sijlutn 114 I) 



i 


«I 


Cromatografía 



A Zromavjqrana «hnfrirr. en un labncntcf ir dr uTiroi 'Je droij-.il 


L .,1 LtLILl'l.:1 ■ -ijl üIihI LS um [«.inunlíic HCfmnmiiflílK ltKiÉUtnjlkniCI lev 
ik une mcA’lib p#thíítfc« en iüV fiiSi' d e »U n I inada fi r.vf n rrinií. l.uiii 
iIísí mueve tu id;U iui i fi u'It,í lii^e., ■ li-.iL.ni:n!i¡La/ < ui' r’w 1 «7-Híiiiwv 
II hutlirULiníüMj MiU ,ill Tovii e-T 1W3 i «nfiWti r*h.’ inñusclti h;i 
s aduna la 42|££-nlat1 de biu uiluninudc irmC-criul wlWo linaniw 
y ¡iulvLnfL4.lL:. «aiki Al/3,. fia fase L-tiir h ir ji O p«Ri ísrÍLfriirr 
siLs[ánLia.\ i k* unadlviií. ii'li I Fjlkü irO% I j que Jíltttl uUnjit'stkdía 
E-.I! giriLiLil. los iudreus alisacl ivas en til -‘.I^vriu «U:l si lulo dlliL 
rvn I . 11 L: Lis ditilTÍíUCi, cnHCvks Csl Úitfll IKIÓI i [JMi siisUm 11LS ||«HT 

c.1 ~:’.'¡d<: atinge I 'lis iLiCilírtKniíC mmruin a Irmei déla Imí- 
lacraana más IciiliirrCiilC tjue il^LS-llas que nn siifi Ij.ii htertcnicsi. 
a- ¡nSorta1¡u F süi salifica c|lmí aunque kshsiifcrcfiIcscíhmxmcnCcíi 
tic Lnl¡.yn|inL'ni salgua jlüuls,, iimmci- se separan al (VDlnvUd van Un 
.'-y, '. iLsia'iú. I svlii uutl/ió este mdocki pora sí|íiror Isw ton-. 
pnenlLS «lUauisaiiixK £11 pigmcrtOL de pIlWlUS. .Su columna ifcwi- 
ihijIIéi li.jai Ii_\ < V. cliIüt, y duiumiHÓ íTflfnnli*g™(í¡* a ciífa nknim tk 
-a:|laracuin. i E jlciMLK' kkmla *• ifljc. Cu «liego.■ i '- , isa¡: 
iiilk'j. "CKL'Jirn «ii color' y cíi h. -j i, ÍA'nírj tigilifk-Ji ÍOU ■ I 


S:; puede prsílicsr I.. e i m 'i.trr ¡pf iiíui dc-iina lamia iiuuy xciumI la, 
icpn mIiilI'JLIiIi i £ I CXp£líniüKL*h4ScScrílU CP la Fifi TI I 4c-d. tÉUtíQ 

Mía líüílIl pupd de Jiltmdc luhwjikirio (u un prfk’l dr km, de Líder j 

..fiase eslarjWKiriíi. El Liana o |n 1¡¡tw mmil firr^nc-ar la ¡k- 

iiujMt'úLifti Dülccandü urm anude tima negra en ni úurjrmk lu iiíli 
( k jumc- ¡aw cneuna d¡ei nvdi dd ufw 61 ijpi* klím.- pyi lí ¡u 

J.TCÍ |jin cupi lundtiiL iVisul 1 ili-' ■ Im jacntcs colnvajtisde lu 

linLi -al pusir u liikvCs de Fa imnnhfl tt sima. EirHuiccs Nw CLHiipi 
iKiríiss m; HpBOl Lkihiik» 3 las dlftncnducn I» hciun krlFriiin 
leCubncs untre ¿Uní. y ]a éd blusa lIi.H papel 

El niL-nsli: íkTsvetl pcrmairciñ dcKimxkdo du^nk si ul-Iil- 
i a ii i| i - 1iiisi-.i i|uc lo i >-K icm ni a milfrw le* hatatnirniení en ladéca 
daLk 1^30. El iuma liputle citiiTiímiipnfia sponniiy.' cluhu ;-m 
libaflujEiafiil ik tirllrOcjrih Eli IH4-2. AnthlCF Wimm J RiLhaed Syaige. 

liI ilÍKimi lili I ¡<|4iidi: atlMjrh: : ■ Hdt mi SÓIÍik\«i■"*>f** «lucii■ 

rnréi. y ulm lK]i^<hsiriiiiiw¡Mi: c»*i l . Faí-C ■íStm n mm n. runii List' 
nKkil E "i i i CHA lucnicu. (UvHrOUilildu t f rff tr/xiffyt If 

íftiifk' UqhUío. k» cixnpiincnlo scpnraJuv k dislríhuyco erice |.is 
ilir- 'lmis iiijiiitki-i En I5I5L Majlin y A T famsB, riu^diiyenin ti 
US; nfrvil irquitla por Lid gas y asi ¡nlAdufefon La í n-vw^mifr^ 
.'j'j'v. rjri ¡üjtm¡/i-j¡íÁí. Iji £l]f4iLia de la LKiiLiufiografia de repadu 

Iil¡ij iiJi - IfsjLEjiSss í’iK." ¡k i issi ik 1 Jb*. li i ludccnJi' lE F'/TO md'linine la lai 
lifucicci ifc twqüeñar parns-iila 1 . jsirli sopafic 'Vi FÍl|i uski y Ivtmh,? 
pura Wr/i\i?í la lasn mi'ril a uuu:mIl']ü Fa»ccslid(iDiiria a prcEitin 
lisie- irclínlii so «niicici' cirtllLj rjt)#tatQftntfiü fri¡niík¡ ik rii'íri rí'tM'V 
mentt fJiF > UfF Ml : s ¡ jdcnteiía-nK. se hun (VjiaíiullKVi me!«]'■"> 
qUC nl¡l|-, r ; n Ii .1 . lew KnqtivrrilcLC'.sCíars-- faSCS ItKlt llLs i JlWlclíf'fií'n 
fi 1/ ÍV.'.'I jj/iuit .-r .tupe/T-rlln-í -. >. SKj. íl'C 1 iris liliÜTCmCS IlvIUCIP 

■nAogrífiLait jlmra dispiinihL:s, es ptiMbk: sqAidi hrti eoiTipCilicr«¡S 
íísIílVi!.. !íiqLikl:i4, y truicsiW'S en jnef.da 1 -do ftJ*i*|)w. h 'U* Oig:: m i ■■. 
MH«yUifllrns. ti hH-4i'i[!H:iH<. yiJclct lar tairilptifrüi'neseil cairiidEtidl'li de 
parles ptT hillfm n inclusi pades trilh'j|L La eficacia de la uu- 
mütdgralTa es ircínsn r-myiir Cíiamlu ni LIlki akigiaillfl m: C-ülílliLtlD 
con s-ítn.i iiBtrurncntn F ir cji: i-qili', luí lu CLinihuLieiLHi de crsunintci- 
liralyi iJt; ^ases y puptieli uuiLlna lL HUNdK (OC-AlS). el P'llicnr*’ de 
¡il minia líe i_i i'«isc6y rafii ile gases ¡«lu. j i ji CspccitíH nctft i de tr x - 
k¡i-- ¡i.o j ali .i: liI í íí La Hipiuu 1 4.25 nuic-ilni un envJríiO , li)S 

-ilnli •■••. ilc miljdiL, i5o ni: cs¡stijiWcnln lIl cmmahi^riili: ¡E g:i>£S 


Ciiesliimts ik h repasa 

L Om sin ¡imfiiaii ¡iulahiiLs ddJiut u ek.|jlie)ue Ilu- iCfinnun d aim- 
tHikis- (al fj,; lh> r' A . (el K ; fd) J'; (el aciividud 

2. iJ l-sí tilia hfcvemcntr caiia una de las sijiilki'lLS Irle.fs n fem- 
jncffl-is f«) ley lIl I lenfj; I >‘iI lLsiltim:' lIlÍ pUUtU fk i'-i-HgciiL- 
ciefi: (t) reí. i-isliIí/llcilmi, (slj ¡in FiidtaiailLL f 1 ?) iklicuescencia. 

3r l::S¡‘:| |i |( .. |.|V di ti k’ivL uis inipi Tlaales cr.l ic asi. fiarL |íl -.k ííir 
milKü: («) nwitaliilüíl y mi aa-rlddíl; (ti} tltailUClÓll Mkfll y IHI 
id sal, (c) dÍWj|]«H}ii OH- 1 smIumhíí y ull'i L-salLii íilIj. C i! '■ (.ilslíili- 
i úc iñii ^"ii.iL. ii i 7 .i.L. y ik-.'Jiladiht Fhuidcnadu; Iv) ■.'silmsis y 
l-MMcllMh i rnrccKL 

4. l ita discil ucidn acunia saiunida dcNal^i-a 2(1 C Lini ¡ere 19 Ei 
¡i ¡k NüBí UK.I pele'11 O 9'}i]-ssasos'sie ci.iiipi^¡L«Liii u L rea¬ 
ma más cammciiH-Hil de purciciilu]r en huimi, csUjcü, cüniti ¡!iii- 
rit'is de hiuBi'en HKIp. ik* ífessilyeítliii. 

sea 


5 . Re |KV| aíra una danJuLiúi atilual it iJaislikid' 1 .OHI 1 -: jj/ ny| a 211 C 
dínalviciidn 12,11 mLdct'l JjCHÍH.-OH fd — D.0O3 ¡'/mí. 1 eei 
r-Tj’ii;: ■ulkicaln para ublcliCr 25,(1 mi ^le lIISliIjcÍÚi'i. j.Cnal C 5 
el píH-yeniajc ile (,'il ,í t-ljCKjQN £H]9KUdi>cornil (y i porrai- 
tüs' rn uilnmoii, (IrJ ¡HirL-ei ia|L en nid^¡, (e) fiisfceniyic en 

(nnsn/vu3uuiL.n) v 

(i, Una cieria - aJlmiiL-ia llene 3^17"9; de MoCI en jthísl- Una muc-s- 
h í de 2i itvI. pesa 7 íj.íí g. ¿CbinUji Silrisi sk éhM dlSciluí ion 
(L'lwn eiajTiearse haua scijucdad pLira uIiLliu'i "R5 kg do 
Kpnv 

7. Sé le pkk prcpariir l25.ftrnL de A^NOtD,[F3II M. ^CufirTlt» 
paim# neocMtuiidc una mnuKin h ul ' ekhé de AgN( )j 

ca masa? 

















Tjtrrpo er nniuKit- 

n'QUíí^ 14.2$ un (rvnutogrwiw i¿p*t» 11(1 93= 

le* Tiefrpas representados aquí %e denominan Pempcvf neflffltfpn LIn tiempo df reten¬ 
ción itasTd un tüfflpohense Je ufi¿ mezcla es é) tiempo que trariscure «stre la inyección de- i» 
muestra «i la columna tromacogralita y la aparición de e» compon Fute en H detecten 
tu le meada de htlrocartsutos rep-eseiTada aquí, vemos qvc 'oí i*empc« ti? revrnr ontion 
den a (ufe n U’r con el inirernOrbú ik I# "’jm i'i>lr ■ ul/x i h- ta» í:\, r|i:-r" «■> PAdrirtmot 
otraaTífue esto ts üuüidci .■ que fas 1uei2ds irHprfti05ecul¡sres lO tiispemoil también aumíTI 
tan ldm la masa motos ufar 


ti. r.ruül os la niuliifidad del íaJFíi-dti.'k^íserceriooiuina 
i'iniii (ML'i'nr.iib disolvic-iidu 2jf>5 j! df C,K ( CJ l-ji 5U.D mi. de 
Imíikeluin i¡íj' Cl r SWjs/mL)? 

9. Una disolución Bflmp tiene ft.fl 0% «i masa « metano!. 
Cll.tJH. con ti ~ (],9IHÍ Uj-n-'L. ¿Cw'i I es Iti itiolnrirliu) ¡le 
ÜlLÓH en inui dt^nlLtciíin.? 

1(1 Nv jtKpuffti nftw «IrMsIiiewii ii H-teliíMClo I ,-¡í ■■ >■ -I dtC.K^, 3.95 
n ¡ci de t’..J Iy 2.f>t ritJ t3f GJt,. ¿Cuáles mjiI (al 1¡l iría «■'ii'il 
rin-|:-.r y Mil el |hiioi r.l. il tuiJar áfe Lullú entupo nenie ile Id t! 
M.iUiLiiin’' 

II. lipa Lii^iliiLiLm (ti I.IS9 e ml.l lien: ú2,(V4 de glicwinit 
íidioemlU C,ll t í;„ y de ILÜ. en iiusu Culeulc ltt| ki 

inolariLk d dr 11' ,U, U. i con J i tí cor rm disolvente|; (hl ki mo- 
3;: i -lI. i'J tic I H_í3(ecio C v Ft¡,tí % orno Jim-SscíMc . leí t i lulol 
íIl.;I tía I H í) en C H r C J,; (d í 1 1 : ¡LicfiíHi mullir ül’I £' .11.0.. 1 (■ I 
rI pe*eertiBiiie mnliLrdtl K/f) 


I L Sr ¡tí pan nnu Misnlii* il,| (Ikjs s ierltln I 12 ioi.il tic NH,t I en 
150,0 ^ üe MiO j üp lleva ¡mus Icirnperalqr.LtlL ■( 1 (' Lluftee 
|.| FifLim I* ^ [U1R1 tVlemniüir vi l.i dKOlut'ion ts nr sjilurji.1; 
o si crisliilKtüi el mtidíHQ ctetmlut& 

1 , 1 . ¡i >i 'I de !¡l> % pu míes ri. .■■.■(;!■■ 11 muís muca I&sl‘ ti<|iiiilii es 

nio> |iroluiMe i|ur .vh» unís disolución ¡ck al i.ia 1 haí'"' 1 1 -tJ, 

twcikoi|i,i.r,H.Mi,i:t'ici!i,.ii iíoi-miuc ji, iiicvh,,.;!)? 
EnfUqwld 

14. , C íiiil de k:s Miiti ¡mies otimptieslos espera eme sen el m, s si' i 

ble en á^p' y pt* qm.^ NllJOl l(s|. C,HM IJ, CaCOH 1 *) 

15, ;n.:l di Itis siguienltí compueslsin espen qnr mki n-«den 
ü¡ir'ente wluble «inh» ( • ngioi ohiti-hi L :n h-m-i-m |í'.! l K (ll|. _s 
f.spli(iue [>nrtji*É'tísiJ ¡Uecihol hilils.:o.C.JL.fJI I; (lijuialLtletsn, 
C||M.. leí hesiiro. C, J.I i {di n*]. 

ló. Sp diHJíl'L-m 3 K.. 11 ml.de 0 ,.^> □ 2 S Ten I lK> ilell-Oti 
T 5 Ivuoinasis'iiide í f-íj¡l Un l.rKluliii ■Clk'iI stroLi i iu- 

5B9 






























570 Capicule» i A Lar lírsftfcw-wjnw'.v y su.* pn¿p¡eJ¿nki ffsitat; 


Inrkbd del. Oí <?n la drsoluÉnñi auCtEtudu (l 25 'C íiiumin la pee ■ 
sitin ifc-l Clj sea de í r Sf» aWll? IfUipiUlgU que d volunten di lu dí- 
miIiil-iliii sé mantiene Cli '.( (! Ll 

Í7 t ¿Cüil«.s<3n lat presi-iines de vapor parcial y líiil df lira lIfscn- 
loción oWBnWla ul mezclar S5.í« g ilr benceno, tyv y Síi.'T g 
tle lolutnu, tO.H*, a 2.1 PlíHWei; Jé \11 a 23 t^H* 
- 95,1 nunllg; Cjllt. - 23vl irjnlljj. 

IK. Calcule la eompraicidn del vapuf *oh« la J¡ solí .rkn hende 
no-Kilucnt» descrita a> el Ejercicio 17 
IV. $n ALrví-f cuitaba iteSatiados, deftrmnfc Ctiil d: lis MgLiicn- 

id di»<XL<d<>ncN sktm'wjs prrtxjl ^líhéiiíl 1, i (Ciit í 1 punto de ttm 
gei-iK/idn nifir i.á I MpSUj (}>ji -iC L IIJTL I rjr, |ef 

CjE^O* I {rtaittd) 0,U3Ü JN¡ ill> M(}Ij 0U»10 m 
ML Oliliré sik» eemMimttnkis Mthre electrolito ftlMle, déNI > nn 
ck’Cfrclili:-. pfim tnrlmjir Ins si guien res disolucinners ¡mtiilisjik 

D.txno Pif «n el orden |,WH>lhui>lL de ¿ÍIíffllwriAr tlul punU' de 
Ciüipjl^üWr: CjH¿OH, NüCt, M^BtV HCpHA. y AljSQ^. 


¿1. bl NuC'ltííp isitiinico ísti La .vüiii ts de Nrt I fina 

sid/vül). Para cttmísdutJHjrt, ¡euál es laj |Na' |; Ib) la rudu- 
lidadiotal df Ice iones; (.0 la presión cüiitíLCá a Tí 4 C\ Id) el 
punto de congcüuriín : i>n uííhuJíí? (Supcrn^u que la efe tiltil* 
tiene unt.deibáiJiid Oh; MWÍ n/inLj 

11. L'lií muestra (fe 0,72 i ni-- LUtriirini.- polkknllu (PVQ « di- 
stilvid eit SSOjO mi .de un dssidswilL adecuado u 75 "C- I-a di 
solLH.-W-HI licor' onsi prendo ti sin ótica de 1,67 mmHg ¿Cusí es 
la iita»i fiV'liií del pvr j .' 

íV I .na uruieetra de I, LO & dr un c**npii£siü deseoisccido perico 
el punto de «xiBdaridn de 75,22 g de benceno desde 5,53 h;r, 
la 4,92 r C. ¿Qiál p la micsi nedaf del c-OEnpLít-lo? 

Z4. td punlndc «xigtlfici^ íV; áiKLJiiLuJriiaciioiHi ü K CHCi J7» ife 
ui «Jim» luwüdln! -tiiyn °C. /.CtjáJ tsj.*«iqtií senelpm^ 
lonormul di ct^illkii^i de esli LLisoliii-kin? 


Fjtüticiiis 

M^icLas homof]Éri. - ai y hít&rogénea-i 


25. 


Lia >»iif,iiiite¡a:4 que ns disnel'tfl et a^uii gcnembiiEfite no sie 
disuei™ en K.'ntbsiN ?íin einl-ari^i, al^li'i.;-- suscundib 4in ¡vio 
deráduinci'ilc sdiitilbs en ¡anhixk íEscJverífct; Uní) de Iím> 
íüLítiiIo hi)Xanc¡(R Tiene esta propiedad. ¿Cuál pkntu qne 
pueile y ¡Xí quí? 



n;,OH 



íjli fM¡r<¡ ■ Dic iüittM: b?™ thj Aleotel sbUcübt 

llti K|;it6eotc; dr luHiHuf) (un anfiató’iw kvaíl 



leh Hilenllo 

{ iíi iiiteiiaiiplTimkii'ile Míha - ) 


HO— 


C— 

1 

H 


O 

V 

C— 


OH 


ídf ÁliíIm liicli-.' > ilil:c : I ivc> 
rurüíi'UiLoeii ul k^^lu 
dr Icjiilii'j 


2ii. 


Algunas viLainina.H s™ wilnhle-i en a]TJu y oLtíls scilutiie- en Itn 
vniuu. (Liui ¡jra.M,ia-Win ^iibutHieiB^ tuyas iiuiléÉU-jLin íiene*i 
Liirtfia, hiili is ubn 'Uajdfb linJ jítí j Ln* ¡ drumlas. irsti uLlui afc> de 
dí^i '. iianina:-: ?.£ muestran atjui. Unu es siüIiJjIé en ¡yiüa> Ja 
dr .1 es snLuíale ¿II Í!LS f FUrJ!; ktufls(i(|u« LJida Una ífc ellas } es- 
pcMi^ri su r¿r?efkflni lento. 


H—c—OH 

! 

ff—C—OH 


í:=íj 


f—OH 

L>- 

A / 

HíJ x i)ll 

VhaniidC 


V H ^I[ H 

I X / 

HO ^ JR 

C <~R 


CH 

H,c - - : C'" "'tCH^’HjCII-CH> -CHj 


,lL’. r 




L 

cu. 


Viuiiviina I' 


27. Liks de las -dbsilaiiLius nmhlidlií» 4 jí|uí mwi nujy solnhlus íh i-qjtui: 
diis son túlull^mmÉI'íe MílLÉJct. en ajjnui ydosSrtl brtHíluMeK 
tnasna. IrtiüijLÉ JaKÜuaLjCfi gtieespera puní ladauna deellat:. 


iaj ¡Lslnliima.i, C113... 
(It4 ÚL¡¿1'> hsniirHyiüfi, 


O 

II 

C —OH 


O 

D 

íc> ácido ftinnicai, II C OH 
fd) aJmtiul butlÍMJ, CH.CHjCHJ’H/jb 


(c> ikrvtHneerui. 



(fj- |Tr'»pi|ei'lLJiíaiU CHyCttOHCHiOH 
üír II ácido hmíulru, tintijL'UtyH, rs m.wíjo más suluháe en 
MaOUi^l) cine en aijua F'uia. ^tkiC^Jc ailgeiir un;. nurcTn puna 
éuo? r,ji ti "¡riLT.il. . escreKitucat pura el á¡;kl»'i hcnííam se ^reLt- 
en el [;ifrnrio 27fhJ. 

29. A la luz de k^tintores esbectades al final ele la Sscdiín 14. 
¿euííl ííe iot sijiuientÉS 11 ih iructo idaiiciií espem tjne sen mis sli- 
lutne en agun, en ntoJes |Xjí Hilo: MgF¡. "NhT, KK ITih' 
pinga pu mionumiwiUi, 

.hl). l-.sjilu|tpr lisien hm iiILtcIus ilietálke^ snJ(ihles en 

íijjuu, niemiiisqiiü iiL'.iuhir. siitt'LTt»- inetíltieoá no h» ECWI- Dentro 
dt kn siilfnr™ n-erlitimsi, ¿vuí.1 éspefí qiiff pueda Sfif PAÍS Pili iHi' ■ 
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Concentradún en pofKfrisje 

1] T DcnsEidcnm el l:j^.-in|>k 141, d pon-tiuaje en máSflidd aa- 
ncJ en «mu disolución acuosa penkülar ex ¡ncixa l|ul «i |mr 
ceniiijt en wJumeijeti Ni mJritna dJaülticíúJi. E-:^]h¡ul- qit^ 
nMú <: L - dcflo iLimlúiéh pan-. /tvln.'- las trisoluLiLinii.s rieiiEixax efe? 
dfiml CÍÉtTO p'tcr.i IítJsiv Ux (ÜM'lu KT.t's de etunnl, -pnes- 

GÓldictidc tic cuál Miad utm LiimiKmt'nleV F'xpliijurln 

32. ¿Cuál tfc IjQS dec, Jfe 11 .f i:’ l.¡l.-■ íS ]l>:Eq:^| dieri|tí lIc lia UmpeTU- 
[ura; el |>-’i ceiJláje íí: irniMi-i' lI ixKLL'iiiii.ie *n nohírneu? Es¬ 
plique SU resptlL'SLU. 

.1-1- Ull ' 111 l- J i_■ 11 l- (i.(¡2 f .r Li: rTMsa dé 1 ácKkh uv^l ¡li» (HCjHiOjF 
¿Cluii fldíi piarnos de C¡il s O. Iika en lima bcttíli tfe s ¡HiijiiiMk* 
35Í ii L? Supon u.a uuaifeícfcidiid lie IJ)I g/mT_ 


Moliridjd 

37- ¿CvAiikk ffiilil iirwi (fe ]u disolución «¡LnoL-ayLa desvi ¡Ll en ti 
Fjpmplv 14. Hfchen diluirse con íjjuu para obtener-Sí? rnlit 
C,1 UOI1 0,233 M? 


NtofaJkled 

¿i itiiiiíKi j¡r¡iriií.íi tfc iodo, ¡Lj, deten diHdvHseen 722 juL da 
diBidfiití? de carbono, CS¡ (d = 1,201 g/rnLl, para otuener 
un¡: d,ÍKi]ucidni I I.Jilh ruV 

■Ufe ¿C.'leÍLIIli* ^Tann/; lIl- iijrvm dehfn'i UTUidlf a I ,ÜÜ dediíOlbJ- 
líóci ül- CH¿DK(ph_) i, 33 jvj j-.¡u,s reducir Ni ItlolílJltfiid dr 
CHjOH a 

41. Unu ilixí.iiici«'in m-iukji lien? 34.0# tU mafia de H.PQ, y una 
densidnd de I.21ÍJ v/mL, ¿Qiáks son la melar idad y la mota, 
lidyd de Htn disolución? 


-Fracción molar, porcentaje molar 

4.í. Calcule la firwrián mular ife soluto en lo* xij^iieuie* úéuiIli- 
CMineS-HCIIOSas: {a>C l .H..OH üt-l íl,?^ er musa;¡bjOOtMKfJj 
íunca|Oj6B4 m. 

44. Calcule So fracción molar ded soluto en la* xLjjuienics disíili*- 
ebenei acuosas: i.aj Cl + JH 13r íIi t ft,E tí M [ti < 1,11116 g/inLJ; fli> 
eianoldd k&re en «Sumen (d = íl.VJ.3 ^nd ^ C^CfJ pm\ 
tf= t'/i«L3 


Equilibrio de solubilidad 

47. I!lji.¡l;iv.' u 1¡¡ J ij;un: 14 H y cfcle-rm¡nt Ni mm&lidiidcfcl NHjG 
en iuiadÍMilia it5n acuosu NNunidi a 4íl ’Cf 

4K. ICeiiticaM: a Jafi^Ri 14.y ¿ ísiijim Ni icmperaUiru a Laqucutu 
il.si Jul-ícíi: ^LiKnsd xaLniacEa lJlt Kí'IfJ, -ex li .-'I HI ,'.'i. 

ÍJ. Una lI . í. Ii..í. i i : ri l^ijí: cumlera: 2tNf!' y_ lír 1 K.CTOj en ?I"M ',0 Li de 
.■.p v L¡L ue IIfvu a una lennpiri'jrLirij de 4xV r r. 

{«) liemftiixf n la l , ‘icura 14.ÍI y cst-HhloíCfe si líidiwlurido es 
tío KaHarada u sufeíc^Currstj iiW^C. 

<b> ¿ÍJué rníi^a ^w-uniniLiiSi de KGÜj, en gfamc«. dd< añu- 
cEitst para satunii j¡i disHj.1uCLÓn h si orlginalmeiUf es nc saíuia- 


.14. LI ácido sulfúrico, H¡50*(aq|, (:,!>.:■ M cíl-i j.- una dci hNmí it 
1,32* g/mL. ¿.Cuál es d jx^icciuajecn masa de ácido sy[fún 
poen tila disoluciún? 

.15. LI nivel Je ion huM-uDO- CU el M¡:uii ¡'uUiblc irbumatM -Wi.l prpm. 
¿CwU & Ni [SO, 5 J vil tsu* apus? 

3é. Fn una. JUL'C-Mra. de lipua VL- ulKtieiílHi tjne Itene M.4 pph ele clLr- 
Ftformci, CHC1 v C'lí'u: :n> jirai mis de- i Ht t, vp encimnirai" en 
un vbbo que contiene 2$l? mL de oía a^ua ,? 


Jtl. L | niLdiiHilm.:i(in de iodo nílrko en agua dd 30JÜ05 t tr niEia 
nene ore>derYMdin5de [, US g/cm' a2l) 4 C. ¿Cuáles la iPtíSai- 
lLu.1 lIH HNO^m estu dlsolucadnV 


42. Una díMihiL-Éi'in del 10.1111^ en hnisíi de elanol. C. KCjH. 
un ajíuu [tepe uira drnsKfud de ILMfiJI p/n4 a 15 T y de 
[I.WlEW k/ nil. ¡i 2 5 1 C. Cb lorie lu mola!idad ih k discH uciún 
(k '.il.i: i.| ¡j|-i.;. ucxux rfee, rerrTBTBlurits. ¿Esdiiérenie la mo- 
lalLlaJ a Eax dnx RSnjperiHurwv. V*- itícir. í í 5 > U Í5 £ C7 E\- 
pb'quelu. 


4S. FN:^■í|í^ 1 i , al F-yvn iplo 14. J. ¿CViiinLen. tk L,Ol 1 tLaheti 

jinaiUrn-a IOOjOfpí de l4idleoludCin(feseriu ísi ti qüLrtiH3ci(d> 
•|x»ni Humertar Lu íracciún nuiai íkl C-l-LOH h^u (I.C1^2S'f 
Mr, ¿Cufintiís mililitnoi (k glicerind (sllcerol], C.HkO, [d 

j.'/irl.j, dehen ¿nadife js« kiLe^iamo rk Lm;i [ara oWtier una 
dLsoluck 1 *! con 4,¡S5 St en rnoles tkC,H l ^>^V 


da. úqL¿ ruaca de KCK.3. í* r recrisluli/udii. si orjiinul- 

l'IL'EllL' LS .l.l|l| LM:tllTail¡l'.'' 

f(E, L. Il4i forma de ■acrristalier.u Lili crlnlci a isiMirde LinadlS<ill.K."EÓ 
oonseue en catulilür 9 u [iii^ibTalurJ. Ol ra floema esc r dl- 

•«tó'ci.a dv I.. JiHvliH.Mjn. Se |ire(:uiü uul niLifsIra il: US ^ik- 
JiMilLiLrrn ^atiiradu de KVO,(sl en ay.ua a 25.Ü 'C. Si 14 eeo- 
| sif:ih-íi: SS m lIl 91-0 u puriirde lu r 11 c -L 11 l íí-iv. . ni mismo-riCTi- 
f«r la icmptruri.ira se lufuio deslíe 25 JS- "C huMa OJO r C, ¿qiie 
riui.su lIl- isNf.>¿(s> rtrvré^ijEi/aráV {Beiníiu.'ie n lu JigLío 14 .S ) 
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Solubilidad do los gas» 

51. 1.a nutria i> Ih» pites HuHiraleís contienen Jilnak-ikir di 

SHl'í Je incliincuCHj. Supora«¡ njue la solubilidad «Il-I t-s•• 
iur.il j 20 Cy I aum de pn-síi’m ik gas es ¡Hpm si inadamen te 
la inivna qu= La ikl CHj. e*u>í=tU.U¿ g/Kf di ¿iguu. Sinfín 
muestra de remiras -i una ¡h-cmOm do JOjitm se mmiucoe 
tu HJMKIrtíi uní 1 JCX? •- ur Lisie usiUL, rflm? musa de «US ■'■ 
lurti t< dtkolvcrtf? i 

52, A, i ihi ^im. rastiluhilHSMl de n, aguoe* 2JH 1 111 Mj 
ii Cy 1,2 * k Id ' Ma25 C ; Ljue (d umer ele O,^}, mr 
JwW 25 ' C e í .CU i alm sí Jeqii ende cuando * Liilit pbud 5 I1 
mi.de ¿unja HdiuadinL'ejii O desde íl lamia 25 í"" 

5,V i JwrfdÑlktóiJtltArCFiagtafi^ t y 1 jMktfu.usopilen 
II I ;; .11,7 mi tlL ArUgk. l'nnlJili^ i picM-:i| : tempcnHur* úR- 
l;n kIüi |STPl [kh: I iürn ih agwi. ¿ Cuál» la moNÑ.44 4í*j 
¡Lgiumai Cque esliadlLiiUKbcmiajrí á I 00 ¡Uní id auC Uitl 
tieiE en vnhimen ele Ai -Saipnnea l|LA' rl volunicii de 

. ,ili jl ni' cuíTifcBü. i'LiinoJ’.' l j. --¡ii tri ílmi ¡aire 


54. La ^ii.hiíittjdl del CO cu íi^tca a 2t> C y 1,00 slntes sqnl 

■. . | U :■ . L •' i 11 -..f.; LC (|:'. II'.- ■:>'■ ' ' | ¡ -H^l ' !l " l l , -'> 
LU1I V Mamle.; -I IS'I n en 100 rnl di ügu«s- J ,Cual t> Ui 'ríHjiir iJ.id 
dtl CO en ;ij.-Liii ,i 2h C" ijjií cto sailirnikfl ti m Jilí .1 1.01I “1™’.' 
|;i pwceatujc un t-'h 111 ti 1 f -1 íkil 11 ¡ un e -• ■ 1 ¡' 1 .' c. d.03ftlr«-e Su 
jtiii|ííi *¡L tsil Limen tlrl a;u¡i mi ciunbiii cuiínttn se suIupl 
cmi aire 

55. L a Ice de Hmf) as.puiit-Estubleiicr de la ¡agota* manent. Iii 
1 Kiirii -Je [J51R úiküeIiij en tiftÉ dírru-i ci ffiieifl cúüitlJíld de t&ficdvente 
aLirfiJtmruiiÉinfKRHuru es Lunadamente ppj|xm.-irunil 1 Ls |.rc 
huüfi del pis Deraiümie i^if. «sein.nfi^ii: u',n eslú ivliiciímndd 
tsm Iii Eeuiictóíi f tí 

5*1. {Xia Forma .le muixi.u !u ley 1 le Hcií} es Ui n^muriii i iein- 
|ti^I ilfa conM.ünilt. unü tlrtmnhititLí LJIll^iiL d£ liiHHik. Iii 

MiL-lve el rnisiTMHwlunendt r-isíiüuaJgtiiei |hí-ml':i. ¿ Cmilis 

;¡i «Irte ion eri »• t-sv ciumt knIi' y «I i!« I Ejercí £.i» 11V en * 

L»«firiones segiuidu nmuctadu 1 » es válidii? 


Ley do flaouÜty ccjuilitriio liqurdo-yapair 

57. CalíulP 1 presimi Jf swipnr 1 25 [ de UNI (jiwjlilí¡Llf1 qur 
<‘t!PiiioK > IM V lIc Rálulc t>f ívjfthrtf. ghift-wji, i H|A, m 
i¿5 g de HjO- La. píL-siún de viifHjrileL uginmíí ''C es 

nirriHg. 

5K. Calcule Fu* rapum 311 'i: dt un;nJtMtlui.M'i: süU.*-rIi 
de un soluki tií> viiiúiii. uicn. CntNMdj-,en meisiml, CHyOH 

solubilidad Sh I 7 £ ifc unsi/UIÜ rilL -le meluiii lj*dciw- 

L l¡ ,.\ ji-l ncuiitcl mi Ú.W 2 g/ml. > mi ixesKin *■ kiríjí « 2 Ü "C 
L’si?.5.7 nwnHLn. 

sil. I I t;sl¡I CI>-. i,.|iSic.li3i< l-ii Li hiíriL-.ií n n íle plíisimus de ¡^:Lie - 
1 iit.iv; 1 , St obbepe a r arl<r de rtills±uí.-ím.-i (fir elímitiaL iLin (t 
íiicirru^ de lixin^no. Iii ptoiliiélu H#K«iidM;niiiitiic mnont- 
tnadanKiile W> de o.lirern (t',H h j y 63 r A tic «láttéAca^ 
<t.: H,(J¡ el! initsu. Lh! UEüclai se ncfiaru |KW diealLlactófi ¡rjpr- 
cu-ULsdil a W ‘C PcIermilC Su fCTn jjusÍljiiH íkl viipnreri ajbl- 
lihrií'.de ríantejcbi n OH í cnntcidiis \m ^íhlnnci, 

ik- \a|xr de IradoLTsitixocplrs-citübeucieiio, 183 míiill£¡ 
liTcnu. I >4 Tf»m11^ 

Ajlu Cidtule i, 11 cr in»a Llifutucinn Iniiiuü de bcncenn mlttciiiD qw: 
eski cu equilibro 11 2.1 C uní mui Fase ül- Víq>s quc etmiteiie 
taja •i L-:i I -.'IT' de L",j I iHiibirt lo JuH.u .kl F-jeieieu- I V > 

m, L no LhsiiliirUjH de btMitrn>LCiJ(ien" tnn Jf„. 0 iLlfHisnc 

LinspunUHkíCtHilIrcitjfi mil mal de98.fi "€. l.a-ptí chinde e;ifM-4 


Presión osmótica 

f,3, Cniwiiki lis IdlLís .le las ilum ei^|id|is se inUndueen en.Lhw> 
Sicil ia LCixLTSrS'Jn de las flefís n hairetiilMl Ismofil 

1 1Li.bine¡t mi .Ljntilai cu uepiin'5Frésense ercugí 11legac ci^lí 
¡imc} Esplique d tumlaniwm l>.- eUns Ifm'iincíiiis 

Alguno pcLrs i nrn en sinbiciJDes dr fijiUi s¡ilüd¡i y csnis tu 
UJUÜ dukv |'t 11 * CJI .írnt'fH- L ¿Mía rcemBIn I'.CIIU IXiru wtcevl- 
Vf. 1:1 |V7 de agifflsafeKlii behe agua, |xtdc| peif.de agüe dul- 
tv un i -q.li H ure-J.'.dili-rc.rt-íamii-.- 1 .^ Jns "l'o- d' 
f. 5 , jLh fjur vc.luilN.-n de ¡ifua clubf ¿bsnlvBiMf I itsU de un ntt 
1 rn .1 ¡ib'. |-iiiri i|c.e Isi ;iÍH-iliies 4 in jilenirK'e una piolen twimi- 


dd irivem puco ¡1 Wj6 tes5?¡SmmHg ('mal tkbe \» j*v 
ML^i dr vlip™ del tenpenuputoaVILfi t' MSnpoti|M curni" 55 
iamiHitn Kfeál püm lu (UmuIucLíHlj 

Lm ikí. disutue-Hnies h,iCUaq| nq-H.:-<n|¡Kki.s ucunlihnv fin 
Sí- ri tfLk iu nnt a Ja mutnu tHnpoíUCi .1 


Nj]GÍUq> NaCHaq) 

NaKfíCti) 

nisnlLH-lól-, I [Ji-,ei]liL lúii .1 

la) ¿.Ctüli t-s 1.1 dJsuli'c a:|i iLHb muyen- fsej.iór, de de 
HjretL A,i.,r' r:iepl¿qieli 

l'bl l.n prudún de v;i|Til de i.m.e de e;kLs dnei.iluriui'i’^ t \, c -, \Xr¡' 

níiairtí tvitxífinft-, iiicIVMM-iüi-wSfM.- ¿tapón* ngins^ Iü ciisr' 
Iix-íói i.Cuúl p>£*ni lUsúLiHiún'. 1 hekfl iqceic 
|e) i.CWil de 1 raiscs dLkihioorrrs Hfirtc el p.inUHVí uIuiIIilkii 'ib. 
aNn’? LxpliqucLn 


«1 dr I aína a 273 K.? ;,Qp¿ ley de ira gases da un revuHadu |kh 
remlnT 

Í16, Líinaw dhikculaf de I-, Licmrglíbifai-«s fsKti ^ t( r >■ , L)ut 
TOisí de hcfiK^lrWrci dsbe haber cu I <X)Ji ®L ik ana disultc 
ep.i¡ j-jiaejCKíi w* jircsii'ifl enínfuieudc f.Z'i 1 dl|' ¡i 21 C 

(p-7, 1.'i... riciesn e tk- (1.50 f Je pullikdnitilepís. un poíimcm idjthlldn 
f,. , | L-midm siun-iwnt. en KXi.O mil ilr Jusnlueiftmllí beneimi 
lime eqi:i prusnla ra , nnei(ie';i ¡» 25 C que -wputa úna colinirin 
de dÍMíliieLdiidc 5.5 mui (J - CL&B g/nU ¿.Cuál es. Iii 
mi4¡ir Jwl y Htli isitiin lew i'í i Pura Kg. J 1 


Efi r't u i. 1 '/i S73 


«*■ I'IiIum* lia LtKU'i'nlr ¡«.'iini de ur.i «üüribúón satina WOiinivii, 

1 . 1 ,LUI (riUMi/MuniCTl) líe NiO |BÍB íflCculm te fSfFMi^Uiv. 

iiu'iíl-u lIl te uui|¡re j te i«ii:peT4iLur4i tortora!, 47 JÜ £' 

■upnn;;;i que ■•! hirC/l *1» vonililmiUtiepiU; diso 
I'NIÜI «11 l>:h dl*r>lm:H50i-- jivlKT-.ji: n .;' 
tiv. L Oiíi' PIJSHIII upmsdmíRte se nO-iesna fll !,i üsmcsds itvrtTsare-- 
pctMfn>l;uteen l.i FiíUiril |4 IS st d lliIü xiteild mnlKinu ?. Vi 
tn ni^u de Nuí I 7 

\Suyfjrm ñu iupwigii que «I NaCI está corapletarix-miu ilisu 
l-iwIli L'íi 1 ^. ílJWiliJHPne^ flGUDNlS. íiüpünüLj temPicn Uiu lum 
|h.-' ,:iLIF de 2,5 ' C \ 

TU. Lus, dos disutlucMwir» Efc|jndn rir,H. 1 uh uqilf «<sUji Ncpurubs pnr 
un;i rramhruriii sennipenru-i hft- que pcnVlili únicamente el 


pju>íte molñ.'llla.L ík JtJlisi. ..t-'nqwi i ! i - 111 n (lujr, I.in.l i 
menie nctude agua; esto es, dk¿ ip.i : l- ■ l I ; ¡i iVii'Lh.L o Je de 
irchu H ixquícnfai v 


1 


n,o- 


M|íí P C,Hy(> :| L ll 
r 15,5 i iS Je ■ ¡ ¡ r-111 c 1 1 ■ n 


H.O 


’Hi7 1 j; f ■ 

"-íii.S n J. iíf 'JrMiluL iim 

■■ 


Pesíerso rjel pu-nto de congelación y fHevaíion del punto de ebullición 


71, Al ursidir I ,ULi; ik- h=¡mit;ní'. C r H ; , 41 ÉKJ.OÚ -¿ t lc tklülttjfenu. 
C.H, , disminuye el fu ir.lo tle ePtt£dus.ldfi del cieiuhciL&iMí 

íIl.'.±Ii' h5 3 4.1 r 

tu ). OiíiI es el h'-idcHT de K puraci eitlidicxiino'Y 

i'N. f i-.‘l kl el niejBrdi.wl verYte |miki« ríes ii u i¡n - cu-s its itjmj. j 

MW-|í|^.daMéMd4hlpumoife >■. ..-i * .-:i, 

cidoheiLttFuy í nfihqueíu 

71. ti puqi» de ebullitiúi del nguj. h 7-i9,Z HlliiHj! C 

£ fjLii¿ pwuntjije =n rnuau de Mcrumiii.C Jddw iriu-i 

Lirrii Llisi ilii. ijin iii jitui j.i L n , i-k-M-r l jujnUj de etnillii-i™ a 

llü''.C.J() Caerte prcaón? 

7.i. i r lí>i pi-ew-.' nene Je •:I ■}•■ Je M 16.7'í ile fs. \ 
[Sí tíe <1 en niiikii l.u udiLJon iJü F. 4 .S y ilt j tsiu cunipues- 
i/> a V.'if) ni] dt benceno. ■ Ü,¡S7’¡ i mf.i. disnrmuye 

fl punoile «mgr lia mn ik-ñle 5 -í.h ¿i !,.^7 t. c ,ruft¡vslii lor- 
mu[ii rwl«4*lí4r kls v s ?e lOPipuesli:?', 1 

74. Iai (IK (iimartkiri^. k iriu . iPimii'iu -.LiihiH iijuil, áRi|poi iuiiii> 
í*ti Hl rnetilboli^L'i I, nitddlL»™eia rn tí-Ju viLimunn nuusii-raiii 
íinii ^nferp'cdijJ ciídLtkk Lunii>p.liLjn-;: |ji nieolinamida lie- 
re SUl'í- Je T-. 5,11'' ú de H 32,^ - Ih y i 4.1 S cfc? í J. en 

niis.i. La inlieiofi de J.tü SJ. '.le r leí 4 11 :.-.n lt:L-i : M i.1.1 mt. ik n 

iruherH'uno, ( JI..M l Ut I ,ÍIM j/ii’J .i, üsuninnve el punió 
df vmgulw jon dcNde 5.7 j 1,4 "C¡ Cuál «s te fAnmila fflo- 

k i. uliii i.lir eslíe eiimiJsiesiüV 

75. II LioFefiü [p.f 4t-,4 p.e K44 ( "h í-v un híck'Hrijrl^iro i,¡i.ic’ 
nnuieíie luufie y ml íiüIuú al^un® vews tomo dnolvenHf en 
lugar del kíiL-rihi Lj eMivhuiiiMi ile up;l rnuehlru ífc 2,S4 é ¡j 
i.t tiüfmiJ pntühMT 4.yi .1 - de t (), I .CHIS (¡. de H/.J; >■ 1.7INÍ5 


Electrolitos fuefteij étectro^itos débiles y ro eledrolitM 

7^. Prrtdgu los pmuis de eop^íSULiirm 4ipfciKirroHlo«i ct dFsolu- 

IlIOiicí’ ti, U> r.'i de los ni[j;-íi'ieiilt.\ MiUibns, diMietn> eli brgUí'i. 
<*}CÍXNI nn:;i; (hj NEijNtJ.; id I tO; 4 .d) njCI.., fe) 

(I) CjHvOII. elomílL f[tj Ht'',h,0_. áetee» ucéfico, 

SIL í '-ukirie los iaen-^.s dp Van' 11 loP de le, ‘jauiaiküi dáístedo- 

nes Je eteLiroliKbilÉtJkM 

{al I OID, 0,050 m s qoe «f congela a -OÍWSfi 'C; (b» HNOi 

4-L ICO M. L|UU llene Lirei LiiriLuiitr;^ nin .le iüíI hnlrogcro. e I n 
iiirbik.de <i,'/i x JÜ M 


(¿de SO: CitdndLi Se disuelve urki hiueslmcte 0 USft 7 ¡uk Ikk 
íeilu «i 44.56 g de baieerue C. 31 .., el puiikn ik‘ et iiji.'l.i, i¡ ji m; 
n*lki¡n e-;i 1,183 C. ¿CuúJ e». la l^rniute nicikei.l:¡rdel («uifi-.iki ' 1 

7 fi r I ivi.'i.‘Jk¡i|ir.-i ifiu ltS un elk'í un ikmibhiik un :inii í.«,»h-m- 
entuefiifi en eoniteetm Liles eumu lew abekK. Cuandii utui 
maestra de l r ‘ 2 Ü 7 ¡j Je Limiten k.i ue Nt>|i\-ie J arúlisKde coiii- 
hiVlliOI <ltel.tide te ¡seei-ltin .1 1 >, Ins pp %li leU vi.in tl.u'lh g d • 
li 471, ¿ 47 V£ ik.' HO-. L'ciii iiiiipiiridi? 7 . 310 ^ se diKiuUe en 
4 ft.f ¡3 g i‘e iiiíJ. i, el [luaüu ni.irn d mIl 1 etHlllicHUl de L' 14 ¡a itisci- 
|i ii m iii muhii -.er IÜÜ.Ü 6 S C. ¿Cuál ir» Ir kkmaiJ,i. mofeiulia 
dt te conifen na'' 

77, 1 ¿fe eííLihertn. a inenuíN i iiiiwkii sqil al uguii untes ifc Ivefvir. Al- 
guadii pcrMUiaí- Jtdín <|ue ip,líi sijodu al proersíí de líhv ¡ími ul 
ausnentór el iiuiuo líe itUJlliciÉd ikfi Jguu f)Ui^4 dheeii que nu 
se ui lisie Milii-iiTiL- vid eimiM [mni que ■< note UFidiFerenLiu ik- 
Eilhle. ApiíMiiriLukiMitisiBe,, Líenles (rranvíis (Je ¡NuL'l Ikiltll üit; 

| >: i ■■ ‘i un lilra de ¿gnu :i I üim k- ¡-'ivslénii |.mi il ¿ullitnlivr eE 
puniód'' eh;'l leu'in ín 2 C'. 1 ( 1-.s esln eMiiiníidud Imbidikl de 
KUlque w uh.ak 1 id :i¡ili;i (|t ooccíñp? 

7 S. Una (*¡ifhii inij^uiiínr ik puncísde los toihjsiesLH'ü, nig^imfih 
el (Htfito de Fijuí 3 n Niur ¡límente - el umipu:st¡ ■ i ■■ ■ es piuu, 
«fipL'a ü tundir a una leanpemjujra. wi«e fwftt que el eMsropLifrs 
lo pura. 

■ ÜIH I'OI n*ié -uveik LL’i', tn ¡uj-.si de (WITWnUir el pumo de tu 

abún (m uljguneui siiuk y ¡fi:-ivii¡iiir i'n (stroV 

ll>l.- Hay uEr inii ■:i.i;ii.h : hi m !.i qm' el [WliUO.dc luMurt <M tmni 

pütsra iisipint> |sjl\¡ 4 i ser flicis t/in< (tue el del Lvi iinu ad |iuni IJ 

Explkjiielci. 


Kl. P.l ^i'Jcj conduce débHmenlc la i'omenJfd¿Ll!rH ;’9 U 

OHMIO sen-edu utn el JH'ido «¡íllco, HC.H.i.fk(is[). Slñufriltei- 
gn. ouiindu m rnenclun imtiib disotevlOrtes. la di¥.Juenn tbmi' 
lurte eemduee lu cmimic l-Im lrk.i muy bien FVipn'igu. ura 

t.'.plic.-iú¡.::i¡ 

H 2 * Urui il|wi!:ii-i.in k'OÍÚfÚeil w dtsenbct'ímiiíCÍPJfí'(irms.i. M,yl) 

it N41CI. ¿i"Vóen tener estu riunrua eoiieLnrisaeic’wi tes ili^stu 
cEiiii-s i.s(itóririB de «ra» sules, rales ionio kCJ, 1? 

MjjSflvY tkplK|iiel(¡ 









574 Tapídiki 14 t.m di oriut torce.*, > jus ptvpieifculcí faites 


Ejercidos de rccapilu Lición y avanzados 

■SJ. L!J reflTWAi 3 TTHjrK.-Jlií JluJimln "TOcH tteer"-i.jinlLcnc 0,1371 dr 
utid disnllif-itiri del 75'Í. en rliítMi de HIPO*. ¿í^iántim mili 
^rarmot de Jifaíim tiay cu iln Ixac de I "Z OSf "rtf «Kit itfrtSLU? 
SuisaUJtu'iiciiJulenKicliiil de laáisuludór! de LCO^/ndI c¡* = 
29,6 mL. 

£4, El > el lenól shth sdtu jjajrrkdirtcnLe mífxittles ü tettt(5e- 
ctaurai por de'tmjrj ¿fe MV,R L C. Bu una meteU puparada a 
29,D : C u pjin jr ÜÜ 3JJ) s.ik- u^Oay ÜO,>0 g tk fein.l, ir üüLic- 
nen 32,B £-dc Mita tuse que ceiMa de 92,50^ de npjü y 7,SUS. 
üe femá-en iruucs. llsLics ■riadJ¡8CilljiKÍdfl kinuradji di Ítníil ett 
ajiua. ¿Cuál en el p-mieiiíaje tri Iriasa dtl íi(HI¥i en kl víijruniU 
fase (una di fío] uíión sflunia de a&uuei Fenol >7 

fcs. L'nu desolución BJcuoKa íamiiene 109,2 j de KOH/l de disLi- 
ItUtdn. La. den filiad (Jjm la illMilurjiún es I.Ü9|/iiil Se desean 
L.1 II IÍUI HXJyOm[.tk Lisia.I íShiIucUji JtSUTt Fíífüinir KOFT0,250 
m. ¿yud IIIUSU y dtqué ounipufitntti KOf Lo HjOv dehe una 
dbsc ulot- Kttfl mi - de ilisQlucifirtf 

íifi. La escala “procf", itilictijdn nnn para desei-ibii el conten nítido 
mandile las bebida* alcohólicas. havn xa erigen c-n 1 niatulemL 
¥[I el si m lu svri. Unu nweílra de whlskjf Se Vertía «Jtvre- pí'il 
■vLtta íK¿rs yscquer-i^tiL S¡ 'apuKiuj iwjyii se inl"iipiuba des¬ 
ames de arder el whisky- esHi "probaba' que d whisky tki , Iii 
' lili: ■. mí i le&ajaíki tüfl ajina. EL LLmle nido mliiiu'iu di muíHil 
p^ra uiuj prttThü píisiliw crti uJTL’dcdLT del SO^í 1 CP ■^dpmcn. 
La diiul udí'm dt eiaílpl itl SÍKí ILctrc. a ser luí'm x.'itk-i eorprr 
“ 11KJ priMjf ^ Vükn 100 de Ja CKCülw. ASÍ. urt Vttlrtkjf ^B0 ppo- 
Hil" es del 40# de EH iCH,ül i «n HiluitteiL Eiü I a üitihi se in- 
cleytfsi atyjuIlCtS daiC-K pn~il vanas lIIsuEülLlh'CS íilLIC'SJ.S. de 
ítanoL ii.sli eoittiáxl wfninui de cálenlo, dctfmtiinetoii 
li¡s sun las dleoluciofies tpit lUer»e;ii tui ttiiiaejildü de «tinol 
mayíír de “IÍ10 jjrvt.J'' Sli^Ht^n qu Ja tkai'-Klad dcÉ Ctllítrtl 
pom es 0,79 1 2 / iíiL, 


Molarldaü HH riuiiol ifti} 

IX-iLsIdlmd de tn diünLucióu (¡sAtiLl 

4,00 

0,970 

Sflfi 

0,9ft.3 

ó,00 

0,955 

7,00 

0,947 

0,00 

0.93ó 

yjüíi 

0.926 

10.00 

0.913 


H7. Una memela sólida cntíti du ISS.tKS- de KNOi y i:\QW de 
K]Sl\, cu mas». Se alinde rma muLslnidL J 1 do este nóli- 
dd a I.KluO |ide é^híl u 60 C C- R*ciir™«ioa 1aF^,ufa U k 
(s) ( -Sr dist^verá kido el -iriSidn ii fiík' í (.í 
fb) Si |a diiMilia-'ión leou Ic¿i[ib se enl'ría a Í1 *C n ^ípiú masa de 
KNU, delie Lrístali^ar? 

(O ¡,( ír,[aJ¡y:aí'i UilSlbiíll KjSüi a Cj "'C- 1 ' 

SS, SdrsP'pakuídiispjnc Ce Z.50 I - de pntiilstfliiknOfi i.d = U#W 
g/mL) ífuc ikiic 13ja'.=t en rraside e4a,nLiI, l>. A p«r 

di de eviii (hsoliKJcvai m; díiSdarfe. pwpprnr iBcuiEiddd >rKi.wtí> 
|-d,isihk- de cKsolíiL-iün ajiSÍL-olijielaíihP ejIiLpc S-iijjiia L|ii« ofitíCii 
pn.T|ptxiíln a 1M C. ¿ Aiíjudiria ibjís e4um il «mis ajina a la dt- 
softuddní j.thfi* mtsa de líqjuLdo afindlrift? 


39, 1^ ckinint: tir hidró^snocs kn jij*? iíiííik»^. incluscj cuandí: se 

Mbiv-iina hiJ.:'ll.. de át,L(fa>ek>(ihídrieít |HQ(ow ¡hj)I, y 
capai luinnis de I? butllbi. „'.Cól¡íl(5.jíJKlÍlfc-¡iria eOefl 

fW. Uüliuelu fiigdwtK infcrmHáón para otaiTinnBríHí la Dcsnpcrar 
turd riel pnrni aifilcdcl ajjuucs apmisiEitaiknriKrtiL; ÍWKJ98 P C. 

LiipepiSíefiimt ISL-Hirv-ade fusión del afiuacnJaic^tóiidcí 
ptinLü de riisÍLOi ih.ii nuil deJ hirió í>É9iee la FriguTa J3.2I) th 
■O.ffWSfl =f:/ulm. 

(b> fqt splnhiliftail del üirt fin ^4Jit U L Bdni de r™«'óp y 0^ 
te 0.02913 ni., lia aire (nicdidna-STE^ pltf mL de apua. 

91. El ácido esieírko (r iS H y ci ácido jal mil k\i (Ci+K.^Oj) 
htin üctd( w frkytk írMiLuiics. í.ofr áridos esteártcLis «ansicivi ales 
dtHHicmrri lamhién áriífc> paámftico. Uren nmestra de £, IE “> £ 
de im áciebt cueíni-Ti LTHtitJtíal se dl^olvifi «n ín h LKI mL ül- 
tternxnu (.d ~ 0,379 u/niL). Et latido di- r^-ti^clación dk Ja 

dÍKOlíittón nsiitLa ser 3,4772 El pUíitn ck (si'n^eiaíiiLin (tft 

hérx-cni' [aipt e* 'i.^í 1 '•t' y A‘, pu.Ta.tl beiKtivd es 5.12 v 0 r-'i '- 
¿Culi es el ptrfdenUúe tu nksadü átid> palinílicu en la nui»-- 
?>a de ¡íchJi) esüeáricKi > 

92- Se Ilute pinar ueiü. injmsiUc (k un e rcou a ícmfenítiia c^maunEt 
de 2ri "C y despi?^ a irmts 4 ü un tubo de lecudLi, T>|, saijc^ói 1 
jart el puaOü [Riviés cte sutuima L,ÓÓ Try CtteOlbo sacudo, 
U^. IX^poís dfil íKpcrisrierks, L>, kabi'it jtaTad<i 1 1-74SH ¡¡ (fe 
musa y I I^CA? SuhtrndLi qia; la preíióít (k rnpi iT dií 

a^iia a 2$ TT a. 23.76 mml lg. (d) ¿cütíi es- el dtsccnho (JrJapn? 
sÍL'm de \ afra' en Iíi d : ,-s?)lut:irm da saLaifttLL L,D0 w, y fb) ¿timl 
sra el descenso e^Kmdd? 

VX El iliuxiheríaMHi, C; ( 23^NC>■ J „ y el hcnccno. C^H*. wm w^uplL- 
[áiUlfiftllí Jllisd&lek lino t|> C^ni. ÜLras |.co}iL-duúk-i de bis di. ii Ié- 
<|uii!os Miti rirrrr^Évitit'KiíJ,' pí ” S.7 ' C, A ( c 8-1 E C Jn - 
brncew: pf - S> K, = ‘>,12 °C NJ Ctffl eO»4oa 1^11- 
di is «K pe».Jslt pffJKirai- rilfíí diffll uticrnsK diJtiCíltCh qiK- tieíiefi 
tm poniLide tiHkjLelatidn de 0,0 "C- ¿.Cuáles mjh las «mproi 
tiraos de escás dosdiBoluctonís, expresadas etJímn ponerKajt 
en inasade Liiiivhencrnd': 

94, RtinítakC a UihEiJiiril 14. IÓU- l [m;ÍHliiiLiiLe lu LiiMjlítttÓdl A ton 
Itere Í131 ü ¡j de nta CO{KH T ):- rlisucl kis su 92,í ¿ Ct Ujll, 
y Su dilución tí. 2.SO ^de SBcara^C.^jOn, di^ifltos en 
2üjG u de s^ra. ¿CuSlek «in l»k HjfrnptwieifmfcS de CHa»do> (H- 
sol(e:imt!s cll-.ijÚ-.: se flkanicw el erpji IiIwiíu ts decir, Litendi' las 
fkis lien ten la inisnia rtesidn de vapor 1 ? 

95, ¡in la Figura 14.9 7, ¿pee qnií se drfiftme ti immi de agía cuun*o 
las lIíjs LltMiIiaduíes lirnen contení raciones ai>rt>xlmtdamtrm 
íiqiilcs cu lu^ir ct- cuneeniracnw p.ux rarnentr L^ii4eh7 

9ri. A ccirilinmcLóti hí íMUecrra ura curva de nnírLaHi*cnkt lipica 
pura uncí ilisLáiiLÍÓn Eft'tilisí ¿PíT qué nu hay un Lraniír CCHTi- 
pciPihle de lóiea i íeta en la caira de efifriaiaitiiíLi del ajiut P'ura 
rn la flauta lí.l i? 



Prnt&fctW-f tfc ,v-t trinarla 575 


V? r Supongíl tK.’ selllslmke ] mg fie rimen unadispare i ¿o coloi¬ 
dal™ la que lits |uiri¡ l'ei!¡ i> Je nrm son eííe"riéiik <ca n iui mdic. 
de i .00 X I CJf ma. {L j deusiJgJ dcL «o es 19,3 g/cm 1 J 

(a) ¿CuáJ l-h d íípl-j ik la Kuperikw Mal Je tai; paitüculat? 

(b) ¿Qjil eK lJ üíeatk ji mpcrficfc Je un cubo simple deoio 
ijucjxu IjUOiHg? 

•9W, A 30 *C el heiK.'Lra.i liquidSo tiene mu I i 11 .> ■. i de ■0,£í7 I J e/ftii? 

y d tofclíti* líquido Il,tí67 J¿/cm } , Supofigii diSrtlLtdOteB ideo 
les. 

ífl|Cakuk l.i de lisiad Je I*;. diluciones CU yo ppfCLmcajp de 
benceno, en volunten, JHK 30. Wl y 80 por oicnro. 

(h) Represan* la densidad Frente ¡i cmii|*o£iíMÍi.n en poroana 
je «i volumen. 

(O Escriba una ffiia-iiín que r-íliU HUlc l.i (kiladuü {ii> La ti el 
püMsertnje en volumen Je henceuo (VJ ert las de 

Itl'klMIII h'llli lil: a LÍO x 

W. Lír, Jos CnrnpueHcw. tuyss; GStnfdUM se (ksLYihen a L-unli- 
nua.iíia mírntirre Se oHkntn junmi a jauta Jed iterrfiieo, 
F.I wvlc; kiIüih i se M i (isa en COJllhlStibks de avlais™ ) en 
la ühficítifti de eokininrt.es e insc-crradas. J ja ramt ifial npli- 
L ülh'ii; dt J jmra -si le no « |j íMsieacidn cL itsirras de pillees 
ler y lajkJra ípor ejeftlfio dmcúi).. Observe Ja clkaeia tle ti 
desEilacinn I necio nuda íotTlü mÍKtdo Je separación de «ÍM 
Jos míenos otrouotnM roúmdín se pul rían uilizuj puní 

sepsirgrioeV 


mem-Kilunci f.h-.vr.-I lleno 

pf. -17,PT jií. llijrr 

p:. ÍJ9.I X' pe.IM.4X- 

■I. OS&J (¡/mi ¡i, njSfi I a/wL 

|ÍNK_ 3 aí rrislrweiütlLS t|UL- ml értíLJt-íitTvin en sin (iifiíeimloir de 
Prestóme 1 feiilenjdtcfil, pf, - 12,* X, pe, l'í7,3 "C) r radican 
fus xipuienHit volúmenes ik i^esitsrie'' parp utilimriD en b 


pmtELLbíHide |in Eterna Je emínurnk-iilo 12 cl Iffite a Ihíi’íi 
¡jslartón a diferentes h'iilpenflurus (el IkpiHln rrmnn«;n|é1% 
íiemJ- 10 °F f 1 q<: (I D F r d q!, -Ifi F, 5 :j|; -'44 "F, fi ql. 
['orno el punlíi df e«i¿ lIílíOo dd rei'niLwntnie se rebuiu íu- 
fiexivíimenile pirel uso de Pjesiíteef 5 . ifsunpté nti *e uti liza in- 
;Jasn más Je bijl Je PUcstonL:' 1 (>■ p íY^aifcifjüa I me ríe uien™ 

apiüij par,, jist^uiar t¡i máslma prutettiárt l'mnm; a la ning,c- 
liu^ión'. 1 

ICI1. l'leimiH-irtiifí.jiiL-; 

Olí- Pura Ullú díadI jlilíiI ru-tu-.'.vn íHI¡/íy¡í: el surlnrn.i,¡idir-r,de 
mnlzlicííd a-s práctieartu*nte vml ¡:.l de |?i muluriíad. 

(b) tin inxidiMilufkin Muida h ímna^ir, mdarde] soIudocs; 
pri-s|xtevinucil h lanrololvlad. 

'O' I lin 111|, i ¡,1¡sii| jcii’jp «i i,-,- , .s:i c, i j!'. , ¡,-i.', , la IrafX'iJn molar -del :4> 
liilO tí piVi|M'5t ÍH:naJ a la TiifiMríclad. 

192. ^ 3S X y bajO una jawnún de Oj!(£) Jfi I alm, Ih HcJflb¡Jcd.-Hl 
M ÍMí-í '■' ll fipdaes 2K,í I inl./1,11 i 1 de H ; í] Bpje- una fin- 
udo dé N^jr> dtf 1 aipi, lp sulubilkluí dfl Nj4gi üUTíi 
13.34 ltiL /1 Jll I. ffe 4 l-.í> I ^ ér«Fipt%iéi6n de íu armcísliim l-s 
7tk.ílí{íí Jl Ni y 2)1,y^- fie I tj en volumen. ¿'.Cuíil lo eriin- 
posiélfsii dd aiit (Iisul Iui en ¡ij;u¡a41 25 ”C, cupiBSsdDiOüiíno 

poreejwd)ei vLilutiH.-jí tle N, y Je O,? 

HWv Eli a tágura H. I J dkHervpmns f|iic- c isindi) st- rt|mfcnriun km 
fiuniexv do L‘h.;'l i, ii':ii nomol ¿I, ■ J¡fr|uc<<ii'>t's dé bnikemi 

(oluiaíLitn KoneritVide Fü l'raeckín mnJsf ú:l beEiaiwi, las our 
vos Jt Ikaiiik: y i,^prj serüiian enrié si uiu il^hVi cüb himuj, 
de k e le. F.s ds:¡T, dil e*érn:¡ll (fc 9u Fij-llfíi 14.12, la Curva fiel 
Jlquidrs nn L-s- Lilla Ifueu reda, lltÉlke los dalos dt la Piplini 
13.[j } 'iiriuLsiie pnr cálculo la fomui (k‘ lii grllliLu 
í(14- Se prepara kan JisrJiÉéiJfi ViLilíJnln u 74Í "C que cnricnc 
32,0 ¡j Jl- t:u5it> v jsnr IPlOvOg dé disolucién. Dévpuós x un 
fría ¡i Ó ¿, c fina mnraUfl de 31Í gdf (fatadisnluciCin y crisiu- 
l:ra Co-SOi ■ í ¡H;tX Sí lii éf ;ih i-Ii;líi 6 i; fie una disolución 
j;ilu;aili * 0 ’C e* 12 .5 gde CuSÜ^/ ICü J g ck- (ItMrtiiL-HBi. ¿ij|k L 
ina.fi! Jds; obtHKreecfeCuSOf, - .SH/iV 
liWjíitTiTií jr/.' fteerveqiK laoomposlaúnde la dilucido ¡a 1 
entahliax: «SÍ fLFKiótr del ClíSOj. y que d sCíIhJli qim crislali 
zh es ti li kiriim TiíSCi.j . 




ProbliFin^s iJtf seminario 

H*5. El «Idehfdo cinámico esdtníisliuyiam; principal dtJ aedredé 
la cuiieI.i i.ji.c ■■*: ijliliclte de las fainas y luíais de kv? ájbofcí dé 
En eunelfl príívA'íirtt tk cégiocius Impicnits. Fl aciagc de Ci- 
níHíiiL-fiirs so utUÍ£& «if la ptéieSueci™ Jt loixü nk-nríis prníi ílh- 
meoHM, períuunis y ñísnneiieíte, Fl pumbridefhulliíkíii nornial 
iti aldt‘hEdi i ciiii-micté i; y | y) ts i;4íi,ü °C, pao a eia k-iujie 
ni tura empieza a ikstoiigxirtrr-i;, Como «esulüdn. no puede jiü- 
r^kanepof dcüidfiékkbslítipfc. L_‘«i TnéKXtoquepucdr uiiliyarsL 
en tu lu^eJafÍMiífct'Iflirfriitfppr. Uñu mracli helerogÉnía 
ek- úktl«riSiJLÍiiáii3ÍLii y ayfia s?«tknt<l hiisiu qilé lu tUllbick: 
lirí pi [fe 1-jpcr di Sos Ai-Ai | Ífjlfktíw ife ¡gJUala a la presiún 

süujwrtHrica. FtiíMíi mommío. ln DemiraanhM pcinu'ief e csus- 
iújhl niiéUtius ti llquidn se evapora. El rapte dé la náfrela 
éoirdenaa cíaenicudon; Jns líquidos inmiBdbles; üp Jfqükki 


o frw.1icaroerte ilLLI.n pira > el Otro es nkltltiiii yí irannias 
Ijí ptüsiíntes ik lapcrdrl JildtfeirkicuilmicoBOrt. 1 ramHya 
Tfi.l --C: ÍTnmllRj JClS.PX.J lOnsmHgi larjí'tr. |jis|yrt- 
s«mié;s ,:lc s M| s-«- íkl apfMl té dnrl t rl la M abla I 5.2. 

Ói I ¿r«íl es la rrnpíir:FiLlira a|»0.«.iifiada a la que «e punjqee 
lu cfcsti Utcicin i v^rofi 

(h) 1.a [tetiporeiündé losdos liquldu cúndensai.liw del vapur, 
es rwirpfndienK de ln romptisicidti de ln. piewlp líquida, 
j: , i l-: 111 r .=t- rslór. piesejlíeí IfHi dos lie li¡]ii.-. en II inevda éfl 
t#s.il3KÍ(in. Jasliífqudffl. 

(,t|i i.r.i.il ile !■ r¡, dees üqirjJiis, elfigL,f«iel abtlifdüitiikilnik'ii, 
oomíentaiHl rerny-'«■ f c:iriLid:iJ. eu misa.? Just¡ftqfL L |e- 
19ÍI- Fü diagrfltití de íaiLr, Je lu l-.yimt atljuiuaes pura me/e-lns jp 
HC1 y H-rfJ a l.íu |Musíí5íi du 3 clin 141 L-in-u rciji Ferrtsí-iiiH 


S7G Capítulo 14 dixr>lltí'i<W#!i •> yj« pmpicdílrftí~ ffxirnx 

lut puntea tkrdiill¡cLí)li cwnruil de IíimJIsOI^T-h^ de HL'U;u|i 
1**1 viinsw l'rucekWB KMilmwv. La uuníi mil nrpH-amh*. )¡> 

i. < • i "i | ■ A i í ] l*! II '.lük.'X VfiptCT. i‘n W|U¡lÉlfÍLÍ tl.tl £¡rV cJ-ii-j • jlíil'llft. 

CP chu llkk*i 


ính A ircdidu que iirci ■lIíkuIul íúii wntieitc ! w (J.W 

i ,-íd-iirsiLf ¿ hí-r i,'iT d vnpw ¿ fc'i H‘rü lina fi«clün miar de HCI 
hfiiiiJ, menor. d mayor que ftjOt Esplfc|iieLi.i 
i.h> l;n la ebullición de un ¡lípiiilü puro no huy canihiu cu \& 
Lujnptrnitiún. Sm emítftr^w, cuando uiuuíkuiIuuixiOcHLH.i^J 
tlienC cu Lili recÍ]WíllE jilunlu, til ÍUnipUrtk^i uuirlda. J -.i- 
phqijc i*ii quC vucrafc 

l.!rjj diudiick-u piriírulac. el es una wcí-p 

cii..n B la tjiisgtw&Ga dd spafuto (hl; cí decir, bu cun^osi- 
¡en (h-iieuiiCCO IHiWJTííaWí i!lI[':ji!ü Ja cln:llií. ji ii h.í ' lal DS lü 
OümpoviL,nLHL apruKirVOlla ) rl piule lIc ebullición lie usía tli- 
BüllJCÍ 4 lTÍ 

I'rl y L IV’ inuiL Jf.i lie 5.C ‘' m I iVJ LicrtJlEVpJ \d I .ilW H 11- " 1 ' 
nth.Ci.iLii ?m,.T 2 |[|L '.le M,iOH IjtXW M juimi «I vjÍLiraeiór- en 
liiiil rcacriún ácido Ki-tC- 1 L-.tic-c estus tbiiüM i'tuL determinar 
Lili valúe ml* jhp_"' i hj de la cumpf«lrici|l ilel l*wtirTi¡|iu, ul- 
|¡re*yib> í-h/hUiii inacción mullir <fc lüCI. 

I [iv. El JispuMiiwdc lalvralLinn clü!Hi|sk'a ■comtuuatiéfi 4 : lia 
Illa ii'cM't Hi.'ijr Ebcdi. litiHrar^F p¡u* mblBCflcr imp NUnetlatl 
fclmivu plkuíHihc dentro de Un n*ciíiiu. hl mutmal uínüK 
tiulíMHilüadtís fianicunlnular |a nuiliLÜmJ íctoum se ■CuIlh.'üii 

«I el . .fwrtmicnlvde! losiduy la Mihtuncs* que u? suurttu 

r. uní, Ir.irrrt.bd rctalK'fl mrfnilmln SÉCükiCflOI «H ¡RTTpiuil 

IC KL+'i e Lll l'laulL'l M--‘: 



¡,H| Fii d nvaLcrial díl CMmpaiTiimírtilüdel fíuduus ur¿ clm.i- 

lución MiEiirHln Lk; NírG (un* un cumaclu «ti NbCK^ ¿.cuál 

Llche líi la hiLiicilad nHuli'r-d apniüJiíiddñ end redpHailta un ¡i 
■CTUfCTCiUipi de 20 "C? ONrryía la suiuhilitfcid dc| tWTI a ¡ht- 
lirdí lafifUiu J4.il \ IumIiiiusJc gKsijndt piad 
(¡c k J .l'la 1Í.2; ilElIki' la rfcÜiinLLliül tic la |i;v- lIl- KuvslJufc líi 
SrcciLlp ja.íy liukf lü IiuuimJjhí irialivu de kiSocctófi K F. *u 
pOTIgfl que el Nati cMdiwviotlu ujmpiL-tamcnle en srn lurtes, 
(b) Std muLcrkilcuke^li )«1 Eai^bili^iraoCafl ■ fil l-f 'si 
hku, ¿wn ..i.vii^LiiiT-.i.cfice el W'IílIll? Hs^lquclü 
ÍÍJit'Lfí'íK áa íciLuira •■ ¡II tllVLiisM-fi lIíI íomieffiflti 'V I:. Sot 
cltici 14.7 F 

{Cf Eííi'i nirmlcriCi CíiO. - í¡l! .tllcj «I CSUldii l-J>a..enuíiClC- 
«T»lin'. la wisUtiK'ij de iüOiwliM.-ii'H saUanuJtf del i.umiwrtl- 

lTjlYIW lIe I fvrtdu. ¿lichf tener una ,M*ila¡lLdjd cu .ipiip ullu k' 
ti^iií Ju Hit Fique b rúspiier-IH- 
lOft. C^dn Lntm|»ia de rehidrularitm irfal (TttDl. I» dtmen- 

satttm ClfilllUI ilisi llllCUHl de ckH lriiElliTV, sall a. I.1U udiT. .. 

iTumcrivhlrv iiiñu* di el fuuiuVj tpk sufrun dfL.hidrr4auH.in 
I.- r a ve etTHj ti tiv-l- l :u ü 1 uji a d e Ij '.Marica Un rcquiíile'du la ili 
sT'lü-U'-n ihíHzísíIü es que ara jjtnimiíü luu la wnvgii" lianvarui. 
la) UntL Lkfiniinüci de úistrllit-iilfi ivuhánua diidn en el teihi c - 
ijLir 1 n'iiL lu miicmB j'-vüiOsi cwmílicu qi*C la de M«í l!ar¡: 
¿,Í2% en iiruisa, '.uliLiiVeii'l fltm rlflniicn'ir rt lu iJ'ai,4uci<u 
L|lh; lii cii'illi fnuilíHkt; «uipcI.IU¡un de O.^- I. [leinueHrc 

4 /jc cjjufrden íkllfiicidncs cxMncrdeii niMJiiL'.i k-rrerli’ Hirn 
liado que w ciranulaliíaliclu COPtir nIraCLunes (tf lu (I A. 'lnrn*' 
en ¡Ligar Je urtlvWadci. 

ih¡ L isíite IndulltituMin del f*inLvdc imnjidatJdia def iipnrtu 
lIu (Hj jtíí f dciputHlliir qiie urm diM.jliMinb TW.0 4j|ie p.ipL(cnc 
3,i E ik NaCI, 1.Í S de kCI, 'í.yp it Nat'íH l'r. tsirr-Ui tic 
Híxlli,• >• 2Ti,íl f! Jr Citl ¿j,. flueusu. p*T liiruLuciupk' k 1 *, na 
tjiiLKin^de ?cr üaik'inLta 

1 Sjiyt'yi Wiif ^.LiJLilrs ÓC Irn solí IC'V m in iwclcvinilU Vn y ntá 
fcv m.íi elycmiliitw Iulíto';) 



W 


¡ IjirckíOiii 


iii ¡mi tí mu dhi 


1 tai 1 I j 1 ||i .i|i iii-.il i-.il srfiiC U mLvnLucMin itu Nítí I C" #fUin fet'o 

f jfUií^ ■' J 1 - >'!. ib) j.4|ilí- il|’li de J'-iur.Mis irtlf-fmokculmsliatón 
ilTi)yiii»d¡iv ltli la BulVHISCit'iin íbii ü*lC oampuestb PL'iniCu'.r 


(b) ¿L l 1 t.ul se venn íifcaBdst la diseiucieti pcfr un u¡iinhÍL> cu 
I. piHiuidad dd diwKicnie? íc> ( .Qtié dnJuwAi dicho ^w- 
rnrjurirt díMiche ¡. wiuc iantu"? 
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! 10. En Id actividad sohic la Entalpia rft disoVucidn tcCafriiti- 
io ¡4.3>, se ilustre ladisofiKLtin de cinco compiMsitAdife- 
imIh en nfüLi. La di^otLciún de aJ^.u hhy, eranptiÉSics 
produce ui: aumento de ccinpccaiuca, ntitiLittLS que la disn- 
Juesdn de oíros muestra tina dismuiuadn. i.s i Justifique Ion 
d fe-mito tOnipOttoiiibenLOS u rediente. u¡i¡i U:?'*. u.- iíin Je Iüs 
fuerzas inteiriKjletularrí ■■np.JiL'íufaa en t't "tw.'lso. fb) ,‘.(jL<é 
tendencia se puede deducir al túrtffifar «Ha sene ele (en- 
puestos? 

111. L.j <1 fusiúri de agua a líSvés die una inenchrana -Serai rpemiti¬ 
bie se Llisira en la animaeirin sobre Osmosis '¡ipiiulr.' í4.7j. 
(a> Ln te raninos de rnovimicMO mofceular, Éi cftjs >0 Influirla en 
d proooc un ¡súmenlo de ncmpefaiuí a ikE süieiim? fl*> ¿CudE 


es I;l íilajiTiin cuántliaiii^ oVtTC la Mu |KUdurn y la pr»jAnos- 
mótifí da (inji cl•^yc3i^^eo■í*J^ , ' 

112. En líLáaividwl sobre: |-'JtYw.-tfn del punto de ctmlFicmn 
jui ll disoluciorMys ¿Je no deetml ¡los leí spíftilt} ¡4 & J h 3a «I i- 
ctón de usases similares & sHersmcs compoeslus ollera d 
|>ii iLí ■ ül i hi.llii. ii:ii en diferente medid?. ^Cíinio «S rdariij- 
r a ui.La observación con la nohiralftKt de lis jvr.ipi íiíIíiííuí co- 
lifjntivoS? 

11-1- üti [üni.tLv¡djd subte LlevariCn del pumo de ebuUktón para 
rkítnolstosfcQvrfffiilp 14.9), (a) ¿.cuál de Loa 
pcnnpucUnís ¡lugiraóta produce un cambio mayor en el pun¬ 
to de ctÁlHiCiftlíT (b) £pt¥i|lf£ tiew BítC COfTi|MJt£tittí<aSCU- 
raL-trr'NitHS!? 
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La* matas aEdmisas *ofi ttlacivu* al carbono-12- Para alfinws elíuienios rndiactitot. tos incluido^ (aihí pírénicsis) *on loa número* <* mámele los isótopos 

más cstab les. El CM3ünmü de numeración de [oí grupos íc explica en la página 5U Los mcLaJcs son , y los ne mcialcs son ■ Tjqí TfiOiaíoldeS se indican por 
Los gases ooblus -ioh , Los cismemos 110, 11 i y 112 rodas-¡a -io noin&jc 
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Ln clü^HTft.wjcicfl del p:f'.vudi;i rtr bidiújirtLLh ¡LJÜ j-O « unu r^imm- 

CUt^rílilLdL fumentCnlí e^iíadí* (**■ el n^-lirl platino. Ln &i£ capituleMeHudum 

U V'.k’LiÜLi; 1 di p«Jnfcnouirtp»Íc¡ | t5o j Ja IwtunitMi de la.rnl-ilis¡; 


('jkicmarsí e! (¡ombuslibli Uc un cdicic. Usennos que se Is-VictL-n ráp¡- 
Amii-nlr ptudlMSO» g¡fifCHOS y «líTJuV L|UC pPDipon; líinCIl al LHihcH; él rtVÍLKlfnC 
empuje■. AtiiiiKcniHiKiii fe leche en una r*¡vem pa™ reLiiiiar las tcíu víitics q|u.i- 
mknpqtu; li Itflfflert esiKypesusc. Lanesiralesi* que estarna desamillfllkifj pssi 
disminuirá vclocUtod efe dcierkirt. efe la capa de uwono se basan en la elirai- 
juitáfin di itiiermeíS™ efeve procedente'P de los ekirt>fluarocaitiortij& (CK i), 
dd cicfcufe rtacckincsenquí se cenKumÉ el cwnno. Tudt^ estos ejemplm ilus¬ 
tran la impmuíiL'iadeJa velocidadde las iweiniies t^iimfesui. Admite. 1& ve¬ 
locidad <|e una rc¡KTidn depende deJ mecanismo de fe iisac-cson, C4 (tccii_ «Je 
las sucesiva* etapas rakculai« que conducen de lú£ K «li™ aktó prndue- 
SOfi LaánétiCtítfliinicQ se ocupa de la medida de las velocidades de reacción, 
te [a. predicción efe pías velocidades y de CÍO» establecer las profcafiies 
ronismos de i^pnóu a partir ¿c Los Jatos de velocidades ilc rs. lOlli• >ii 


578 



15.1 jLn l -ctnridad de jivi.i nraertán t\i.w<\ic-¡¿ 579 


EaBe capítulo Lüt'njcrij.iL m^icaiuh> d íl: ri:J i■_1 1 .■ ibl bfnniiH velocidad ik.'. uria reac¬ 
ción > presentando alpinas ideas sytwi: la medida lIu valtm-ulmles de rcricción A cuntí 
ILUaciÓJl, HC intredLHXn ClLLujÍoIhz-, m.it'. i iuIIÍ lu:,.. lL«: i: .: >r i i: r i. li k l 1 ^ lAitUlcinrií.is Je v^Loc-idad, 
e ul j lJ.il ii iLu s r i Las vC loe i dadas Jt nsaudAíl cVti Las cOt»eflt racione» de los reactivos, Ft- 
lULlmcnlc. IWimlose en asta infíwinaaitliii, fie vuelve h uno Je kfed^ítivtis pri miirjiaks: 
cstuhlccitrla retocítfn entre toa eoisckmes de vdocidaJ >• kw mttsirifeinK posibles derac- 
cifln, 


► Recuerde (jitet-l símbolo | | 
sj^mMea “la mn|i|ridi)d de". 
Encuerde UisibiÉr. tjiJt A 
si iiTi .lliTü “1u t jiiii.lón ríe”, í-í. 
decir, tí valor final menos el 
vtiIo" i n ¡L'i u¡. 

Animando jptjrp t¿F 

■^lílr lí.'JOpq iJp ffiiiJniiL'. 



15.1 La velocidad de una reacción química 

El concepto Je velocidad se i'CÍiení u al¡¡u (¡ue suutafc en uiu unidad Je tiempo. Un 
COíhC íjUC via)í a 60 kriVh, peí cjeEsiplo, réticíe una distamos de 60 tiieíneErut; en una 
hora. Pjus las ftatcciOTiCS quílTiLcíis., Lfl velouidad Je rerttCión defimbe la rapidez con que 
í£ modifica Eo COiX:ciltnacÉ(5n de un producto 0 un rcaulivCiüL transcurrir el tiempo. 

Paríi iluslrtir OSÍC COnKplü, oulksidtrejii reacción que CcunLenía Onda mái introducir 1 oü 
iones Fe 4 * y Sn 1 * eimátineofaenté en una disolución acuosa. 

2 iV^aq) 4 Sn^ai)) —2 + Kn^pqJ 115, f J 


Supodlgü qüe pasudus 3flvS k Lü cwicentradún Je Jl'e 21 J ea [>,0010 VI- Ein un pcrtraln de 
tiempo, Ar " 3S,Í s, la, vañaáón Jt la ctmtenlnttion de benque [todemos ncprcicritai 
COniO es AlPe 7 *] = 0,001fJ M - [f = 0,0010 M. La velocidad mtdM tic fbnria- 

CiciL Je le 7+ durante este intervalo Je tiempo es la variación Je la cnnccTYlí&cLrai tfc R J+ 
dividida por et iiempo CíunbcumJn. 


velocidad de fenrmeiftn Je fí ! ‘ 


A[R :j | 

Ai 


38.5 e 


2,6 X lü f M 5 1 


¿Cftil» ha. cáirtbiiulú la e<s»ttiLirjiCióri Je Sn J+ cu Jos !ííi h 5 s^ue hensws csLíiJcj tunlruííLi- 
tk> 1* toriéftinüciwi Je Fc 7 ^ fw:il ver que pascua 3tí,5 i h el [Sií 4 *! será OJ500SOM - 
0 — ftOOGSÍI Ví. Cumo sólo se proJuw un jttn Si» 4 ' por cadaJíu i ores Ri ¿l , el auLiacnco 
ite [- ! ln' 1+ ) secú s<íIh> la miui:E ilel aumente de |K L ' H |. Fs.ir tanto, Ja wlociJaJ Je fcvm&cián 
Je Sti í<- & 1.3 X Iflr^ mtJ pía- liim y Ke^iindo. 


wlojfJíd Je l'ermaciáinfc = J,3 x I0 J M s _l 


TbitiFííh puiíJe sjígui-se lu reacción coníroJnndo Jiw; concentnadc-ncs Je Iík neaeds^. 
Así 1:í canijdiuJ Jé IíT wngnípiJB et- ipv^l ;i la caníidad de F!.'^ prcvkidda. I.a vatiaei&ti 
Je ia conctiiinicirii Je IV 1 ' A [IV ,+ ] = — (J.CXH0 Vi. La vdociduíf media cV tVfiapan- 
Cifa cíe en knctifin viene 4líüJ¡i pjr Ll espresi™ 


veh n;iJatl Je de«tp:ir^ifii> Je Fo ,_ 


a|Fc N i 

Ai 


-ü r 00l(í M 
^R,S S 


-2,6 X LO-^Jdi-' 


Ijh velocidad de desaparición css w$¿4rvu pCííjUC la COnccntfflíi^riíl isFditlijyeíCKlld Liein- 
¡x\ en ctecif, la Lontxrtf ración JeispuiH Je un cierto período dcriemjio CS inferior a Ja que 
hühiV i nidalmenEc, Del mismo mmlo que se lia exprésalo la, velocidad de foistl&ción Je 
Sn 4 ' en Éuntiíin de la Je Fe 1 ", se puede espre^ar la iclcciilad de dcsajMíLciín Je Sn^t Jl 
función de iu Je he 4 ’', es tEccir, Ja cclccidad tic dcssparicnün de S(lf i+ C¿ Já mifód Je Ja de 
Ke ,, J oíT(tcn(ÍJ¿nrfnKe 


«Incirljiil Je desipiincíAn ilp Sr í+ = —1.3 X irv* M f' 

¿.Cuál de Jas cuatro vclncidadcs que liemos e^cnijo Jehc íítilizahSC COmO velocidad 
tic Ea icaccirtn (lü.!)? Plana evitar am/hijycJas.1(3, la Untón Jinanackmal de Química 
Pura > Aplicada ^IUfAC) iceoniicmla definir una VEJoCfdUd de refcXiCm ífíieraL que pam 
la rcwcMSai hiptaíiica icpticvcniLitlii por la ecuación a>üsl«Lttt, 


¿IA + bh 


¿n t ftH 



Ü3Í50 i tipil ukh Ii {.'inrlicu cftiimifi; 


l ¿JAI E AfEl I ¿|irl L ¿TH1 

wlocidad te itacate = - - =■ - - --— - - (i 52) 

it &r i> ai í «r h Ai 

Fji Hita eKjircsáóm, se toman los valares de las vcloeidadws ■.'IcdcJia^Ecidíin t inniiiudftf, de 
jHjfítF), valores positivos, de las wclocidartcs de ricnTriatión y se diiirfe n lodos ellos por los 
respectivos cncfiriciHcscHcquii-mtircris en la ecuación ajumada. £:l resultado « un unt¬ 
en ¡ valor [iíjjíÍíívo, que rtencuisinamos velocidad di reacción. Aj¡f, se puede tscrilhir pura 
la reacción < i 4.1} 

1 A|tV H | dJSii^l 

velocidad tfc rcaccifti = - —r— = - —-— 

2 Ai at 

1 ApT^J , . 

= - —— = —-14 x itr 1 M n" 1 

2 ai ai 


■ - 14 x It)' 1 M h 


/■. yiri'.vivw de k i wineuíad ií. v i¿híj jyv& rrdn. Sii|•.*ri> l ii i¡i:r is! i.:i niM :n!i: «.IkI-cti nrun!»niel trans 
Lur-ri i ili: Ja reacción 


| n ] - Ó.99ÍG M f tille ] 3,20 lili II nijs carde [ fí] ™ H974Ó VI ¿Ovil es lil veleidad de reaetéíki 
mcíBridvrflntecsie píríeAjdelkmpo, en M a -1 ? 

SokidAn 

Le velocidad tU- d«cjpíiriaón de. B e [ la WiPTírcrófl de lu Trvdnr'd iJ, AS B] h dividida por el irter.-íi- 
feide Mctttpli ÜJCT'm«piFH3ienreacflu variación, A| B1 = O h S r 74ti M - 0,991)6 M = -ÜtfflW M¡ 
Ar = 1340 rada, y 


YuJu-tadiiíl dt [euL'Lii.uL ” 


] A[«l l -HOMOM 

- - -- K |nJMl . -¿,Üfe X iíT 4 M rain 

3 Ar 3 13,20 min 


Faru causear Su, velucjdnd de ríacriün en mojes por limo y segundo es nccesarin convertir 
mili 1 fji s E'nnícHnse uiilkiel Hich* de oumvcr*ióar lminftW i. 


ved nadad de rr-ncoóo = 6,06 X 10 ¿ M min" 1 X-= KOI X ||) J M 

GOs 

Tiz.r.il>id:i ¡xidríaiiiiw I;ljI -j i L[Kun:riitk» 3 3,20 rain l:i 792 y y ¡Itabcr utili^i^kY ¿j — 729 y jjora 
ll.-,Ilu];i: Ja yvUiyiJiiJ du iiiky-i^ui. 

Ejemplo práctico Al En un InsTante determinade- del trariKrur&o de k rrarcidai 2 A 4- B 

-- C + Ü r | A| = 0,3629 M i lisa dos K.25 min SAI = [)4i£7 M. ¿Cuál es tu velocidad tfc 

ledlLiíui MKjJiii durante «ata hiteTViJü iJl' (kínp.í. caj.'j usjlIj en M B' 1 ? 

Ejemplo práctico &: En la íCaL-uí5lt2 A * B. \Aj dismiíltiye diisda tlíó&í M has¬ 
ta 04:522 M cu 240 nrún. ¡C LiáJ es La vcIclÍiIíiaJ media de rtmnación lIl B íLiranle Bit interva¬ 
lo de ücrnfHj, cxpBEda, en M r l, í 


15,2 Medida de velocidades de reacción 

Pura JcIcnDÍnur una ycJíxu&iíJ de ncncután es necesario medir Jas v¿u-iíFcicines tic lo con 
certjuicióti cofid licmpo. Un isicrválo de tiempo puedo tuctürac con cunjquicr tipo do cro¬ 
nómetro, pero, ¿cómo se puedan cnodlr las variacionea de concentración, durante uira 
reacción química? Por tura parlo ¿por epió hcjiios titi libado el término vetocitlad irtf dii/ al 
referimos a la velocidad do reacción? Fsras son dos de las preguntas t]iic serán corilcMa- 
dnsen esta secedrin. 



I 5-1 Mfllu&i ¿ir I 4 foi j'c- 1 . i-'.'r 1 . rÓ' J í-r-Jr i tt'm sai 


RECUERDE 

que según la cvprrsuHi 1 15 1) 3a 
velocidad de esla rc;*x¡cit¡ puede 
eHprtMIrBC UiiLi ncíwkad de 
tk-hjpat'iLiün *1 K : ,Oj tsoomrt 
2 X etli.K idai;l de fbtmacHÜfi 
del cy£>. ► 



A I1GURA 15.1 
Dispositivo ej«p*rlriicnx0fl para 
dotcnrin-ur la víloejílail rf-E 
rl r etc. n pesie, tú ri dtfl H.,0 

¡■'I pe ijki^ctxj kihtrBdoen La 
mentía de lea-tuiti ve retiene y 
-,l- Tnnt lü Mdumcfi en tira bureta 
de A | i.j Lir de 
vi ilumcn, nuiCc ■-•..l-L-i" ln 
curtidjd de HjO t-i Misen isniji y lfl 
ann.-iTirari™ de i I (J que 

jv n;i¡.UH , L> c¡ :i n:j,eciL¡nai 


‘Seguimiento dei una reacción quillitit 

Un anLiüúpdfú muy uCEÍix^uki es k tlisnLudíín acuosa de peróxido de índrógcsn .1 al 3 ¡un 
ciento. lu acuifm aiuixéjniea se dktx.-u ln Idierac-Líki de 0 : l.gj al de>a>rii«'rie»ctl H/>.- 
EK>,.(g) abandona ln i.J(snLucu3n ck E! .0 .[jil|> j, fural atente l.i rMinriñn tnrmvrn: pi ir cuiji 
pteto.* 

—■+ J-r^OflJ + ’ Ojlg) (153) 

]\*>OúkX seguir e| svíuvc (Le Ln reacción raiUrimcSontís, ó tu k fomBiciím del O.ip.l u 
en la desaparición (k H X>,. Es decir, podemos 

* Medir U¡i: Villiímenestíe0 ; .I._d 1 prtxUiridos íi tiislililtx lieisvpiiK (vaixr lu Hgura 15 I j 
y establecer Ifl IT 1 ación entre ckUmí vuJürraeites y ladisminpieión de la cnnceiitraciún 
de HjO 

- Tomar de ve/ en cuarckt pequeñas mudólas etc l&mcZCls de icaecinn j analizar t‘l 
üWireiiltbienH/O, de reías raueslr*. lisUí puede hacerse. por ejemplo, vaLorjnikhti.ni 
una (íjsftLnciíiri de KIVLntí 4 en medio acido. La eonaeiCWi iónica neta para esta ojul- 
dún de <■'!< ii Iccidíi-ieducaCm es 

2MnQ, + 5 H¡A + t H' ■* 3Mn ■ K11.0 1 5 ü_j (£> (15.4J 

La Tabl- 15 1 pnipuM-ionH dulas fiara Iíl den composición del H¿Oj j ln Higuru 15.2 
muestra duK 1 ^ siitishires di? íomui grffiea. 


Z.Vp 



fintl HOU I3L13 lili» 2WÜÜ 24CO ?&0e 

Técinjín, s 


fABLA 153 F 

Descom posicón del H : .0 : . 1 

í Leinfrfi. s 

rH¿í),i, m 

0 

2.32 

200 

2.W1 

4ÍXJ 

1.72 

m 

1,49 

Uí)!l 

0,9® 

IH» 

flUW. 

IODO 

Ct.25 


FIGURA 15.2 fejueíentsción gráfica di- Iwi datos cinéticos de la tcaccifin; 

KjtUaq) —r H^CXIí h ] Odg) 

Ltiaii lu it»mu hcvbiFUOÜ ilc repreMniarlosiSaluh ik cunccrliUeLún h-.uW a EienipO La* 
«vlwidAcICK de rcaceidn vr cktqrminnfi n parí i rete i;ix pcRcIzcniCx df IftV SJtlgCErcs ln lirei* :i/ul 
licué ens pcrniiccue de - 1.70 M22ROO s ó 1 X m " \i ■. '. ¡.a pcndimle de la lines Fejira i 
xu relación nin la vcttx id#l inicial de U vj ..lusnilxn en el Ejemplo 15 1 


■ Aunque la raanxifi ( 15 J) fui h.LIuC ptti úiltfieXh. totuice niuy Icntaurnle. Ccil-ríIiiiliiIc mi Uliñ/.- ni 
caiabjadw pire aieLcrar lu nuraCm IX-m ' (fiimh» U lUhUOfi ilcl niiuUtiikt'cii cnui icaiviuncn ln SccóO 
lh l i.t'iujrKla jc qjbnB una heríJnl 1.0 ia:|). Ih viutírtuitüUilMDilc iLNpc’Kixiwiw.ib'.de ln sanpEftrtnlivS 

Ltriiym^wíX'iiHi 
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facial ule. J5 L'itTclsíu {¡uimicu 



SAr^uTaciwi Ktyc tes- 

«AíddiHÍW M* j-PrM!i infI 


Lú vcltjiiüi'd de pe.icción expresada como una variación 

de concentración en un intervalo de tiempo 

Fr la 'Iahí» 55.2 se dan varins. dalns en a¿ul (jurnadus ile la Figura li.?. I« Oiilunvm 111 

üi-. Sus rtMiLiridHxk's del I I X), medulas a los üeirjisn, irtdninJt". en la cetu.I ¡ u-Inimia 

11 muestra e| ir.Ur, nEti de liempo itri?iiran<? C|ue hemnS elegido 4LHJ s ! ji . ufomílti IV piu- 
praeiona i£i^ vari ¡iLLttnr 1 : de LferccnErucidrl que LlCner lugai puny mí I;i ji-cl-i v; ili i iU: 400 a 
Fus velocidades de reacción iMLprcsfcüa*. romo relocidatlet. de despuriratHi .írl M.(>. uniu- 
hiadai. de si¡:rm. st- dan en En culuiniiti V. Ha diiius indh'ui t|i»e 3a *etw iiiud A¡ ichulíóii 
hu es tiMjiUniiL LtiamUí más pequHiu ns la anirentrüeión que í|il¡:lLj« i le 11.0-, jtíin Ilulh 
eiieii[e llene lúea:' la nUuCCifiEl. 


TABLA 15.2 Deiííimpoücidn eíé! H,,0_. Datcrs cinético» obtenido» a 
partir de líí CJipc-TimentpEcS 


1 

rr 

ni 

IV 

V 

t vImlíMlkI ilt Ti."ieLÍi.|i 

Tkiripn. 

Ar, 

1HAJ, 

4ÍHAJ, 

i in.c], yií. 

a 

a 

M 

M 

Mi* 

0 

400 

732 

-ajsb 

1SJD x )0 ■ 

4fHI 

«n 

1J2 

0,42 

T0J X lO' 1 

Him 

4U0 

1.30 

- QM 

*.,fj y 10 1 

I2fltl 

^00 

4XVH 

-fv25 

63 x 14? J 

E6ÜÍI 

4 (JO 

tV?3 

-aiv 

A A X |1i 4 

JTOP 

4(!U 

ÍU4 

-tus 

3.S x itr 

24LXÍ 

40ü 

ICW 


2.E5 x II? J 

ZKlKi 


0.2* 




La úfelocidid de reacción expresada como la pendiente de una tangente 

Cuando expresamos la velrcklíld (1? reitcinn como jiEHj-Ojj Ar, n tiene muí. simple 
me Míe un vakrr medro pata el ¡rfL-rvatu cfc liempn ¿r. Pnr ejemplo, end LnEervaJo de 1200 
a 1600 i. vi valor medí» de la veloñdüd n fi.l X Ffl 1 M h 1 (ajarte vulnr tic la columna V 
«v. tiTahla 1v 21 hiaierrUiS pcnfesi t](ie este es el valer de Li velnculud de rcuiviGn en la ni: 
teddsi ¡aifwiJnL a 1400 S. ftidliííffKi» también haber deptefc» ¿si = 24X1 sen U Erihlii E 5.2 
Fn vMe caso, piiM i'ltícrr; l;> ulixslad de reacción a 1401) s ulilizarijiimaíi los diHns de 
vcireeririci: icii^rs ¡i. í l.íiH'v j f 1500 v J.a vcEfculad de reaixion sena un poce menor 
que 6.Í > H ' M í.iiirilu mis. |W:qtit:ni■- st;i ei intervalo elcjjkdn, mas ñus iaeirareilMis 
llI \enJadVíi i v sl<*i de bi i di * nl:í1 ;■. / - 1400 s. Cuteid* • A t uende a 0 s. I a velncidad de neac- 
L'itsi uhkIí: ni dr i& íintv¡ rimadle « laceriada la Figura 15.2 

L.i vcíik Uliidde )v ik'icmsmaifcu j |»in:i dt l¿ ¡«cndienic de la tangcnLe en ur gn¡ 

fu i ■ i.. í .ta ir 11 1, rii■ 11 Ln.iT.pn l:. Iil svIik'ÍiLeiI de ivun iiin InsldiiláiU'a en el [tu rio d*.' Iji trac 
ci¿u cu Ejwi se dihujíi la unpvmiu U csiimudór'i <i.- la. sfetocklad tic icuccíüp del 
H.c.i a I44.H)S.SC IilKiene apirlirtU' l:i ^rnlirmede biOritLi LirtpcrUjí iíu.1 dt' Eli FÍ¡1l.I J 15.2 

■j fi.l x ¡Ó - HV 1 ) - 6j v m ' 

Para entender mrjtir ln lKi fmivneia eisiw lat vülueiibuíej. de reneCLtíii medias c inilftn- 
t:ine:is. p lensr e« fac er uri recinrridr jx ir t urne ifern di I W) O Inmei rus en 2,4 MI h Lti sicIlv 









1 5,2 Medí ría de iWeridfNte de /wraVfcn 5B3 



¿Está preguntándose...? 

¿Hay alguna manara de indicar inedia rite un Sriribclú ft una 
velorldad de reacción es una velocidad [ttítJia O Ufl£ yc-locid ad 
instantánea? 


& vtainee el t^ktikhdit'cftitdal. jiroljaMcfiKittc conocerá la res-pusín. Si la vejbtri dad de ¡si mat- 
cifln ti 5-3) se eupiwa «fflO ¿ |H O ] 


£n csLn rapiesiflii-se putsleii ^usjütiijt litó incrementos ¡por las diícicmrkaícsdlEtiOjJ y di otue 
nÑEnJCdé 

dt 

Poi Mi?», lanoLadún ecfi iri.:iLriiLiiii». (ski lerrai el 11niicc ¿f-► 0} iridien vetocidád me 

¿kl v Ili, mrtaeiún (N'ltiulij] veJCciLlaü tizttafítdlwü. 


► Aunque tu veloridMÍ media de 
un vctiiiulo noexcr&i d límite 
Je itLoddfldi pederá ICi*r uiui 
riuliu [-.-f mtA velocidad 
insiaeiüncu cjuccaLví 


tíidíJÍ tuttjiu éFLfDOtiivTi. I.e velocidad ÍN.t/ú^ídfií¿r es Líi leclura de] velocímetro JT1 cuai- 
qu ¡er instante, 

Velocidad de reacción inicial 

A vec& dc-seailios simplemente conocer le vcinc ¡dad de micción cuantld Ids reactivos ve 
ponen inicial mente en contacto, es decir, Lj velueiüml de rettCtióil ihklfil. t-nú malina 
íle OtUCnci' esic Villar es jl partir de la tangente en el jp-áíÍL*> ixuicer ir radón tiempo [>$ia 
i (i Oirá in;jriL:iji consiste líi medir ta concentrabúa dt 1 iekIÍvw ekgjJi's tan 
prciiEH.i Oürri&«a puslhle una ve/ meacJadm.oineniendoasi A[itacluos] para un iniEn-v^lo 
de tiempo muy pequeño (á 0 4 pftó¡caflKüte t = I). Estaí-dcís posaba I:dudes cominean ;i1 
mismo resultado, m n0« Hmióimi-xv al inicroilo dt tiempo- en que h tangente y lo cu roí 
concentración liempíi- ]7i/u:[¡L'ji:uenie coinciden. En la Figura 1 5-.Í esto -Mrcedc (Jurante 
lAprttóim#lamenlt kvs primeros 200 s. 


Oirá razón a favocdel método 
jpfiEiCís es qujc tiende a minimizar 
delecto de lw errores que 
jtudiíun ttrttríoe puntos 
t-íifrespendicniesíi cada da*n ► 


EJEMPLO 15.2 


íJ[ i'tf r-ülf lirt. ídn y UIÍilSíK ton d*'- JMtvJ m lex i ciad de rBucurfVi inic uii. A pa.'.it de Jos rljtOS de lu Tj. 
blu í 5.1 y de la Ft£iir$ 15.2 pj ía lo ¿riviciaripos.id , x n del H.Oj, ta l iletm-nirkt: la % ekv-idjiil ini¬ 
cial de la reacción > 0>) (HAiL a ; = Ifft & 

Solución 

{a) Pina ik-teJTMirWJ Ja «tocklnJ de reiwcidn inicial a partir de la pcnJienrlí de la (Hi¬ 
la úngeme, LíliliULnXH las irt?rw:cei(Mies con lns ejej. de Ja retía Lanpettle negiia: 
i - IX THA-l = 2 r y¿ Mt r = 13ÓÍK. EHAl = Ó. 

- m - 2 , 33 .) m 

veljúcid&d inicia] de rcojcción - - (pentliiuiie de i a lánceme) - (jT - 

= l,7l >í ICr’Ms- 1 


Otro mfUx^ii ulcrsiiii no wosi'de en uti Iccar JaiiBi Je la Tat>]a 15.J: fHO¡ 1 - 2 .32 M 
*1 = Uy [HAI - Wl M ■ f “ 2tKl s - 


lílfiddud ¡tJdil 


-¿[H¡0¡1 _ —(2JÜ1 -2,32)M 
_ &i ~ 2líi t 

l,fr X tíT 1 M S 1 


[j concnrtLintia enLre arnlts iiwtíjdui Cs bítlíniie feiinna, ngiupie ptílTfiL nrüjtrar 

.u el incsrvalft Je iimnpü futst meñfn de 200 h. EJ resultado míiS preciso «s po-su 
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ivíÍ'HIiti'kl i:1c el buKBikyen la. t^n|.viile. (TUESt:'q-.m ckEú élcpresaRlo lujíi iní.í.eifi ¡rsíig- 
r.illciil ¡vck. Pttrrtm partí? 1;i futlul iiliid ¡!c! ta laiifeiirt: depende iki L uukjdCi LOn t|u£ 
haytisidu tnii'ads, 

Shi Supuremos qiiH la i': Il4. iJ;i'.I ddernijnailüÉn (¡y se iriantlane f'i Setu,:ai j¡ orae c ü-elís- 
U.ii[i- (liiriiMlt: al í’iur'iLi-. 100 s. Cnmci 


velocidad de reaceitfn - 


di 


¡,11 k l tr * 1 M 


JHAI 
\fi" - 


-0,71 X itr' M ¡ryiüüs) = AfHjDíJ = [H,OJ. - [KAk 

-t J1 x SCr' M = ÍHjpil - 3,32 M 

ÜlAli = 2,32 M - 0.1-7 M - 2,15 M 


Ejemplo practico A: CwtrTtiir^ ¡vj.-j La I l'jluIl'ht \ 1 53) (a) Li viclií*: ¡dad ríta.nti.tuc: de la 
ccjraúd i ^ y !,h) [HA ] a ÍJfrl s. 

(StupCTmró-' 'j.ifKTip. quela velocidad a 240üs se mintiere ocnslaate durme les tiju.-iicik* SM 

Ejemplo práctico B: Un libando xuÍíiHkttIt (tutos de In Twhlfl 15.2 efe-termine [ Hjf \1 pr.m 
t IIK)k. Ceinpurc tstí valor coa d calculadoen d Ejcnplo 15 . 21 ). Esplique tro romi*es de 
hi diftiteiicia dwcrvsda. 


15J Dependencia de las velocidades de reacción 

con la concentración. Ecuación de velocidad 

Umi de los iitgetivos en d estudio-de 3a cinética qutEniua es in oblEiaciólS de UDh eíuiiCiifiii 
que pueda. niüi/iirsc para predecir Ja dependencia íle la velocidad üe reanidn ven IsitOOn 
cerír^H'irKs de los, rcBctri'OH. FMa-.aiit.i3n. deiciTihadi; expen:::«[iul]::en(c, he denumifla 

uiimdón Hfc h I'IlK'mIlH'J. 

Considere l¡i rCauCmn hifrcrt&ica 

aA *■ m - *gG + h H— (I5J) 

donde ¡o, b ,., bou loseorficieiileEde l;i ecuaidfin ^jusfc^a. Frecuentemante *e puede expresar 
la velocidad de esta rcacc-idis «tHo* 

vdtocidsd de rtHttido = jtLAJ"LB]" - ■ - £ l,Ví J 

Los tmjiiüPH |Al, [B|, .... han las moíaridadés de. Los reuicilivfjh. l^os euptuiírles, m, 
son generalmente números enteroe, poSrtivmi V pAQIKnOI, -¡luJLíjue en alguiUJS ftiMJí pre- 
dieii ser cero o ¡lumeios írufdoniiricKH yh lue^Etlivciíí. CeneíídlDeme irríísínln rcia;itirüb(5os 
con los CQe(icierlescs[Pi|Li]OE[ifi:Lriixis.ET h ÍJ,..., es cíecir, fiíCnetuementC m f- a, n -f- i\ y a.sf 
sucesavameiite.. 

ti lénnino ívcVííi se utiEiüi. de dos murieraspñl^i desci'itvirurn velocidad de rcaccián: 
(IJ Si fu = L, se dice que Ja reateiíill es dr primer<üfden ccfi respecto n A- S» k = 2, la 
reaccitm es de segundo míen con respecto c íf, y hh Miííst'. auiéEire. I.ÜI.S F.l o*(ten de reac- 
cién Joidi' es Ja suma de iodos los espoitenles: m +■ íi + ■ ■■ . I .a Coraiam* de pfdpacciy- 
itaüciud í re&ujciüíia la velocidad de una re-neoiOn ton Eus conccnliatioíles de los reaaivois 
y se denomina confitante de velocidad de la reacción. Su valor depende rk la nsattirtii 
previamente dicha, de la presencia de un ciUaltzador (si Lo hubiere) y <Et¡ la lignsEiiirjJiJia. 


* Síi-iipo-íí 1111 o ir, iv.ii l ii'hi (lS..S)Smriti , inTSfi!iro:nrpliilo.Si la ccnrciÉn bí reseraibie, la 6cü&:¡dn de vt- 
Iríiííad « mía oíirgilíjn que L (I J.nj. E>1¿ ecuación, sin cntmr^u, puede uliúLzarv: tm'luso para Lui ular rt- 
HJ....L:, i'™ jin'j-.i, dt KJixjiMx rever a U es ^, : ri|uc en kns inaunies úiicialcs ir la robcciín ro hu) peod'Hiw 
viií-cic- ■ k-, |«i« t|i i- In Aurv.iin.iranrv-nrTY. en scN irte, im:!ias de forma aporciatk 1 . 



1S J 1’h‘pt'Kílfrvw ¿ir tas vpinriditdtrx rif rtticcirín ¿yhi ta LHnamfrai:¡án. Ecaacidif efe vtlúcidmi 5oí> 


Chumo mayor sea ci valor ¿fe k, ^ictt rápido tenrfrd íw^cu' la mwión- unkLyki Je; A- 
Jcpemlen dd (*dcn de J,-, reacción (es decir, Je jys valores Je |¡tis eaporWiitefl m, t¡,...). 
Al partir Je la e«í«ctr*i efe vdoñdd se puede: 

■ calcular ¡a< ■HtlíxkiüiU::- de la reaveififí mn::cida 5 la- ccrxvnl racimxs tLe las reactives, 
* obtener una ecuación que expíese |a concentración de un rcacii vcj en función (Sel 
tkrupa 

Petci, ;,ocmo puede establecerse la ecuación de velocidad'/ Kc necesita utilizar datos ea- 
petifltanialef roma Je* descritas en 1?. Sección 35.2. Kl método gue se describe a conti¬ 
nuación está especialmente indicado. 

Método do las velocidades iniciales 

Como su nornóle implica, este método jccjiíicrc trabajar enn tas vcEncLdadcs inicióle* de 
la tracción. Como ejemplo, veamos una resección especifica, la que tiene (upar entre el 
meiBUnoCnj jr el ion oralalo. 

2HsCM*l> + CjQfíatf- *■ 2 Q’íaq) +■ 2COrf0 t KftM> 05.7> 

Se puede escribir pitra esta acacciíftn una ecundún Je vehjtidüd (Je frueba 

velociJíd de reaKxéón = ti 5-8) 

La reacción puede seguirte midiendo la cantidad de E¡£Í']_(s} formcJa cji Eunción del 
tiempo. Fji la Taltla 15.3 sedan datos basados en la velocidad de formación de HgXl*o 
en la selecidad efe desaparición efe C^O, 3- , Fu el Fjenplo 35.3 se. utilizan estos daos para 
ilustrar el raEtodode las velocklnde-s iniciales. 


TA B L A 15.3 Datos cinéticos para la reacción: 

2 HgCtj t CjO* 1 -- 2 G + 2 CO, + Hg f Cl¡ 


J üliH-Ulad ici IlilíL 

b^nerimHii iHift:!,], rvi (Cp/'ltM Matar 1 

1 p^gctiti - t'uús íCjJíV - ], -o.ís :,s x io - 

2 UfeOik - fclOS ICíO^ii - 0.30 ?,l x ir 

3 rugen*), “ O h «52 ICVOj 1 !, - 030 3,5 x Kr 1 


EJEMPLO 15.3 


JJfTírít.-ifíty/dtí ik?¡ ú rúen de una reacaóaperei iwküdo de Sai urioddnrfra mtcmfe.5 L'l Hice kis 
LSaa& de la Ufela 15.3 para eaubfeof el onlni Je la rwuxidii i 15.7) con [especio ¿ Tlg,Cb y CjO/ 
*■ liuliién el ewldi icUJdc in rcncwórt 

Solución 

ts necesario determinar loa valores- üc i»y ¿y en La bruaciór (E5.S). Al comparar ks espen- 
oreara 2 > 3. se nósciva qv£ |Hgf.1¿l ptecucannense se duplica í.C, 305 Jvl *r 2 x ü,ü52 M) 
ruiciiLti.' que |C-Ü 4 ? '| se iluisLhiiil: uiutUiMk (cu Ó JO M). Observe .jiriliiéi: íjuc Jfj - 2 X /i-, 
(7.L X l(r s * 1 X 3,5 X t£l’ J >. Í3n la eeuaéíóndr sdwiJa¿ si^uwE'itt. eil vea de UtilLar las 
tortMrttlmes v (teIr*j&i4tt reales, he iraldjicai mis simAicJas. 

ftj = A x [Hga¡17 x [CjCÍ]^ = í x (2 x (HgCW 3 r x IC^ 'li 

fti = * x |H¿CU7 X |C¿0Í|S 

fli 2 x flj- _ Í x r xjat^g 1B 

R-i Jt¡ ^' x IHgCr^ X 

Para que Zwr = 2. ™ 1. 
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i Trnéiica química 


Para aítlcnsiinüi el vales de n, se pueije cjiknUr 3;i relación Rj/fii. Ahora, [QCV | * dil- 
plica y [HfTIJ se rnanrt¡(meeero ni ¿inte UlÜ ¡mnm (*|a vez 1» ccroccnmscionca Ttedes Caí voz de 
Lem rfmhciUiK. Ajkmñí,:■!'■ iira iffirmrw. el vnínr pju = I 

R 1 — kX [HjjCIJi X [CjOl E-(K (0,105}' ü (2 X 0,1.35" 

r, = k x |H£í.iii! x = a x(.iu¡m)' x fiu.ir 

^ _ 7,1 X 1Ü-* ^ Jfs xyx ffiBF _ 

ti, ~ 1,8 X iü 3 f ' ¿ X X 

Para-que 2' = 4.n = 2. 

RemniiiMida la reacción es de primer *nfcn en HgC1 t (m - I), de í^smtíü arden en 
CA 1 " [n = 2) r ydt Iffffr oníen Mui (jr + t\ = I + 2 = 3). 

Ejemplo práctico A: L j dcscctfrpcpiciün del N^Os viene duda por la siguiente ecuación: 
2 N¡Oi-* i NQz + Oj 

Paro isr, valor inicial [N.Q,¡] = 3.15 M, la. vdacidaidé neaccXin inicial ex 5,45 X ll'r- Mf 1 , 
y mundo [N : Oj | = 0,75 M, la velocidad. de re*¡ctón inxial es 1,33 X lír J M s '. Determine 
ti árdea de mu reincidí! de dcsLü.iLjJuMuí'iri. 

Ejemplo práctico E: Considere un h ifjolclA'c cxpci liv.eüro 4 en ta Tabla 13 J cuyas oon- 
dkiuncs inikiBlcF son [HgCl¡ |¡ = LLti25 M y |t\OL 2 = LhJLW5 M. Piedtea J;i weicíLid&íf irti- 
ti-nióe Lu leBcciúii. 

l.ÍJijFfnfjrcréT,- trabaje con una cmOh dr dos vriocietadcs miciaks pero ahora con calmes ccrno- 
tiík¡s de my n,> 


Ene] Ejemplo 15.3 hkíimm urti nhservan-i/in impnrmuir- ni iLnaTcacoicn es de prit*ter 
urtlrn en OFWíV tosrestLTiuos, pl duplícame lacmcttltrauóji irid-tií de c«c icucli™, se du- 
pELeíi Ifl vílf^itíad de líítccióa inicial A conlinutiviún se du e] efecto ¡utntTíil de duplicar 
1? conMiitratifin de un reactivo. mieiriratiiejTiaoriáitnamhianifid Stis concentradores de 
los oíros resíUvos: 

* Orden m¡ probo t ese reactivo; la velocidad de re-Hcción Ink-LaJ jír> ¿úmbiá. 

* Reacririnde/irimíraírdEn respecto riese reactivo: la velocidad de reacción ¡nidal sjc 
duplica 

■ Keaixiün de .Ví'^Liriíi'j orckin rcsfKctn a ese reactivo: Ie vielotitrtitd ric reacción inicial 
se ai ¿tSiipikú par cuatnp- 

* tícacLíón de íé , rí _ ± , i ciTden rcspccio z. ese reactivo: ia yeEocidad ¿t itaccién iítieia! .'í 
FiíJdírfpíicfl pi>T tiihí). 

I-a forma do tu ecuariám de vvkxirtud de usiá nsacctón dokniñsia lis uniiixtí* de ];■. l-otk- 
íanre- de viclooLdísd Fl miemhtn de la Ez^nientu lie la ecuación de vetoddtrtl tiene uni¬ 
dades de M la* unidades de k deben íít tale* que el nucnibro dé Jnílerechii 

(ambiéji icii£a h despuéi,de s¡mplifk-ar. unidades de MíiieaiipoT 1 . Airf, pam biecuujddn de 
voinordad del T-jcmpl* 1.5.3, 

iry df irkiñttoti: it'lix'iUud de nau\;ió*i tí X fllj.Clj| X [£.\£J.¡?"| ? 
miríada, Mitó 1 1 M M 1 

Una vcí í jite lenenkxs E^ísp^benccs-ea maecuajción de velocidad, ixnfcasici^dLtcnrimar 
el valer ck lacoaswnie de velocidad A- F’ainéllw, .sólo ¡i neioailit la velocidad de reftetión 
cnrrc*pniirlicnte a anas conCíJItraciones i nidales cunocidux óe los re-derivos-cuino see\- 
piitfl en ci FjcmpJn 1,5,4, 


EJEMPLO 15,4 


L'jjííjjirÑii, de In ss-naciAn df Li’Nrhi’irííii 1 UMlior E, _ ,t. ,1^1 Fy-rrc,l,j I 5.3 V los 4;ilOS di¬ 

ta EábLi 15,3 p;iruesuiblpcer el valor de i en la rnircidi de velocidad f 15. HV 
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FU CUURDE fr¬ 
ique si los cüiItíí cié- velocidades 
efe r-: Tabla 15 ^ se Arpasen hfi la 
dcsapanriófi rie HgClj er ve? de 
Ib óe C^Ou' 1 . ír, seiin el dcWe 
I!fi ew cwíí /■ pura la vdncidtd 
de reacción ¿eiK-ml liít^ny, 
r 

hat>ursceii - - ■■' (velocidad dr 
de H¡¡TI 


rTI L Sea'liin ■ w estatlin 
l¿ depctJencía rlr i i/on Su 
tffmpecíiorj ► 



Tienijtt' —~ 
é. HÜUH4 tá i 

Ur'd 'tdLiliüri de Orden Cfci O: 

A - * productos 

LacoítciNnraridn inicial del 
rtit i i w A es |A|,cs .. AJ 

(A |,| pura I ~ £¡. | A 1 (!. l .i i: i; uve 
r «ilCM.’kktí! cCHtfJadW tiAlckLjnu 

Ltt' j I i -iMn-fuSsi EkTej SOlSlL 
[íitíuíl depifio i.. Lwuiík; ( A| 

ft l-i pCftlwCitt tle l:i Nifcj Ls 

fíí EAliVíf Í3) - lAUíi 

i ji coi man le ríe vpkn'i[LMli4;s hi 
fs-ndiciriiL fiunbiarin de i, l;.■ i■ ■ ■ 

JL — peí vírenle 1 [Ají//,. 


$OlU£ÍÓ>n 

Se pueden lailirj# daLos de cualquiera tic los riir L , rapenmeniew -de ln Infria I 5 3-. iuhili cwl los 
valones jw ; L >■ n 2. Pr meto, re dn.;peia k. erc I » Ecuador (I5 H i 

_ Hy __ l.jt y. I O 1 M TTtifl 1 

[HfCijjtr/), 2 ] 2 o. i cus m x (a i w 7 

- Mi r« m . 

Ejemplo práctica ft: Uiwrtfiociflti nene hiecuaciüSn de velar iebd. vclot-idud = ¿[A^fBÍ, 
Cüando |AJ E,I2 M y |B| = 0.8? M. hi vdadi&d de re-rcción e* = 4,7* x |[: j M *' 
j.L'uál ¿sel valer de Iji LCflhiulKí Lt velocidad, f! 

Ejemplo práctico B; t .Cudl et La velocidad de la reacción (1 5 ?J cuando LUpCl.O - 
Ü/ISQ M y fCjOi 2 1 = Ü.Ü25 M? 


¿Ffttá preguntándose...'? 

¿CuM CS tKlCtamem* la diíe+MIíia. Cintre la velocioari de una 
reunión y \» constante de iwlücidad de una íEacrion? 

MwhrW -rMi '■ ¡iantes. ticnei-- profclfJnHs «mileíiu i3^üm:í(tn Ktim-nlí- que-, unu i •¿■nrJIcv.' tir/ 1 vrt- 
c«5f? inslksi romoLi cartHJnd dn un ivnrtivv n iirudurir cim el tieiiipu ¡ v.- Mk'ler en 
piesftreci moles pctrLi&o y prr Hncnpci. Unn wlcu-kb.í: Lk ri:¡v.-KSn jiuíHlesípi 3 íiletec!« niftiiame 
umeajreMÓi .kl iipu A|A|,-'¿r. a ptrnirde wn« i!>iy:!niie#n un juáRc» LKirK;i'citrjH >:ni .ivi ifxi 
y 3 vi cntfülo (e [virlirdf una l:-l uaiieián -de %i-joctrifii Iji la nuyipi paite ¿e los cauris, la vtle- 
CÍrlfut dr una rraivicii ikpcnítc en prjin iwdiita de I. s cnuca nErar ¿mus; de leiiElivns. 

La< mxiat,.v tic i iVi íiJííú 1 de inia reacción íí'i reljicjuna la le-locWüd de una re-wn6n run 
Ins conccticntCKire- de les utaciivos. Geiwralrtense no es en si misma una vrkvidiHÜ de reuc - 
cion. pero puede uiiliKinc paraealculaf vfleadades de reacción. l'n;i vw.quc íeeviíiWeceel 
L-alce lIi 1 .í. j urna temperatura. daJa ei«■ <>U>/ «fticdn fijado Mienliasque íus unirlsde^ tle t.is 
wkx idartn de leacción rm dcpendeii del wden de la reacción, i nsdk ¿ v depu^jer.. num» se 

■víi «i vi i tu* iií’ secvioi k. - tifuLeiim 



15.4 Keat.L ÍüiiC's de orden tero 

1'na nucciár do nrdctt ct-ro tiene un;i ecuatián Uc ielacLdad cuya suma de cApusienies 
ni + n +- es tuya] :l T. tomo cjempLo, cniKidcrtmrí- unu reacción en la que un «¿Jo 
r^aptwn A kc dcscuni J 'H:Eic en peuduaos. 

A-tpredutijív 

Ai l;i rescen'rt es di pillen «t-rn. lú de Vfkx idúfJ «es 

s--tKdd»óífctocu'n A|" t - LuriJinte (35.9J 

OtcuH earaetun’stbcaa de ckeiip rvuecióin de cmd«i ecn.'! son 

■ Ll gráJ h.'p cuncH?itLrjH.'iPii-t<ciripo es ur..i linen redil (Se purrclifnk íie.wViisJ ii erc.se la 
11 gura 1531. 

■ L<i sélwidúd de nhtUCiCin, que es- jp -il a i- y penrellees' OunSlallle til el ir,ntsOui>pdt 
la riKitcióa, en lu perttlitníe de eslic retUs canti'iadc rfr Si gnu, 

M Liifr ui ijdadc« de í. son Lnt mismas que las del» wlvcidsiü de reoccion; uwl L 1 (tiem¬ 
po) fioi c jcnijilo. mol L 1 s r o Mf 

La licuación {lí .^i es la ecatiaÓK de vfldLüStKl pora uíiá rínCúnjó tic Orden CtíFO OlOi 
ecuación útil éí Iei deri<inim¡niu t-CriuCiiiil inlégrúiía de tiriocidttd, que etipreM lu C<in 
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► Lelx cumplí ti más itispfinaritíí, 
de fieacttemcs de unLu cero se 
HKDCtüf&nqüizéseti tj 
üdvtdül de I** enzimas. Lsi 

RILtLLÚJJte'X '-JlL.-.hjV.'lJ .!■■ |tíT 
LT'^'jlllLi-, XC TrÚlidN L'j: Lt SeL'LKH! 

35.11. 


cer.rracifin ele un reactivo en función del tiempo. Petícnuih e¡JaJhlea.T esta ecuación con 
tasiante fácilú1¡i(1 ¡i partir del prüfico de Lu Hipura 15Jü. í’ójntrienTiLH con la ecuación cu¬ 
nera! de uriíi linca recia 


y = mo: + b 

y SuSlitUyajIiuS y | Al, (la ctmccntracidaii ÓC A püi^ un ]¡empn cualqutcn r>’ x = i 
(ticmpuK b r - | Ah (Li cymccnriHiddn inicial de A para el lieinpo ¡ = O}' y m = ~k {m , 
pejiáLínlc de Li línea recta» se obtiene ttnitn ac indica en lu Figura 15,3). 


|A| r = + jai, 


ríS.lijj 



¿Está preguntándose...? 

¿Tiene sigo que ver el cátenlo integral con el término -ecuación d«* 
velocidad "integrada 1 '? 


ftalfei |M idríii Cogrcrun il-, I:- i nfuCxLfe ex ¡>ll ni i::i iva. l.y vdOL'Hiart de feHUL'tóil |íli¡i aiB ficnacidm 
de ■,'.-|i.:t;iLi:!. cütno la (15.9) es Lina weluodad instarrlioca. puede «prese tifiarse niciL¡y:i(L 
difeicndalLS,confióse vióüi el apartai» pregHjüáruitt.w...? de La StU-irin J5.2. Cuan¬ 
do se scsi¡.luye la velocidad de reacUin en J:sccLíiL]ftn.4lc velüctóidtlc una reacción Uc (¡tdcsi 
l.ltu |hi ú'| A.|/üT Mtsfakih; Ea.ecusctt'Mi tí| A ]fdl —■ i. £¡L hc »c|»naii I¡ls sui i¡iOLt> bcohiC- 
j»! tí- A | - ktis. AIkvíi Htf puscJu ;if I jcai l I nutftodu ííel -LfUculu inL^¡.Tal y cJ-iIjiili sloois y:ii-.i:(c 
l;ix '¿gii-.i:i:i:'K «-uií-sif k ¡i. 1 -i i'illirüi il/ el lar- ex la eLiisz/ión A: vulnd dad ¡rli'fi ;■(!:■ pnii una 
mnevinn ilc rwideii L*;m, i : «iaeidn íl5.]0), 



[A|, - JAI: = -*í, 


[AJ,= —íf + IAI, 


n s.ioo 


15.5 Reíicdones de primer orden 

L'Da rcucCiún di primer Ordí'rt liíiiC rula. ccuiiCióIi de vtioCidaJCuya Sufría de CXpo^wn 
tes m A- q --■ es igual a ]. Uii [ipomuy Frecuente Je TvútvÉoiKís dó j.mnnT Luden y d üill 
cu que censidc míeme® vn cato tente» es aquci cel que un único reactivo dcsvoiiipunc en 
ftroducúj^. Lj reacción (15.3). rcucción de (k-wcímposicLófi del JljOy dcucnla en lá Sw 
cLón 15.3, 

H^aq)-rHjtJÜ} f ' Ü^f) 

bn uno reacción de primer ende». Lu wBocidarl dé reacción depende de la coACCnuacióR 
dfi liyCkj elevada a la pulcqkiu unidad y Cu dccÍT, 

VTliKJuiaii de icaLLiún ■” ¿:|IJÜ.3 (L5.L1J 

■ [h Arümdctíin suture lis tádl ctlahlccoT que la ntaLciÓE (15.3) es de primer orden medíanle el cnéLodu de las 

JJ feu fj.n-jútTKTi -de yfü. ief velocidades LmcialcH, nertj hay turas maneras de reconocer urn reaCxióri de prniier onJén. 

In j, ord»/: J 

Eojódún integrada de velocidad para una reacción de primer orden 

C!omeLí.cr::H^ nucsLta dincusiú! Hnhre Las teflíCioaes de pii ircr urden, al igual que llo¬ 
rara para Jas reacdoncH de orden ceno, oaminaíidi ' una reacaOn hipoLética 

A —* prtxhjcfos 

coya kwiówi de vclttíi(Untes 


velíX'íCiid di ^acción = í[A| 


(I5.IJ) 



] Sj> ítem viftíttSí di primer naden 5-89 


La ecuación mUgrmtu de velocidad j*nrn cstu rcfloción de primn rajen íc puede rtb- 
Icncr aplicando en Ea Kí-'usiiri-ñfi (15.12) la técnica de cálculo lL lu ittorRt'th rrát. Lis «hten- 
cién ni? extu expresión se imicsEra en cí si puicntc apartüLtn / t-.xiii pregtirtlünJnsr... ?, y el 
jesuítado e? 


RECUERDE 

L je Jetudo a iu dispcrsiún de has 
üju>, e^FitíLtneiitilescii un 

[.lidLcis iukiil el wiU>( Je k 
L+^L-lldlJ Uf Lililí du Sh ]:iL'LV.1"! 
(LMJjpljtiifer ■■l" ii>-IH A i 'II j: ■■! ‘ 
i i a- l'I dUcuidii S partir ifla* lu 
|«ji iiIil' ule di 1 la rujl:i. *■ 


|A] r 

lu - — — = -ki (t hlA], -ti + MAL (15,131 

[AL 

! A1, c* lii concc n trac ion Je A parí; el tiempo r, É A i i's 3¿ conccrtlf&nán para f 0}' üf- 
I» consluntc de velueidutl Cnmn l<* Icíiantmns de Los núntems son admnensiorudes, ei pin 
duelo -A X/ tambacn debe serlo. Esto ¡tonifica que las unidades de *• en una ivacción 
Jeprimer onJen veis (tiempn) como por ejemplo s 'omin 1 La Ecuación ■(13.13}es-la 
Je unu tineu rccLu 


Ln[A], ( t)t + ln|A|„ 

Lt uní luir rír UWtiífirtl irthí j m T ¿t * >' 

Ura prueba sencilla para rcecHlidCcruiifl reacción de pniner orden consiste en reprc-érUi.u 
el loj. r Lintmfiriepcnann-Je la concenlnieión Je un rcaeLtsio frente al iicinpoy ser si el ¡rra- 
lieiics lineul. Ln lu Kipmn li.4 su icpraerttan loe» iLiti:* de le'IdnlE J> I y m: utxiene la 
consumí c Je velocidad a partir de lu pendiente de la retí a: k ~ pendióme 
-(-730 X LU 4 y '} = 7JU' X Id ' s Otra aUteiminíB es un prucodlllilctiktnu [Otlkii, 
c^uc se Eíastrti en el Ejemplo practico 15.515, consistente cei Midi luir ¡as ptu ejas ifc Uatus 
ca lu Le ikiLj;;i¡ (15.15) y despe-jur A. 


EJEMPLO 15.5 


L-'/rlr:err «-Jil d-r flnti iv.tt rr=ri tr¿lt\rmkr i'c vr'Jtnítlatf rtí- nirri rr-Yri vií.n tfcfitiftter r/fídrfí Se píT■ i li■ 
tu t$Ki su iV''.'::eii|hiiil'u 11 1! i.,i.|;■. ¡ílieirirtECiíE a La liiiiíviiIi.ií i'.Mi 2,52 M..T'li;U sOL-id Villcrde 

|1 L .O,| |.tíhíj r “ 1200 s? Lid ice pt- j cmú desLHinifitiisluü.'rtT de priniLf i^tk-n i. - 7.JÍ1 X (0'*a 


I- rlGURA 15.4 

Cüri vnjbd(.iúfi de una nédiclún da prirtitr í idtn. 
d«í'tiripOí i(joii del h^O, : [¿q} 

Su rcprcsccla ln |l L_.t)_ S trírrie u {. Lus dulr^ su l'jj^-ak 
uri Ins lX SuTilHUi 15.1 y sí: .L.r-.i cnnlmUjriún, 
l.ii i'criLliL.i tL’ ría I Ifní'a iii ulilu/Ji t u t i taxln 


r,-. Jl 1.0,1. íM In|ll.i0. : | 


u 

2.32 

li^42 

2>y> 

1&\ 

opto 

4ÍÓ 

l.?7 

Ü.S4Í 

ÍVOO 

1.44 

t).V* 

1301.1 

ISS11 

-LtlMf 

IHQO 

Itté! 

0.4H 

3ÜJJ 

UÍS 

1» 



Ti^nipi- s 
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¿Está preguntándose^.? 

íGJmo m otrtkrw la «uwton de velocidad integrada da urw 
raacddn d» primer orífnT 


Ezi ÉcrmidiffrEiirAl, l¡r«¥VKi^irii! wftociiiad ct larcaccioai A — h podidos esdlAl/fí* m AfAJ. 
Separando rmiiiltilí!; w obliere la d] A)/[Aj = -Lii. 

Ld lflI£gmdÓRdeC£t*eiEf>r£FKÍm Knlrc Iik 1 1:1 uL-c:s | Aj : pai ti d Lil"íu|.\'’ “ O J [A], parad fiern 
pü í, sí cü,|tiCÉa coíeio 

- -L¡ 


r* A * .r. a i [A]r 

— — = “É I dL y condweeii ln-— 
Ji*a, LA] X i A h 


EL tcsulíudo de 1& bitegnHr'iftn l-s la ideación jjicf grada de vetee ¡dad 

. [AH 


IA1, 


-±í 


f L 5,13> 


► Pim e-ntieji’jtruj el muí:*;] ó C uyo 

10íSfirÍlFA5 natural éx 0,034, 

eleve f hI la piüfcfsda 0j034. 


Solución 

ItMims k» valores de (res di hs ciiaiirt tálráwt de le Ecuación i 3 5. 3 3> 
i; = 7,30 * (fd 1 r‘ i “ Í20Tjí 
[HjO i ] 0 = 2 f ,12 M \Ufi z l - ? 
sustituí edokK en iRfüjrrucn 

IjiíHjO;!, - -kt + InLH-AL 

= H7-3Í? X I0 4 i, f 5( 1100a) + ln2.32 

= -0876 +■ 0.&I2 = -0,034 

III.OA = e 4 *™ = 0,567 M 

Hite viilur cal Luid üu ([>,^7 Mi tata lIl acuerdo Mind vnlcí di 0,?S M dcbmniiv3A>CK.;]>iTÍiaK:ii- 
tíl niíiule. 

Ejemplo práctico A: Le reacción A ■—■+ Z1* + C tí dé (winier orden, Si máciBlmadc 
[A] “ 2 JO M j t - CU2 x ]0 3 s L , ¿curtí StTíi el lalLWElé [AJ CraiivLiH 11 BÍCb 3-25 b? 

Ejemplo práctico É: Demuestre que Eade^nfuffeúfr ^ HA K Ulf|a reuccicn de ewí- 

tiiÉT Qrdcíi utilizando Los daíos UihiEaiVu er. la H£m lí.J J la Ecuación 05.131. 

(&®éflSHdar utilice una jxveja Je ilain* de [ HAX y [ELO.], j fus eofrcEpuDd artifes tierrq^M; part 
üblemrr k. Repita este c^ki-lo iriihMiHlo oime (anejas de datos, ¿.Cómo deben ht íes (ExufciLkK.'!) 


Aunque hasta altor? sólo Lucnies, utilizado ccnjoentmcíoncs en las ccuaL-inncs LÍnótlcas. 
a veces se puede (mhajur dirtctaiTiesitc con Eos Elíases de les r-cadivos. OiTn posibilidad es 
iTsbRjnr .1: r«L i aiTftri i* c::n utia flucción ds Eos reKlívoa ccnfeumidM, como cuantié se mi- 
píen el ccsnc^pln d-s vida rundía. 

Leí villa [rmliu ríe uiqt icatdát es «1 lampo necesario pnrv ccmsumir lí» illilücL d« un 
ríaclTvo.-t-l tter^pn IninSCuftidíErtl nediKirse a la miEad de i valor inteia] la Cadtídftd ü COit- 
cefitraciún de reactivo. Ea decir, para f = i if7 , |A[ r = |EA|o. Para osle tiempo, LsEcua- 
cien 4.15.33] ¡ukipla la forstlíH 


[AJ, :jl>£ ] 

In^-ln 7—= b-= -M 2 = -kXt i 
SA\] jA^ 


í 


lnl 0v6g3 
k ~ k 


(!5 I4> 
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Fbri ki deseomporfctón del HjOjtaqj, reacción de&ct Lta e.o la Sección 15.2, se conclu¬ 
ye que lu vida [iifúi -k es 


be = 


ü.Mi 

7^0 x urV 


= 9,4U X I0 1 e = W.J s 


I -S Ecuación (15.14> indica que la vida iwrfiu e\v constante ¡rara itnti reacción de primer 
Oníctr, Así que, iisdcpciríliciBomcntc de] valor de lAJr.cn c] nuammtu en que turnen curios 
asegtnruinareKKWn.p&rai = i|/i h |A] = ¿jAj^. Después de ¿foi vidas media*, es decir, 
pala M¡X í lrt . EAJ = = ¿ffife, Para i = 3 X r l/lr JA] = -¿|A| nr y hsí 

sucesiva mente. 

Ln constancia tic- La vúLi mudiíi y su independencia de la concentración inicial puede 
utiHíerse eorno pueha ct: una reacción de primer orden. Inténtelo con e9 .simple gráfico 
concciUntciein-iittinpJcJtí la Figura tfi.2. Fís decir, comenzando eon = 2,32 M para 

; = U, ¿pera j|ui* valor lV I EtatgV ***. | j w L, I A M, EJ.íK M, íl.29 M7 Comenzando 
con |HaQ¡f = 1,50 M purft 1 = 600 ¿(jara qn£ vale* del tiempo es [HAJ - 0,75 M? 

Cdmose ilusm end Ejemplo I > íi r una leaoctín de. iwiraser orden puede tamtHcn rk-H- 
enbiiíí en función del porcentaje (le reactivo nscuite o ya consumido. 


EJEMPLO 15.6 


Ejpwsíófl de !l7 flucción o percentaje de rwth-n i-ij/wm/ii/iir (TI ¡¿na rmiCiátl r.'iH primer únten. 
Ulili/anddfl valor * = 7-fli x 1(1 S 1 jsirj Ln (SeswrnpCwón <te pviibct reden del liAbqb 
ileiefiiiiine el portentaje de UjO; que ha dcKm|unin en h» práiwi 5WI.0 s <Uh|hi¿s Lk 
Itiictarsc la reacción, 

Solución 

La tadki IU^JvF^ÍHjOi ^ represento I ■ fracciór ¿!e I. ■ i:;u iitljiL inicial de HA qre ¡sunrGiytcr: 
i¿íi r«üeefr*jur puratL tiempo r. Nuestro [nublenm e* e*s lun* I* wín par^ ‘ ■- 5(lík,0s. 

tn _ j _ i| - -la - -7,3Ci x ur 1 «■' v flrn.rts —-03*5 

[KíOi t 

y |IIA],“1L6V41UAI| 

I lo 

I -.i fr-j,cc¡rin -rtf H í■).. (jinr-qibhdn es <k,fA4 L ¿i IVM por i ji'nk'- I íl fX'nicnL'ije de I i¿Oj L|ii¥ we ha da- 
compuesteífilWJffi - WA% = 3CkJ6?f, 

Ejemplo práEtiED A: íi^iJcrc L, reuedén de prirocr ivdun A-^ preckklüít, CCh 

K - 2,95 X lir J s'L j.Quí pnrcentaj^ d« A queda iransL-unidos I S(is 1 

Ejemplo práctico B: Una. vez lobciads Ea reuccidn»¿cudnco tien 3 i|*.i lardan eir i,lMC 0 rTipo* 
Lcihe las dus leí Leías [miles de uua muerÉzn de 11 i‘q.1 '. 1 X = 7,30 X 10 * s 


Rcdcctunes en que intervienen gases 

Fura reacciones pa'dMiwis, las vckKÍd:Kln¡. Se iimlen fiecoentendetHe en ídnctán dé bs ¡u*- 
simes de Sos gases. F^rfl «na rconcitíii hipoliétita, A(g) —> [MJdtSCIOS, la pitsidri patíial 
inicial, y la rirafidEi parcial pura uei tiempo i r iP ti íj. están rsiflriOruKlíLS poc la e^rwiún 


. ^ £í 


(I 5 .IJ) 


IVifl yír cómo se obtiene ésta C*.picsiíin, 00^;licl1r^. , ■ can la ecuación de lew g.uSeS idea¬ 
les esCrila puní e 3 líaciivo A: F^v n rt KT- fíbserve que la cazón n ft /V r cs IcMrisKitiü que 
jAf. Así que [ A fu = (F.^1 fRT y [A|, iF iK \/RT- ^ustiíuya esma ténniiyjK en la Lcua- 
CÍ¿iflS.I 3 )y otcWi ve Í|1K. los tói'in¡nos RT riel uun-crerkw y dcjionunaJoc se cancelan y 
queda Firnpfcmente la «zóf' (Fh\/(Fa^¡>- 
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Teumpck rain. 


A FIGURA li.S Diiv iiriipti'Jdtin de 1 pt-njsitie'd: di J butilo ^FÚTíli n 147 'f 
l.u leüeeiÍMi de i'lmvii •;«isn a<i se dcsetfifre iecili¡u:lL la 3 :::li;u -iiii ¡ tS I • >I ¡ r rslt jir-ilU’i de l¡* 
piesiúis parcial del E'DIB un íuneicm delJicritp-ii, iudium, tres nt¡rúnliL'. sucedió'' il. vi(l¡i itk'ílü 
Be Sh i iir Lkdii mi' l.j □DM.Iancu de ]j iiiL iix-íü.i ¡micha t¡n* l:i rtarcinnes iL* nie;ief ocd«i¡ 


ti peróxido cEc di-J-hitün {PDTB} sí uñiiifei como cundiAnlos cn'i tu ohretici ■■ ile pi 
Limen)*. Lji elestado ípsemiii el l J iyj Hrc desmmpcwic en ¡K-elfsna y ctiiiwisefiiii tinu iv.il- 
eión ik- fíimcr cuiden. 

C>-K, A(e) —+ 2 £\H, «un + H15 1 tí 

| 5 13TH 3jlv Iniri L’larai 

Eli Jíi Finura 15.5. su JvpiestnLan las (wesmnes py-ru alus dd PD'J lita función (Sel tiem¬ 
po y st irtilfi.il i ¡i vidu mertíríi du lu u suctti'u ' 

Come se indica en el siguiente iipárlaclu ¿Está pregrinfriiidtae.. ?m puede obtener Ea 
presión parcial cíl PDTEJ a partir dé cins presiones medihles exper niurrtaliñen le, l ii pre- 
sicm inicial., y la presión leial, f \ ( , 


EJEMPLO 15.7 


i/Jlifl wJfi (A- iri t int-iiiti tir jtrírttr/ >nh-ti a Jivirl riíitisVi™ err Ir? ltí tm s. Lu it a cenó i > f|> f[ii -ur 
¡ 1111-1-1! :.-i" I'i j'i k p*iio -4 J47 C j BÚO.O nurtiH|; de fuentón «n un íiiüItii/ de h -luí imt wi '«lau 
le. (a) /One raluf tiene la oomiilaic de icfotidlid i'f | 1 m . .Cu.iiIiIn jlijaltéar'a Ja ¡rcsliin ihmi'LuI 
ílí! PUTO el híilwr 50.0 niniHü'/ 

Solución 

lAf l-.n la Pipufa 11-5 su ve cjik' J, ■■ M x Ki man t^rannarc.ictron de prUneror 

tkn.í|ji . Qjtmfk , l.i 

J. Ojfi93/j| ; . ÜjÑZfltfl X 16' crin -.7 n ni' 
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¿Está preguntándose..,? 

¿Cóma pueden determinane experimentalmente lili preiióTlti 
parciales en una reacción en fase gaseosa? 


► OIjm-t vi± quÉ cfi le r-ca&ainlti 
[L5.1611 ;i ]i|'l l L;"ii i tota! aainuaita 
(kuL un wicir IjiÍlÍüí f^al 
UMipiKür la njtin'tt'iii lluvia un 
Villar i f' a lliliiiIi i sé lia 


Ai l >1 i_-:li ;u llAa i ijilulJTi CCjíiHJ id dHiíSiltrpuslictíJfl -Ju HJTB. W KUCbt nitdij Ib, pfufritfn Atfti/ z. 
li;i t;u ■ ik! licjiiptí. Paia mli Liuitipu f, la. pusiiin K'L.1 ct- 

y’ntl '■ t.P rírm Ir + I K f í^ctarJi 

Si l;i prvskifi inicial i1:‘l F'l Ji ll rs f\-., udlbaiHkr la lnil-uiiji.'I'ilI: íüde laecuaciónquímicaiijus- 
IluIli m: ckalmr l|uc: U presión pan^a.1 de- PDTE es P i1JlB = (P*, ~ P n _1 pílalo qirc se pro¬ 
duce mi nuil ■£<■ eiibiHi pir rada irail Il: pOTB tiK sé lIlsl:i.:I 1 T«.¡I 1 C. l.'líLi/andc- :.xrí. '<V'. En 
esl . , i¡i il( mr n'ji til' la k'jil «. Li 'ii sé :lu!ix:t ene la. ijul'MiI) pardal iV l£. ¿Ccliate es 

I 4 pn:s¡L'rti Lnlal ráiic dada poj 

P™i • <,/■% *W + í l J n:E ,, + JW = P« + 2 p*.,, 

J 

p„, = íf H ,., - p^n 


for Lanlts, 


Pmn í |IJ |I ^'rtiw-l — P*> (P|oti f'l.V- ■' O l°il ^r.jji Ji''¿ 


(h) Uiurprwi^n puníóil rkil PD'lti óé Sfi,0 mirilla e^. ^ de la firL%kjjs 11 :¡aan di SCO!) 
inntHp,. e.s tL^ir, P nT7r , f I.)' 1 X HfSÍXfí 30j0 muLHjj. I a reücciión deh: líun¿- 
crrmr duranlr íuainr vidas EinJdiasi r =■ 4 X = 4 X KjCJ X ID 1 min = 
12 X lü 1 min, 

Ejemplo práctico A' Ch mi i lucí con PDTE a una presión de RflTD nimltp i 147 X". 
¿,OiAl &tsá U finSitíA dd IIDVB paca r — L25 min si 1¡^ = fi,0 X ID 1 min? 

cliuiu 125 min iib) es un múiiijilú exacto de te vida media, drbe ulili£?f InEóuAción 
(L5. 13} p pan, ¿sé diicsicnta de que la res-puchia tí uci vnlw intermedio cutre 7[>1 y 4Í.KI n*ml l¡. , '?| 

Ej emplo práctico B: lIlilinjiTirto iljtc* de la Tu Mil L fi 4 tfrícnimte l:i pc-Jnll ]iaíii&l ifct 
óxido de ciilctio y íbj Ui presión iolal del iias iMiccmiiV) una vasijftili; rtUítión a4 i S T trai»- 
cuiiLdus 3U,íi b h¡ la presidí) pwcinl iukinl del ÜCI^ÍjíXgJ es 78¿ inm%. 


1 TABLA 1.5.4 Frotesos de primer orden | 

Pnumi 

Tktn nKdiri,^^ 

Í.’íirslüntc rit- ír-Eiit idasl A. ir 1 

Des.inlcpix>Vl ladiauLiva :1 é ’^LI 

4Ji| x i(/'añoh 

4,Sí? x i(r H 

n«siiiiiisjcnst:k F ifi rudioeEiva de 'JC’ 

3,7í x 

í h ST X lf)r ,! 

Dísialegracióii radncliv^ cLt 

l¿.t días 

3,61 X 1EÍ' t 

C^HijOnístf + H,0(l¡ >sqc rrJfcaCVnql 4 
.lacama üIMpO>I rns¡K»fc 

M*» 

23 X in 1 

{CHstfUeJ > CKrtgl + CX>fi> 

dfüdn de «tBeno 

íf:,.í iiiüt 

2jfa x io 4 


la^mirs 

6,21 X 10 4 

nCiHjOjfaiii—+H 4 inq;. + C 7 H,C^ (aq) 

JI P Ó K 1ÍÍ" 7 s 

7 a v ]&’ 
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► 1 -ÍLCl C'ijSjEUJtl 26 MJ tMuiIltil 
Ij üi.smlL^iUL' 1 » i-vl 1 1 ^■ iif> 
■í lífTP JfAulle 


Ejemplos dfc reacciones de primer orden 

L nu lLc Ins ejemplos rw> reptt.Tspnloiivt'^ Je Ut-. gnociaios de fin*™* ortkiii hüs Ij dciintc- 
■ur-uzjón i jidiudjCLeíi Purcjcmplii, el iSjjtcipíryrKJt--131. utili/adii p¿i>fi iiistíJF enfem»cÍHri¡CF 
tít liiüidcs, licaic un- vitlfi muslia JcS.tVt Jim. CuüSl|i*i« 7r.i que “i'.i H iiiinicid ilc ¡iiomí*"* 
ik- J.-ÍN.1» 131 de una mwsirsi en un (lisiante dudo, tciidncmoü l.i miliid en íUM iIbis,. la iu ;i r 
■;i purte en K.CU KIW lñ.«IS ttiys, y iisi nuces Lvaincrik. 1 j, i.xirhJdiifcdc vekK'idiM! (Ir 
|;i íJciiJiK^rjckin es- t. ~ 0,f y phIciwin ¡ntiléy&r d niimCro Jtí en tu IVua 

cinri I ti 11),es decir, A’ r cn vuí ík ! A| \ iV en ten de | Al,.. Lj'liihla 15-4 lifnt- vwiti* Cfcm- 
plus \k- i>rLOC¡uih de pnmt.T urden. OtiSCIMC el simplLo mtcrvakMh: valurCs tic J|.. y k. ím 
piocCMTj v-jri desde los muy Icrttos lunUi lo& ulliSírrapitUis. 



15,6 Reacciones d e segundo ord en 

L i ;i il -ii. l m 'M ¡;li .ki I iic secundo urtlrri 4 icnc una ecuación de velocidad tuya suma dcCJ¡ 
pwwnin% tv I- n , es ¡pL.i: ji 2. Cuum en h- disensión de lau reamnnesdo urden ccm j 
primer urden nnx limiturCiTH!:, j¡ uMudiai T^iúCionís quo implican |,i dcscijrilfH.su,' ¡fin tic 
uit rcaíióif 

A-► producto* 

(jLC sijf|p<:-n la ecuación de vckicidsd 

stUstkünJ de ncacññt - i|Af* [15.17) 

Dt mmlau.. itiicit-sa ou>i:l ¡íliI mente la oniaciñn iitfr&fvitln de vcIíicííIluI dcducuJii j¡ pssr 
mi de UccupniMi de vekietdiitl. L« ceiKición ntHctwSii es i.i de una linca rocía 


SAL ' SAl 


<n m 


A FIGURA is 6 

Grafito linteel para una 
reacción de serondo orden 
A —■ prodotiíK 

Sere[MTw:rUi el iritcisu de La 
LOHlOCnirncWli 1A| A.], L'iealral 
ln-inpi AI .i 1 , iu:jfii ’,ii leuedAn, 

IA | d ivffliraive * I i\ A ] n tunéela 
i!.■ mudo li ne.it i.e ptintíicnA: 

L.i recia es I,. conjunte lie 
veleidad). 



AahWZÚ NJÍJne 
í« WfOÉ i'^s 

reamóles de rrgundn 
Oftfe n 


1 ..i Fsg(rr=j 15 ti e*. 1131 - rtprísLiiiJL-iH’in tk: I i A i. IrerHc >il [imkpn I .: pendí as Le clt: l.i irc- 
uei, i. y la iHídcnatljóP «! nrijiCn es I | A|,, A parlu tlriurálico piimli* viipt 1, <|ric lüsuisid .1 
tltc dr i tlcht'ii ser ti ri;uTifi£h lrj unv cutna'ión tliv.dhlu pur el licmpu M linervjui i 
M Oicmptsl per cjtnipkr. M S 1 o M 1 ira Se piHitle llegar u eilá unnfiiü cunclusmii 
si -Mt l lelcrmíoon las mlitfcidos tic i que conducen a Ian unidadés ^sCiWili». pitra Ih ttkicidaíl 
lIc y na iKHCcLiin, es dtvir. ch>les por h> n 1 1 |iu tiempo. IX la EtuüCwín I 15 1 7 i >e rtKienc 

Ir, A t i l-ikitleu! vciiichJaC tít-reLUu-iun = 1 Y |A| 

/ir‘itl.irír i M. fcmfí 1 At ' «|--svip<l ' M 


[15 10 , 


Pañi oNcnei \i-, vidil jlieilm Líe Uiu rcaccicni de seguHtlu uídeil A - * pruduclca.se "-us 

Lhluyc i I, y [A[ ‘LAJ,. en la licnaciún (Í5.3f0 

t I 2 l 1 

[Ajj/2 * Uir - ' |A3 h‘ IaÍ ' “* + t A V * " MM 

[A U t.-j.-y*-iinb | , 5.]'}) | 1 eiOl 1 c víiw t[ue la vÍeIu mediu tlt ]n:iulc L lc L;l yofislanlc tic ee- 
IccííIjjeI h tV.' la iiMHvnu:jL-¡on mieirtl IA „ím vida medm ruti'.\r*-n.vituNe. Su fuU'r üupeiltls 
tk Ln ci.inceniritf 5 ijn del rpiciivOAl empe/ar cacki intervakf tic v¿il¡i inedia, t'-ollhi la cun- 
ccistrucirn imciiil i» siempre la m¡i|«.l de la concspíUldicmií u la t-nJa media pnrvia, cadd 
t ija malla sucesiva Cs el dühlc de la preccdraiLc. 


Reacciones de p&eqdo-pñmer orden 

A ■scccs ot prnsiHe y n IfiliEicn r -ül itm lilIick cincLkü slc rcntciimcs temple Js Emcicadó que 
ctliis se ccrapnricii curiin lOuecinncs ifc fintlea míennr EmeiiCíS os ir¿is l'ikil lrah¿|iiT con 
su^ ccuacmnei tk- vBltiCidudi I j kiis..- cu t;s hidrólisis del acclatudcctiNi. queesde st.cun 
tb orden total. 


CUdCOOCjH f- I ItO 
b^Utri rir rlHw 


« Jlfi wiH ■ C-.FLÜH 

tl llll- iK'illLL' tL.l'rlí 
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¿Está pregimtánrtose,..? 

¿Cama st obtiene la etUMiín ¡ivK-qraíKa do velocidad para una 
reacción de segundó orden A'*—* praivitosí 


l-.ii ínn-ma i.likTi.TL'hil, la ecuación etc velocidad de la «airdón A-► productos, es 

4*JM - *(Af 

Supra: lii lIi i vaciadles st uLflknc la. tifiesión rl| A\f | Aí = kt!i 

Ij LTrtej.raclíki de Csd tixpTftdííi írtftre ks |[mÍKA[A¿,(hir5itl tknspn t = Uy |A|, parad liidiri 


[v lf¡' expresa ectnii 


PM-4 

|AJ i 


F.l reKialtadndK litintcgnwiici « la eCuaCiún iriU$ral¿ de velockW. 

t I 1 A I 

- ■—-1- -= -kt o —— “if t -— — 

(Air I Ai!, |Al r LAjr, 


(15 IB) 


► E .a LT'r.- Lanl-. ül' s l .ne kIeiiI 
i ¿í"í i-n: 1 1 1 mi ¡/a-N’jo im l'sclsm de 
uimde e?s una 

pvt.'ialu emelairíKílí! xn:i>xri{l¡»l 
ijuei itapi'nik ele laCoULCntraL'líil . 
ivicmilo sve LLenuiiuna a vetas 

método del aisínmienUMl»; 

Qfelivijjit, en li.;i'i .:iL:'í|-jL jal I-La 
i-n cm^lie;! i;ia: k: imenTO. 


Suprnigíi que se filóme la hidnóbMS de \ L ífc atetan ík etilo en disolución lscuqjíi Ü.CH M 
hasti ütm^ifciartc, IClt-iLUOCjHj I disminuye íVíde 0,01 M hasta pnk-ticrtneiiié tero, 
Hato sijíni1ÍLiií|ijé se chfiM'n LM>J Util de (JH,C íXIGitL, junín con 0,01 m>] de ll;0. Pero 
ahora piense Lfoe sucedo tai Id nwliiriduLtJuI ü^ua Inkiiidmeine tulihíiluLii^i eooticDC apro 
x ¡ii luilinietitc 1000 g de 11 3 Ü, os Jcoít, íiptus i rriftiLiri lente 55.3 mol rk 1l]£>. Cuando 3a redi¬ 
ción se tía cor^rtciadu, Iiay todavía. 55,5 mol ikH^O (crs decir, 55,5 - 0,01 *v 55,5} L<i 
■rwlandBddel agua permanece prtcticanieimí cunstaniq durante el trara-tcunno de Sn reacción 
en 55,5 M. La velocidad de la reacción no purwc depotfkr de [H^3| La rcattiér parece ser 
Je orden rinden HjO, prrm tr ceden en ti y ptiintir árdea total. Cuando se hace 

que una ícace-idir de tegundo «den se comporte enuao una naniSii de- primer orrkr man- 
iL'iiiertljfitvinsianlc la concentración de uno Je los reácLÍvoH, se CÍtetJiK ls ie* 0 C¡dfl estle 
pttcnf^priiner rmriqn I j reaodñffi pucdtr estudia™ ton los mentios uinétlTOS Je las reat;- 
ukiiws dk prisver fwdrfi. Bajo eicrljfl CLifidióúoo^ puede cOtlsCgiiiirse Qttl Oiraí patceienesdic 
orden superior se conipcrtcíi como reiieeiisncH de arden míoiiur. Así, liuíi r iísíu¡h'ío de tcicer 
Oiden puede convciliise en ene de pfcodu-scjEunJo ucrJen O intlUiO pseuder-piimcr tsetcri. 


15.7 Hesiimcn do \a cinética de reacción 

DeLco^ñiiujiios tMcverrifnle [nítíi Ufvisaí Ifiinos aprendido sobre idocidadcs de reae 
l ión. Ltsestantcs de veluL:kliHl y íSrelnnrrs de reaeckwi. Amujur JiceocnlcmcjLle poede re¬ 
solverse un pnoHrma tfc üislin^is nusnr.ms, Ihm eiiftsjües que se iLan j coatinuacíén kmi 
gia>D ral monte los más di necios 

i. Piirü cakukr Li vetofldad tk una reaecidn cuando se «moce iti ccsiaddti de velo- 
cLdintl, utilice (KlacKjHiesiúa: velocidad de reacctón = ft|Ar|b|",., 

1. Para de terminar Lí velocidari de uea reacción cuando tío se Lonoce la ociiLsjéii tk 
velocidad, uliliie- 

* Líi iKiidienle de una tangente aíkeuada cil el gráíke de- | A] frenU; a t, 

' LacspimdB ¿[A]/6r,cOn un ínter vilo de tiempo Af poquerm, 

3. Pr'aa drteiTr.Ln¿rcl aulen de lt> itjfleddn, uiilice uno de los siguientes métodos: 

■* ii les. ilaK*s un I a Püfiiiáj Je yickK.i.daííc> de lent'ddn [Nim eLis- 

tintoí; corecntnxsi-ancs íniei^les uiíliéc el ntélcídci de Las vclocidaJcs iniciales. 

* EoKjue la represenNicit'in tV kisdüios ijiBc [n-riptErcirirü: utia linca rcctri (Tthla 15 . 5 ) 

* Cofnjmichc si hi vida molía es cons-lante [ipiítodo v^Sido para primer orclen sn- 
lamerac^. 

* Sustil aya: los dalos en ccuadoncsi mtt^rrid&S. de síJot-iiLad y cneiKíil re la üCLtaeicm 
qite da ur valor coastantc de k. 
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TABLA TS.5 Cinefica (Je reacciones. fies Limen píirü la reacción kiL|3íitética A-f productos 


Orden 

Lcj (k- vtkjtíd-iid; 

t.MLni'iri isICtül'nlM 

lani'H nélu 

í = 

t uiiludus lie A 

Vida imtlb 

Ó 

VdftiiLiirJ 

A 

1 A|, - -ki é IAIa 

|A| lt. liempo 

-peral ¡Bule 

mol 1, 1 * 1 


[ 

Vdocuiad 

*IA| 

h[A], “ Ai l Ir [A],, 

¡n | A| v-t [ieJiljJ.1 

- ■fHhuíli'Uiile 

* * 

(WHW/A 

2 

Ifekiciiiid 

A|AJ : 

3 1 

- Al 4. - 
íAF, |A|„ 

úr ^ 

poaliertc 

Lnicit *s * 

E 

*ÍÁÜ 



5 l!) 15 21) 25 

Tknifs.i, rniii 


m 



V 1U 13 Kl 25 

L 1L'I~I| s i II III 


Oí 

am 



Tkmp", *"in 


* FIGURA 15 7 

Ueterrr.iMáclún del orden de 
una rcacunr, HuiUnjún del 
Fjfcrnplq 15.fl 

til fjnifico MjuísI se obtiene para 
1/1 A| frente y t, pÉÍSen (3J, M 
rcíf-finn hpk íIl' 'i:|jLi iilIi.'' ge de n 


4. Psiiüi encontrar cJ Hilnr Je k Je mui itenfidn miliL C uno tic kts Jíi^utcntcH métodos: 
■ Obtenga k a partir Je la pcnJieiiK Jé un¡i Iíwcíi iwin. 

* Su.« i tuya los Julos ik- amceiHreic aúnes y lie mps* v n lu ccuac i ór¡ ¡n icprada de -re 
I cuidad ak’lecuítílx 

* Ohlcnga r, a purtiF líd íit-n if^* Jé \u!m medio (tHien inciodo sólo puru prtncí orden I 

5. Eíc-iptics lIc haberdtMrnninadn k. Utilice h. cí.'luh w,a ¡luetrada ck- velocidad ademada 
para cstablcce-r Ja rrUickWi cnine curiüeiitriiuioncs y liempiih 


EJEMPLO 15,3 


Ofaetu ¡án di’t r«iírw ck irtri «ni* t n fü *t vr A* irftre.vnia oíonc,i /«• Im ttatm. I **. di** de I- 

TLbEu 15 6 í-. ublusivr-» p«esr lü KfUVv l«n ík‘ itehíiimipiis uiiin A ■ pixTuUns (ul 
i.-a el íiniirn ríe ti rcueírta fhi y.Cuál es lu wmtiinlc di? rclrc-uhul A" itl. t uul es l.i i idu me- 
lIiu. i, -. m | '\| UWM? 
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Solución 

(ai Represente Srr-, tres pi- 1 (1 l.-i.t--, iipjicuti?,. 

1. [Al Fieimu al írémptk ÍSi rsui'ii tiste ú icvlü, ):i ii.su i ¡tVi f, Ju unclen ten!.» 

2. ln [A| hcirtc j! licLtq». |'Si e^cuns h'aiuii tulIu. lu iüjlk-ií'iii cs l!c ¡hen-ut m-duri i 
J, a/1 AI Fíenle ul Ikcnr*» (Si rs uu.i Ifinsi futía. Id ivuuiól, és (Je ■■CjiliSH.lu sirclen I 
liüDfM ir^HLicr, si iiilk , \i iíiii un I.) t i uird 15.7. Lj tiéeiédón es de 

(ftt l.¡i per tírenle lIuJ gnifitc i de Fn Figura I s i 1 es 
(fliílti l.DCij I. .'Cin.d 


(el IX- dLiuinStie;»! la EuLlflCrÓfl (15.1^1, 
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¿Esta preguntándose...? 

¿Puede determinarse el ordtn de una reacción a partir de un sólo 
gráfico de [A] frente el tiempo? 

J^il’íIc hML-írw; pura nsac-dotres del npo A- * producios y liinitíínitHiMe a ílnkriLs cero. m*- 

nicni y secundo, Sj la jtpttKCUlaekhn úl | Al fncntci t CS UOli Ii'iwiü resta, la icactLrtn ls di or¬ 
den OfR>, Si no es ¡LnciiL. ulilkv iuptücbudtla 'ida Iúm cu tu Figura 15.5. Si 

?|fi í* ívnntfJjnrrtc-, lii rtiH.-riíra es ik: primer rVztfl- Si la viífel lliCília iwir^-mrwraiilc’, tLTCiuvikm. 
es ik- SfKhlTflfcv-fHJí^vr (Pirra upa re^viiii'i ik StgUíldü Cídcn secntUCnlT-U qur S;l vida utudiu se 
dufJkn cada uoí qui' iranAium un iiefLodndc vLdujnuliu.f 



Ejemplo práctico Aj Lr. la reacción de (tetimpwskidn b- h (woduL'ijos, u‘ Im.-i ubre 

nidú ks sigüirtilcb ilaíus: r = Ü S, | H| Í\ÍB H; r 25 s, U,74 H; r - 5t> b, Ü.62 M. f 75 a, 
0,52 M; í - Útt a,U,44 Wj t - 150 ÍS 0,31 M¡ t ~ HM*, tt,23 M; I 250 i, 0,16 M ¿Cu*l 
wccL cídrn de cita rtutiiliífl jí kuorehurte de '■tLrcidad t' } 

(Suxrmmtti: dctcTÍa ser t apa¿ dfc condiMjif ¡a prqjimLi sin representar Icbí JrtOs.) 

Ejemplo práctico 6; l..nr si^ulcntél daiís ss Idn obtenido paraEn rcaccifsr» A-►pmdtu.- 

lotcr = (i nin, |A| = 0,250 M;í - ^ZZrrin,|A| - Ü*2IÜM,í - 6,00 min, [A] - n.tHHM; 
t - l-OjÉI rmajAj = -0,159M: t = 14,dltrain, fAj - UjtdM; r “ 1$DB min. fA| = £\pttl M. 
¿Cuálesti tsrL-n de esta reaociífoy taranrtuitedc vdodlM 


15,8 Modelos teóricos de Li cinética química 

Lus asp«((.-e, prácticas <Lc La cin^Lca de rcaccidai se pueden describir sin pensar nunca en 
ti. comprirt ,'-mi(nt.i k1. h Ins mrlfcidis Individuales, peno para prafundiraienel SestUt se.dcic 
pensar a nivel molecular. ¡Turf ejcutpln, es Fácil demostrar eKptmimentoljneilLei que la dev 
ccimpuSidío í!d [1,0, es una rexción de primer urden, perci podemos preguntamos ¡por 
q¡,é lu- es. fin bu que queíltf del capicule: tJLHminüTemcw priticÉpalrnenlG tL’-pCCttis tcdnüTS 
tfc Lu cinética quftnioiqiie ayudan aeoíllesítar presuntas; como tMa. 

Teoría de colisiones 

Aunque no varnt» a hacerlo, La teoría cinético molecular (Sccciíki fi.7) permite Calcular et 
número de cí ¡GiRÍrines por unidad de Lú&flfHi, la frecuencia de cdJiswn. Ln une reaoeidtl tí¬ 
pica entre gaseic, le frecuencia (fe cdiáfin es orden de lO^colisiuiiiespíí segtiíudó. Si 
en cada cotiniñn fit obtuvieién molétulus de pniduclu. la vicloddad de rericcLOn seria aptu 
UmHdirmente 10* M.s' 1 , una velocidad dfcsiLiislwlu grande, Ija kulcíuiks tricas «n fiae 
gaseosa taiscurriríari préclícarnente per cumpleDu ríll ana fraxirín de segundu. Las- rcac- 
ciuiws tu Fli.sc f^.'icusit tienen lugar con un» \rl«c»il»il mis pequeña, qui/i» del cikíck de 
L fl '" M s '. Esto debe significar que, gcruniímcnU:, ,ttJámente uitufmctidn de Iíí-í CGÜswnez 
i-nírr. bi.\ rníJciidits goc&iás átin líigtit tt la r*ofriM* qtrfmttv. Esta e¡> una concLusitÍR m- 
¡jíwjuIsLc; iki c*. de esperar que de cada colisiún nesulti; coa rcuecidn. 

Piiru que tana clJís-íóii entre muíéeolas víiya seguÍLU flü una iwncoidn, de he haher una 
ml¡jjTÍhuc¡Artdt£nei]£Ía, de inanern que ha>a energía siL[itierltK C41 ciertos en laces, clave 
qUe-ddiCii rr>nn]'k*jsc. Noca de esperar que lIíí- EiKfJécubasquí M mueven lertaniente cfic>- 
queO Cííl cnergíii cm¿üc» saticicnle para pt-rmiSár la nijiLara de enlaces. S-tn e|iibujg.o, sí 
es dé tópítaT que CA(cs suceda c nandú díis motéCuLas, qwe áC mueven muj rápldir cfituar. 
u quizas cuando u-Júa aimjIécLilis que se muevecxlremEnlarDet'ite rápkluehnci*erm otraque 
r* iuuevt; lenüiitlfinie, 1 j energía de activudún dt una re^tccióil CS Us CitergCfi mínima, su¬ 
perior ü la Ctieigí-a cáilíti^íi raedia, que dehen Iciser ¡lia muJéCulúisCuaiidcchitan paiaque 
lerigii lugar Ullí re^cqidn r^[mb. 



SíSB- r'. i 11111 .. ¡;i ["iridi’ji: ni 


► FTGLrRA 15 t 

DiilnbuCiúh Cid tri-«;uid& Cinética* VHCtBCuldr€S 
A Li 1 <5i.Pt lLlll(ttiUui'u\ mapiU.iiJíis. tllíj -.i id | i.j 
IhicciLin Je ii.íIlvü le* '.juc I icric-i enerL'V- l inCliCuií 
■ iiprn i itl' k :5 vütnr keuí!;ii%i ¡xm l:i I k'fh,-. rc'^m 
jLf itsiii ■ (35 :«tiv Ins .íü'ua M'rnilin.'a:[;ii, clt: ib 
c 5 ctvl-Ihi !■ fíin embamn, esta FraCciún ls 
dfisKferjblviiii'lilf «ri.iyi ‘1 !• b h ¡ i_ ■.:.i!iií .: M^e'licC 
T i. n:i|i' | l iiii nü'poch.ia la Knnpcnduni tnftínci í 
{ustili. 



Enn^ía einetki 


L.;i iccri.i cinclíctu-mnlccular puede uliJi icurst pira establecer l i Fracción •> rñolóculm 
de uita meaulaquc poseendeiem unidas eni.-Tpi;..'.cinéticas Los lesidluik*. de e<l< i-aáu 
Le se mucsInuTcn L figura J.S.H. Liicslc grátini, se indita una m'ifti; hip» ilclé'¡i y *C nkfu 
tífica La fracción de r«t'lead¿is que itenen curruta Hupmür a eMe valer 5up«mg¡Lrpcisqui 
talas Kfíi las íiii'lcL'utav cuy i» cdííslíiiws moleculares tKixrn I l* - irayore* fwhsl'i-pili.üt;'- 
de dar lupui u irauiiLfin química. EnLimceH, ¡¡l velocidad de una rüiMxiím ilt[« nde del pro 
d(iLíü ti; lu FrecucnL'ia tic mL-smny Id Iraraón de csLis 'Moléculas "¡ictiVjubiK', tu ulms 
palabras, duende de la pitítuibilidiiri A chuquea i ruc líenles entre mcJíuilic i-nn mt i\:l.- 
ciudika sulideFue pan i l u h ilí i (."amo la Iteicutiii cíe mioIcl ulus con gran energía e&pe 

<|ULÍI¡1 ttlICjailllLlllL . L VlUx. tl.l-.ul [k 'CULllóll SIJL'fc sí mucho im‘l-1 I CjL l la IjocihT* í 
de y*?!ihiMi: Más awr, tüiinltl iíiéíit-'í es lá 11 il‘I pfa tfc ulTI VaCÍúM de uitd ftiK. lH HI. rwíríif es 

Li frutescín lie coli.iiitiiL's ciiciyciiL'us y más hura c. la rciUMuSíi 

OiíthfüttLH- que ihfluyt muchti <mi la ve-Lucid¡ kI efe uitu reacción es X’nm.fvifiiicn (fe las 
mnlétuliistil el i imiii it'ni i- de Li ( cIimi'tii Fn l:i reacción líe CEimhUiacidn ensic dos ¡itontns 
i.Ll“ tbiíirdj-Mairi para iL.i eiiiej mulécub iIl h¡diójíc-rMi íhl '-í. 1 rompe nirigún lI'iIml'c ( ti- Fotma 

ufl enlace H H. 

JH* i *H- + Hj 

1 A s ¿Umui-- ilc IL Uenen siniLljia nsíuit<.£i ) tos aLLiLMii'iienLus firtvlOí* u lu LUlibíóil (Je 
i i»I álen |d i I: :: cil r .'\r'ii ¡i ¡lilis eefL¡viiltrilL-s. ü ni il'eiLilu 'fi ttt) imperta y til reiXt'tCtn trdH¿i- 
iMTTü sor la itumvhi :api|L;¿ snn l¡líB c. h Jiinun Leki a[nita>P. etnblnf», Ib. ulldníue idn 
ilc I:is nvléciiliisnwxÍniiaiH«|i un lema urUciul en la lauLcinn de K O y NO rcjTi'eU.'-ii- 
IhjLil ¡i (■nnliiELLiLi/irVn pof nua i'tniwmn Ejiit) ilé.sl avji Ins en Ililís qutHlIcCiK 

(y [M—o + N =■ O —i N = P? 4 0 —M 

Les eaieliin- ’u nilummLitk'-s tjut ommn en un choque rauotívo ton la mpiu ra del l-eiííh-i- 
N—O en N .<> >• |.i jarmiuidn etc un enluce O—N en la mabuul» de NO. Cr»n»n rubulta 
do de la onliM^n íc fanníin las meilcculbsde y N0>. Como «sujiete en Ja Figu™ 15.9, 
.para (fue una coJisión w» fttvooWe es nts.eMirio que durante d la el aromo ik- N ele lo jhu 
Il l li lu tic Mí J incíílu cfttUra el ihimn íIl Odd N-¡0. Olías onentBciiHítts tomo In tVl ctkn 
que Jcl atonto N del M> uiLidiMidii mire el áloiriü N Lomu raJ lIl-I N O. nu pro libre ti 
ntatcción. En 1 1 ivc7.i Ib de ivuccinr., los ecdisiDiíes des1.it crabtr" exicedenen número u lar 

fastiriilhle.s. 

Teoría del estado de transición 

F. ■ b (c:iri¡i poTifinesr^ inr Hciuy Kvrínf (1W1-I9RIJ y ulais cicnlifícuet, el énfasis sj 
I c.i¡i i'n i ¡ 1.1 L-sp¡-.. ,c qih' -s' cicl' l üisLc cu uli cstatSo inlcrmcJb er.lrc el csludc 

ik I ivs f'iüLid ivos y e I de i(v pHulus los. A i.slc osfenln iiiUirucdic. tonsiiono se lo deu-timi- 
Aa asladn i)t transición, '■ ;¡ lu < spr-..o. hiprrtélica, cnmplcjo nclivada Ll eumplejo ¡u.1i 
Vttki fharnadri en las lxiUsíihics, o hten se disocia ilc nucsci en los irttJtr os inicud» n fonlbi 





FV-H Actividad íDÍjnf las 

kAJil ííifií-anfr ^í-Jííurji'tJT 


.<■inii-.lt u letificas ti? la cinética SW 
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tfcn ColHLores ínvíTiihlK^ 


m 


A f ICiiHA ' 5 '■ CAti'iinrcí; maicEularei y reMCinn#? qu imtcns 

■lu? Uiwi colmó! FsvctfiN® mire l-as mntStLflat; de N¿0 f NO íjr-t fifi íflini' TWiillsuln Em 

jiriHlitirir-: N_ y KOj. 

(b) Pfc»¡ eolisiunís dfsferaratlcs miIie las nsolÉLidaKÁ: N O > NO; nu se produce í^-tirin 
fililí:Tu -j cotih 3 les-ulíaiío de Ueotisií»! 


RECUERDE► 

qiw lh diírrenela de L'iiel^l» po- 
t-rrcml í"nl re k-.x tejHÍHhí V pi;- 
■ ii iCH'* Ah de la rCaCCjfltl. Para 
fita jeiHJLióii ¿£ — Ahí porqrc 
Loincsdi-n el nÚCteTíi de nwiétli ■ 
la? debite (as reactivos y jrr> 
duckLiE. F.n ei ClapLlulo? be ve 
qtlC- iiicIii!-h.-i EEiandr e¿l*.i oa síi 

C«fc. la '■ diferencias witr* Ah y 
Aíi suelen ser riuy pequcSa*. 


mólcciiJaide ¡vnchu-ic Un Gcimpfejo activado para 3a re;ia-iWi( 1 5 -?(W *• inwti: i cpresemar 
de ln Agújenle rtttnerai 

O .O 

& / 

NanK—O + N=Ü -* H—K + 0— K 

rpBriívua L'ornpkMAEliMdE- i^nJui-h» 

En Ir* teairiívins no hay r ni are entre el ¿lomo O del N..0 y el ¿tumo N dd NO Como in¬ 
dican les parciales (■■-), en él complejo activarlu el átomo de O Se Separa par- 

cialmcmc de la. molécula tfc N 3 Gy Se Linc paioaímenlc “ ^ mífeuludf NO- La ÍOtTniK«Sfl 
dd compilan activado en un púcesu revctsilih;. Una va. fcnmidsLs. alguna* molfai Iüí del 
compkjo activado pueden disociara: otra ve? en tnolcenEan de iraclivo, peí o utl »S pue¬ 
den disociare en moféenlas de fnüduíCO, en las que ha desaparecido del ludo t i Cilla» 
parentl del áte-mu O en el NjO, mientras <jue e I enlape parcial enlre el £1 ciu«j O y d SO 
se ha transformado en un enlace ccmpleíO- 

U Fipsra 15 . JO sugiere una manera giftfoaCe LOfiicmpUir la energía de «aivaL-idq.cl 
perfil de una reaceidn. En, el perfil de un# reacclílu .sl- ecftfescntaa las cuereras rn ti uje 
i,U L.-'ii.lcrutlMs recule # una magnitud en el eje tic jiK-ísun. denominada “a'anee de lo reue 
cien" I'i.cttse li i el a varee de la reacción como Iíi eal^usidn l-oli quchatraiEarnde la rvtn.- 
cii'in i;-:- iImííj. Ii reacción consicr »8 een lo* reactivas a 1 # Lanmcrda, va tranFeiimenskí a 
lE-ivés dcL cstatlodc- transición y teniUTui ci.m Los píiNduetns s la dcreTha. 

1 ;t dtferenesa ífeenergías entre los reudivEis y ¡os. prodigios es AH de la reutrCión. La 
r-f^L-eión í 15. -0) e* una reacción mustiérmlcá con AH - 11¡I. I jl diferencia de ener- 
piA entre el complejo aeiivadn y los icactivcis, 2W) kL eí la íníii?/(J de uelfocicj'ri'r de la 
rcarnón. AüÍ que una gran harriera de enripie separa a lo* reactivéis de los praducUS, y 
súLuntnte las moléculas iruy energéticas paiedea Stipcrarcsí* hai rera. Jj Hipuia 1.5.1 i su 
gicie itrai analogía f-ara lo energía de ariivadón y el perfil de la reacción. 

Le Hpiun LS. 10describe las reaccione!; en sentido directo c invciHD en Ea reacción 
del N : y NO : pata dur N : 0 y tvO. La energía Jt mcirvacióti par# la reacción inversa es 
kJ; esta teaccióm inversa es mi iy enrbtéfrtlici La Figura 15.10 limihicn ilustra lIok 
ideas útiles: (1) Líi vatiacióp de entalpia de una reacción & igual a la diferencia ite las 
cnetgür; de activación de las reaccione.^ directa e inverso y (í] para una reacción endo- 


PÍJO í " i * 1 1111i i 5 í'.iuttifi) ¿fkiitüca 



íir'iíiíarrOtr- t Je» 
£]fe rpHf-nrró 



A FIGURA 15 tt 

Analogía rii-l perfil de reacción 

V energía dr Ktiv-acOri 

Se StJJUE Ull MrlltfoU- l'stllilljlfh.i 
H1 rojo) drtilki el l-íIJl' de L. 
L.-'^uh'rJ.i Lítatlníií,) al Valjr «U- 
U tlraxha (prudiicicfsj. mr¿\'Éí. 
(fe l;¡ cmufiltera, El pUnLo mas 
alto tfel Ckemiisc CLMiie^p^ntle ui 
CiLnIii ilv iransifUin. 
Ifecb#4criiMnc le altura m eMc 

l'ilal'u (CAtíjiu-íIii artivucHÍn) 

Lfifluye jníiu tjtff FiMieuna aíra 
cma en d ndrlimi lIk |*¡reiWTSH 
4 fJtr (JwkIcií sfuuir el «utderar 
iWfcpcndiciflicineiiíj; iIe 41 .^- d 
!■.un 1 .lpre 1 >ca il lIii l \.--i**íu atojo” 
u jxariirjle ev,e punto. 


► r^’.ii KUaLiúii íin.l¡c¡i la'iti 
^.WlSiaUfr JC ^(Xlijail íJíif.M(YJM 2 
al fflJArKTUferr l,i LurP|WJiiltiry y-u] 
diüttflttiiír íii eneriffa ife 

aclivadúii. 



A IICUR^ 1 1 ID Perfil de reatsidh (Sarola meafCíon N..O{gí * hOfg-} ’+Njtg) +- NO^g) 
i’í-rlsl di' reutLiíii «ipipliJiMlii 1 iiH'Jra lüf. votmcmhwa il* cundía e» el inaiicuiw ife ln 
reacción (I ü 20) Ui .r^lfculhh de ítJLiivns y producius, «r rom» d complejo itun-adí*, se 
muestran iras! jante intuido 1 - rnciiecuEbi-eh- 


iVrttiwfl ln emm'ía ilf aciLvación dehts m*t igual o muynr c|ul- lu entalpia do Jji reacr-iun 
(y -Miele ser nrsuyorí 

5 tH- mientlos puramente tcáritoíífc pntieciruniidanieS de velocidad 11 » h*n tenido mu 
iüilu. Ll ineriü |TÍnfipal (le ¡is lectCfui de velocidades de reacción «s que ayudan u 
ink-rjwciar [oí datos de velocidades tfe reacción otílcnldosexperimcnlalmeílie. Por ejein- 
pln. un \a Sj pílenle sección veranos eOmcdlUcrviencG] ooneeplode mpipJa de amvación 
ei .;i drscuS-idn ác la dependencia con !a leinpeialu::! t5c !a-- vclocLtSuílt* de reuccrun 


] í'.y Dependencia de las velocidades de reacción 
con la temperatura 


p " r 1,1 **E*ncnáa pruak aesperaniKnsqfUe lus reALdones químirim senn dii.K rdpidüs a it-m 
períiEtliua allus.. Pfcfti ¡iflísífnLr las reacciones bioquímicas implicad:* m ln elaboración ¡fe 
¿limemos, cfeiamus la Eumperalura y la tiisminuLmospafu reí rasar piras ftacciDltes, uhhm 
¡d refrigerar I¡ü Teche fBíacviuir que mí ¡íltic. 

F-n IBS3, SvjuUc AltlicnLUí (kmcsind ijne lus ccoscmim tic vd«cid;tí3 tl f M.nchtis renc- 
tiffllíi '■'«rían con le It!nij.ií;r¡i1urü según l¡i fxprcsícm 

* - Ae t JÍÍS 


Fr.'lTjLij'idi - C-n» k>J. r ú.(«tilM.is n¡bl ui ji | L -F- Je- amlH* niicmbros LÍt lsI:¡ 
s-ljJCi t di e exfiri 1 \Kin 



ln íl 


L.!i. !j;tnon he t ibrienií Ui 


CJ5.2j) 


La mpruscntiidól'i de Iri i fren(í U \/Tú$ km|¡| ÍDnjei recia y poden u* tiUli7¡u la butlil- 
cíhiíi (1^ -l> paru deunnínnr grúriL-iinic!ni.e Li ¡íUL-rjiía du acdiai'ión de una reattion. 

ccmoifi ha<-ri en la Fiprra 15-12. Tamhidn peedt LjiRcnerima forma jjlücntuiivii df osUj 
ccuactóu mery iltiJ si s-í íMrrihc ¡mwu des, conjunlos Jl- v&2nr«s de k y njj^L-iaEtu » y nc 
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I I i i i h k 

JJ!M J. 141 1.2» 3.JO 3.flJ J.Hi í.«l >Í 10 5 

\/J, K 1 

Jl -irnlJR/i, i I Dependencia Í0«i la lefnpcralura de la constante de velocidad A de la 
r&Eeciof 1 

NA í-en cd,) —- NA ten CQ, J + ? Q,{g> 

Los datos se i c|iiL'M.‘;iiiin etn* sedeitñbe l exiqtLnuiiciAn par¡c un puniu mMvu'nijiisvii, que «.• 
mueslia en negm 

i is c - im k. 

1,'V rwKfi Jjf, v |[J k ' 

i 14b > id -s. me n» eujtz 

Jlaru í:VíiIuíit t 

1*^1* - ■' i ■ U- f- jn - 1.2 i-' fff* K 

F. 1 K. 1 >: l ,.5 X nV k 

1,(1 y H>' j .ny.l 1,0 y ifr'UjWl 

(Uihi rrpresenuirión i;kjls pn-ciha pnoponctonsi un míen du h lüfiu. nuil l j¡ vi-jí.iI.- fe* 

dMns uEilizjKtoik cfi el Ejemplo i 5.9. 


► Eslu es fu misma técnica 
liliruuvüü en lueeuudOn de 

rijt-sMji, Clflpej'jw ¿e lii 

Sí-j-cn'in [1 2 í-iltiMrwIa m el 
Apéndií-u A.4 


L-hmina b «inslanlc tn A. La oeuatkiíl rcMlltiWtg, l.u.i'iibtLMi Jeitomíimda écuac-ton dt: 
ArrficilHE, cí 


ir- 


í, 


i 

F¡ 



(15.221 



iJi-iLuíí^rt sUtri H 
¡nffuertra efe-Ja 
rí.Tpf.r.Trijva en fa 
t-c [n-YcfdtJ nnetk.d y foi 
vcioadadci de rtsíücic-ji 


tinla Ecuación (15.22)*, T, y T, son tíos temperalltfl» Kclvin; A ? yJt, Mal las curixlanECx 
lIc lídocidad acslas ttas Icmpcrslqras; laeneigííi ifc aftivaciOru füpn'Mida eitjulins 
por mnl, y R uh la constyrttf <le los fti&es, i&pivsudu cooto8J145 J itiol ' K '. 

Lj EiZUÍH-itin í 1 L2?) í„M:r¡hiis k ’ (Jl‘ vanos ítinlra 



■ l*ím fi íii[Ti í'Hir que bis iluian-o u- dL"CU3 «.n-iCifa mhi CLinxlm.•I imuiic tfue el riníEiudcw drl ia>- 
ÜLiTthí' Iil-im: Uhá-t-uk - •:!. J rr<il ip-iri K¿ y K fpjir- I» niuJpn*lK.J (k'l pirénlEMVj ¡ Ifl.*’ ut Jca-.-11'liKllkM 
lit-rr i=' ul:ii|i'. .1 •mil 1 K 1 fímtü ffl. Hl «■miNíoIs w una iruvnilinl wlimnnimJ en ri lado ifemin' taanc- 
.niiL'- jiiiihií «í íífnnini.icfunimi» BdiniHiMOíHildi-l radn ifi|picnlu 







fidl Citpiiubn J5 CinttÚM qirÚNñcn 


I-t-j la primera foTnu aparee? »n sif.nt> ment>s y se invierte el unten de 7', y T, y en la* 
di» siguientes U>rrnus se ccii-hinun l« IraccHines del jrarénlesiv Además la ecuación pue¬ 
de cscTÜbina; e 15 furnia es.fn i nenciaf. 


La ecuación jt útil izar es la que jiierhtt niüs íi Calcuta. 



A Lí vílciciiiyd íü'.'i la. que 3¡* 
pillos entilen su ruLda > las 

i ,¡ 4 ií ; jiMip;isc:iL :ur.'Jur. tu Lll¡ 
HpnmrniiJaFni'nlr Se düplin 
ajando Ht tfinpsrJfur-j se tiesa 
IU "C Esto üOfrespunde u unu 
energía de iiL-Hvueiíki líl 
Ji|Sj4,Ktn¡Li:Limínle SCKkJAnul j 
sugiere que k* parnéfioB 
Eiatcíógicus que gutbiernun exhn 
fcnómenutí Lmplu-.ui, rua«;Uints 
■qiüinik,^ 


F.JFIWLQ 1? .9 


Ápík'iióM Ae !¿t icnaeit»» tí? Arrfirmw 5 -l iliue &*•diiuih de Lu Fifuru 15.12 puru (íul -m i ji I n. 
Krtiperaiura a lu que r,,-- para Lu reanutau de dbxniIXH&ífr del NO, en COj. que tv tic frimer 
ceden, lhZXíüIi 


Solución 

l'rimae ¡a n£:Le- : iiisínLuiil7ir!ii Dunstaniu de selm júud 4 toireapoiiáciile a una ml1:i Tpedia de 
2,fH.<h. Para (Kia nncnfár dt primer orateir. 


k 


ln 2 
fu- 


awi 

Símil 


ji -m 

7HKI <. 


MJ&3 x ID 1 s 


Alkfü « |XM«k? CüRliawafde (Ira irapras diitnstis. 

A [élíntni griftau Eedewasaiieja quílempemlurii I ~ “Afrl X in 1 y luir - InUliJ x II) s - 
•íl.2«8 l’-siií purTu jt tui M.-i:üadu eum una flecha en i.i rijcuru 15.11 I\m¡i luí - 

i/r = 3.2H x io"' k" 1 . 


i = j/íjjza x io J i k ■ 

IJiilLtandfi b Ecuación (15 32) 5a= V, la le^pefliiurá a b que A í • ' SfcM X 1(1 ■ s 1 
J otra. tempe niuru para lu que w txKHve el vate* Je A. Suponga que se Irarwi T¡ 25¡h. í¿ ¡r 
i. - 1,4 ú > 10 J s \ punió ni que se Jinu; ie!t:rcüds en el pie de lu Ftgwn 15 12 Ui er^:i>iiL; 
i!e ii inuL ii.ni L ?i 106 kJ "me* = IjEft x H.í l/mf5J(uii valnr nú* precisóse dura la Fsguru 15.12) 
Atrita ««tsftji'í ^cn la tcuueiOtillii.il>. tPis Miuplltldad¿e J'^aJi «iiQiEHfelúa urid:*Jt!'' e?i lu 
tfuc sigue, yeru la Kimper’jiLai ■ .iklí-;<iiiii gnuio^ KtlvLn ,1 



9<&3X ID 3 1,06X itf / i _ I \ 
hn JÁí, X LCT 7 " “ 8,3145 ' f r 

IJÜ24 -llíx Lü ! ((l.ffl«3í'- 1 | 


1.27 X 10 a 
42,7 - 


tjl x PO 1 


- Siiy - 1,034 = 4.1,7 


í.1.27 x |il^ 

4|,7 


urt (v 


í: ; *m pío pial tic l A ,t'uál es 3a vida inedia de ludeseionprwkum ilel N-O, ¡i Í5J) C, que 
es de primer Llr0^^ , •' Utilice lusJaius ÜLd FjtíiiplLi 15,‘il 

£ Irrnpk I IádHP lí ■ A qué lemptruiv■ » V ne«-ftSÍ1ardn 1JD li para que *•* dC’íei*nwHi- 
panJcH *Kir¡««i de tina. niLtesiT:i de N/X^en CC?, en el ^jsmpk> 15 V 


Aurníue ArrfiLTJ'Js, cslubkrc iú 3a EauucicIL {IS.SÍl antes <1e: que se hubiese destín-olla 
do b. le oiría de oolisitifics de J¿l% re uicdunes quimil ujtesiaodii lys dalos con. í-tj cíuuCiófl,. 
tetu es c«ii>islcnlc pun la Leoria tic ColiHÍotleSi jjitfüfniídti un la smcción precudcnlc. tin esta 
sectil'!» se eKdmind la íifipurtaúCia tle (í I \ü frecuencia ib ins culisj*:r?ct «¡oIcl li itires. (2) 
lit fiticcií-n de- císliBÍonés nufiCíclltemenif: «nerg¿Mcas para que la léate íct'i se ¡rfuduíCn 














* figura r. o 

Annlggla- -de una etapa 
di-terminante de 'a velocidad. 

Fittj ( i L'.ntf'i lio 
San 7E¡di>ü/Ti|(iana 

(lósale d tráfico inan-se en l I 
lado mejicano de la fíontiiB 
Iparií. supcóürj j, íL meuftf 
número de cüches lt el ¡adrid*: 
It::- Estaíos 1 rudos i puní 
inferior). haW jn*&0 es uri i udlu 
; !:■ hniel la ■;41:lítttfj riTIhü ]u 
velocidad dd viaje l m coche 
desde Ti¡ uarto i M¿¡ | a San 

DÍCJ.Ü iTjIÜ'.VIIIÍÍ Jl.Js i IU£ÍJ[Ií> 

aleadas a unadiftiaisda de 
apeosimadRincíRc veinie 
kiLoir-KüDs 


I ñ, Uí A/í'tlfttrjlWlKl l ÜT m H • i *ÍHI €03 

y (3) ]* necesidad de «■■ ieMadoni}* I*%simbins «urente Jas t< >1 is.ii i es RtpcM.’nli:ri ii is : i I re 
tucnci». de colisión pwet símbolo A partir de la Iccvfa dnSiico itM>lci;utiir so riwtien- 
I ruque la fracción de enlisiniu/s s^fkinFilcrTiciilc encrgc ticas es v 1 H< U (ipuhiS-'ilidrtd de 
uriL-ntaeiunes favreabk-fc. peir» ]¡*¡ molé£ala> que r&ncain c*p En Ja len-u ih- mlmmivs l.i 
con Mari él- de y(i|oci(5¡irt (le cria iraéctán puede es presarse ti uno el ntodULló de cvms lies 
iL-misnes Si ictrnjili^iuiKis d fmjduetüZ, > />pín d|erminn/l. I¡i HJOriadeCOlrMiines prci- 
pofciüna un resuHádü idéntico a lis ecuación dctcrmiftsífa cropíricameiLlc purAnrhcnius 

k=7 a -p<,^ A**™ 

15 . 1 U Meca n ¡smos de reacción 

Al estudiar la rube de conitininucnifl ffflftiuirlliüa en Ir Seuciün M.2, se mduod papel 
crucial dchen^x-nadopet d hü n (e}, pero nu ts |Tübjbk' que este jt,bs s* fntjne tn c-íliai 
dnd ¿runde céí lo atmífiFcra ¡ilh ln icacciCin di ruda 

2 KÜf|] + 0,(£}-> 2 NO,(g) í 15.23 i 

Pitra que esta reacción luir: lucren una Rtia «upa, tCttit! indica Ir EcuOCtón 11 5 I' H l. icn 
drfan que chocar ¡o casi dirn-Hr) snnuilfineflim'nle tres niolúcuiijs. I ina ralis ion enln? irc? 
mcJéculüs es un suceso peco pxiFinblv Parece que ln reacddn siyu c un jntecanihrnofi se¬ 
cuencia distinto. Uno de lo* decimos primcwdtakK ck‘ ta deierninaciiíii do eL mídones. tk 
velocidad de fas. fracciones químiüab es establecer su ncfaeiór con los pmfriiNcs mLvn- 
nlsmot, de Ii rcacdfm. 

t n meranisrrti)deretucriún es uaa dcRcnpciíifi tíeteMatL- de urn ruicuoii qiimofa pre 
senLaíla ena no una serie (le canubios de una sola etapa (lenoia iicitlot (Ifotcsos elernerilaJi:-. 
Un prnotiinetanenfcil es ulvi Dtinsfíjrmaéico molecular que ninddicj! de fctlcia empecíanle 
ki energía o jeítiutl.fa de un;- nmlécula o pmduoe usía o (tías i lurK^ míilíeuliKi. l)us re¬ 
quisitos [tara t|uc un nocen hisi no de reacción sea HCcplaMe son tjUe éste ¡lehe 

* scrcfM»i»ik'iilc con I-i rsletjliiomelria de la Kacciñii gkital t¡ ríala y 

• (Jíit cuenta de ia ecuación d-_ vckicidjwí determinada i'xpttuMt nUiSmmu. 

En csia seccNÜII CAilrni haremos en primer luj^f Ir nuiUrukva de los pncesih elcmcn- 
tatcs j. des (Mis apItóirmH.is eslrs. pocesos en dos hpdS sencillos de nuiLjnUniiis A- 
reyeeídn. 

Procesos flcmcntilei 

L í.js ¡iirrcrsfHi dcmuril&Lcs licnm las stguicnlcs cfinicHTisrjrux 

K Los procesos eleruenluks suo uiiirouleeLtEares, un puoceso en el que unu sólo mei- 
kieiilü sr? disccks, e birrLukeulaiY's, un proceso que implica Lüeülisiólt de dus mo 
líc-.ikis Un proceso \iinnítrcütt\t, que iroptkam Im Cdlisinn simultánea de trt^ 
mplpculís. es un iJrkc-su elemenlal poco p^bslils 

2. Lts c ?spo nenies de lus lém i inos de conccnlrdción en la ctuauon de Ve Fon dad de un 
proceso elem'iitni soti tus misinm que los Ltclicientus. eslequifirrulnfos ce la cciua- 
vrún .iiuhfiHla dvJ (Observe que esn* nn t-, lo que uieude ptaa la ecuación 

di: Mtlecidad ¡¡Joba], cuvus expolíenles m CMí-n ñed/Mu iiinscjHe relacionados con 

IlxS LLK'riciCllleS CSlC'lJLlUtl It'l 1 Íc> Lie kl L-CEMLIRIN flL'Ei, ) 

i Uní pn su LT-o s ckmrrtalc-fi son revcisiEilcs y iiljcunns pueden a lean ¿ai un¿ condidón 
de equilibrio en la que las velocidades de itki proLVKtxs Elirectuc inverso se ipuilan 

i. Ciertas especies -se prodcccíi en ur proec.su HcmeniJl j w consumen en otro E,- 
:ns iuu.'nmdiDS no deben apareen» en l:i üuuiición quimicn nciao laecuücicfl de ve 
lisíklad pJnhiiS rkd iiiL'C»nis.uso di* .Tranrión propueste-. 

5. LI n pnccesei demonial puede ti aiwciurir rrmehi i más litilnmcniL' que iodos Ick derni.. 
tktenuiniuido en RlfiLrescasris Ir v'. tisc ílL-oI de lu lííKciñn plnbal Un pmeeso (i- lísic 
li|Xi se llama cla.p« dílfirminanEf de la veltK-idúd turr/Td’ Ea E irura 15.131 




6D4 


Capiculo I j 


Cittéii «a ifuiftvcti 


Recuerde ¿.Mas carsctcrísiiitas al ir aplicándolas a cOrtEinuaeidu para cjiamiiiür varios me- 
esmiímoS, 

Mecanismo con una etapa lenta seguida de una etapa rápida 

|__n re^Hjtiún t-nict ti jiLíjruvckiruno de yodo guaced y ¡¡:! MdrdgíHO gaseoso da yodo y clo¬ 
ruro ífc hídrnfenOtJmriO fiitiduClCB ¡jaKCO KCP. 

Hjíe> + 2 ICHg)-* IjCD + 2 Hd# 

1.a ecuación de vdnckfad dstjftrminada ex¡:criinen,tali3Krilc piun esta reacción es 
vehtíjdíKiaíin^tótíi - ¿|H?]L1CI| 
fíj,TflLfí(iwps el stpuicule nieíLiPÍSiiiO en doset;i|Mis. 

OiLfítíii Hj 4- K1I-HÜ+HCI 

I2tká¡whi: HJ * ICI- *■ li + HG 

Nrki Hj -i- 1 IC1- *■ [, + 2 HCI 

H-S importante campmhur primera que la Suma de las dos ciapus prcifHjrciuiKi la re&cctfn 
I .us doseUpasdcealÉ Itittiiitemo son bimoleculares. Como Cada etapa ex un pro¬ 
ceso ctciTK ivclI. se puede escrito^ 

wkxidudd) = hjLH,|||Cl] y wlaitalp) = LLHIjJlCSI 

Ahora poslyknK^nciraníis que la dupa (1} transcurre ItntfWHtttir pee* la etapa (2>(rcnis- 
ourro rápidünwnh'- Esto indica que ci ¡H se consume en la se|níftd¿i eiapa Han rápidamente 
remo :íc físniui eri Iji primera. I .a prLrrwra chapa, es la chupín de (Crin i na píe do hi velocidad 
y ]a velocidad de la reacción ¿Snhal eslá ¡jTobemada pot tu velocidad a la que se toruna III 
en esta prÍEntrii etapa, es decir, por la velocidad jl| Fito t «plica que la ren&ckin de ve¬ 
locidad diseñada. para la reaociófl nek es: velocidad de reacción ¿| H, |[IL'I|. Fl cnt- 
canisiLio iwopuesilci conduce a una ecuación de velocidad que íOrlCueida con los datos 
experimentales cujiiO Jibe Suceder ú ?! mccanisErio propino íü ra/onahle. 

La especie I II 110 aparecí en la ec uación de velocidad experimental y se denuiuLina 
inlermedki ile rt'-UIC(lidn- Fn este caso, 3a especie intermedia es una molden la estable y 
bien conocida. Firtuefllementí, ul. proponer EEiecamsEnct', hay que recurrir ii especies me¬ 
nos cnitocidas e illeslahles en estos casos, debemos apocamos en la sensatez desde 
el pumo de vista químico de ruesiras hipdEcsis de punida, La presencia tle un ¡nuerme¬ 
dia de EeacLiíin conduce a iMl perfil de re sudón un poto más «HiipliCMJo- Fn la Figu¬ 
ra 15.34 se muestra ti perfil de (tüLtii'ini correspcntljenEe ti ¡as tk’S tiapa:>dt-L mecas¡ sitk> 
propuesto. La enerjjíp de activación de la primera etapa es Tnayc/rque lu de la segunda, 
como corrcspondfc a un mecaJitaino de «¡acción con una frirriern «lapa mis lenta. Fs im¬ 
portante comprendí t las Jit'fiieuciaa; etilo? un esrado de tr^n^ieifin (eon^lejo aetivadol 
>■ un inEcrnvcdici dr rcuOCwn, Fl esiudo de Lrassieidn rcpK«nrj la efiiruetura de encugía 
más alia implicada cr. Jan-BcCmn io en una etsjjade un mcciuliiíínol los tsiüdris dr tran- 
abeidn sdlnesitcn nvmtnlíiiKanieríe y nunca pueden aislarse, inentras que Insi inter¬ 
medios de reacción a veces pueden aislarse. I.os estados de innlsiChÜO lienmn jct-.v 
parttaftnr.trte Jünmmftjs, mié liLrai. q Ué los intenrerlias de reaodÚEUkfieQ í/tÍhCpí ¡nml- 
iwnt-r fi !t-tfítiils!í. 

Mecanismo con una primera etapa rápida y reversible seguida 
de una etapa lenta 

l^m k reacción entre el NO(^) y ti C^jÍJíI 

2 NOtíjJ + Ojtjj) -* 2 ilS.ÍJ) 

üí Ji^ Éncorir&do ta ecuación de v-dcíidad 

velocidad de rasiceirtn ¿|.JSlO| 3 |0> l 


H5.241 



lí. 3 (1 Mrí.vri/mitn ¿,'f JTCfJS iWfí eo 5 



Awuilb (k l.i rvucüfln 

A t IGkiRA 15.14 Pc-Hü cte feacdáí^para un mecaniir™.-. efe dos etapas 


I 41 ^ ■r>r , j't-%¡f'j+ J its í.Il- b i iiiij :.nr¿/ 
de i*r- equilibrio ncrer unn 
impf innnck tn i.n; iv:i|l F L 'n tila 
seoriííi ht vv L .i: MiiniiiLrL,',. en 
eirdt¡¿u quffliíCn. I"!n i'l CApItulu 
I fi- se dcíctihtíti Ins Tuses de tus 
i**,presiones rk: La t<insi:i rcc de 
■rqsilihfioy mi aplicm.-¡óin en te 
rMerpuoroeir™ wiisaonch 
Tíversililes. fin d Opíhilo íus* 
en. amina mi lundameriD 

l«-mLiiíiíiiii]|Ln: ► 


y¿h señalado el TnccaniRima irimrtiratftí) de una soto etapa indicudo por la 
feuu-mn [ | f, ?í> a muy ii'nprrtmbk;. íu»iK|ul- se* consistente lim: la rnución dfc veles; i 
dail Examinemos en mí hígftrc] siguiente jiieviunsma 


fll'l^'h ¡U 

ZNOdíí^fs tUti 

t15 25) 

i ftifd 

M.tb(£f - !),(].)“ *-2 IsOHy.J 

(LX2fi} 


l KENj;f + 0 : ifi;í-* l Mj.Iü) 

fliUl 


Lfi ctfe méíflníSitio hay una primer» CUpu consi.steme en un et|Ui lihík-, rápido, ái I que se 
cvlrje enl:iircí‘lf aágu (kl N-.. 0 . cjuc -se cínnMim- en l.¡ scyuntSü ciíipü lenta 1 .a, clijuc ji-.ii 
d" velocidad liara la etapa knra tU-termúxmir &> fv ivfootM, etapa < 15 . 26 ) es 

velocidad iltrti»ccífl*i _ .í. ,1-NiO. |.|U ,J (fS. ilj 

Sincml iiii^í, eumei el N-yO, es un míermeiJHr, debemos cllminyiifo de 2 » efuatum cíe ve 
Liiudibil, Con ni se ha iiiilk-snAj que la ¡erir-iíTH íiíigxj del n-rCtariisjWi ens iin¿ ttcik-ví-iW fc- 
vu sibk riipídu, sl- punk* suponer que CMa eiajia avaam laidamente hacia el cc|»ilU*-.r 
ívi cvTn Mitcdc, se ¿punían rus vciocKlm.lc* de reare ion cMviin P mUina. de íji ¿riiiHi: 
elapa >■ se puede escribir. 


wlOHdadEi dt la níJteriótl directa - var. < úl^cl ¿c la leatvkln im,.rrsa 

*|R' - í#AJ 

Esta LLLiai il:.ii se ruede escntnr con un cociente de constantes ¡!c terwidiid en un rnietn 
bro y un envíenle de cwHittBtUiti& t-n er otro. Afierra^ se puede tustULIird cociente th 
exMtflümUiíí de ve 1 exiliad pm ana consiüt'itc. t|ix; leprcsentarorpoí. cinrio ft"|. 

„ *1 _ INiÜJ 

h rNor' 

Esta expresión es la cíe mu constante tfc cqtiilibfiti, la cnoswhBf numérica 48 miu 
constante dt equilibrio. A OOflIirtUación despejemos er esta cxpresidri el Leminn' [NjO, | 

EW,t>jt - Á-.FNü] 1 













Caiüftuíín Jó 


fjíiíirtTj qitirmiti 


60G 


Ahora si m sustituye esta expulsión de [N^ífcJ en la Ecuación (¡ 5.27) se obtiene la eeua- 
ció« dí ueloddAd obseivada e^perünwíJilmwfH. 

velocidad de reacción; = fejfN¡pjl[0¿l = JtjA'JNDrtOjI 

Lntrc iaíonstuniedí vt&Kiddd detttfflíiBdfl &peripwmail , fTwrtc, i, }■ líicofítmies qcflf 
aparecen en el mecanismo propuesto eniste la reinetón; 

* - íiií. - “ X +j 

Esto ríleenoLimo que se acalla de desiribi: con un preequiiihrie? rápido es un mecanismo 
muy irceucntc. que puede cspcFarsc cuando la cstequiumelria de Lu reacción n]obal indi¬ 
que ííiiíi poco pí cíwMe colisión trimolecuJar, 

Acabamos de dejítosinar que el mecaníBn» pnpie&c es consistente con (5> te este- 
quiemeiría de la reacción y la ecuación de velocidad Jeienviiiüd¡i e*peí h i* ntalitien• 
te. Sin. emba^u r no se puede ¡dlTmnr que esto mecanismo sea la secuencia verdadera de 
la rtBDTirtn, iodo lo que se puede decir es que el mecanismu « posible, que no es des- 
camMe según Ja cinética 


FIEMPLO 15.10 


CtxxtprzáxuÁán ¿r u>r r&c cun imt& dé reaccióit. A CMUúinacidn seda un mecaniamci alternan,'o 

para la ri£Leiíí(n 1 NO(g) + Cl(í }- * 2 NOj(g). DcujucíL/c que chic mecanismo es eonsüAcntf 

con la éeuack'in de v c lo. idad (L5.24). 



noíb) ■ 

M 

I rirti j: 

NOníj) + WÍJ> 2 NO¿g) 

A'i-itr,- 

2NOíí> -t -*2NO¿gO 


Solución 

La ecuación de velocidad pana k etapa determinante de k velocidad es 
vdoddmf de rawciópi = * jfNOjJfNO] 

Para eliminar [NO.,1 bc supone que cí pioequiHihoo se esiabtece rápidamente y se escribe: 

veleje i¿nd di li: «noción direcia = vdcv: idc J di¡ L. ivlcc iór. inven;;! 

*,[NCÍJ[ 03 ] - MNC7V1 

A cflfKáw&xiÓii se «ondea* (ana ecuación de modo que se obtenga la expresióndí una eraiManto 
de equilibrio eit fundón de las constantes do velocidad £, y 4y 

, *, LHOd 
1 Éj (NOlÉOil 

lieapí jiiíldo [NO,] «i c«a expresión se ctnicia:: 

[no,i - ^[MüjflQ,] 

Final me rrle iflisticulmoi eslí valor de [NO,] en La tcuacirti de vcItidLLfcd parala etapa íL-Sernü- 
nantede Vi vdneidjd: refrddad = i 1 {MO 1 ]|'N0 , l 

k 

vdnculad da reaedúú - ^[NüffiQd o * 3 X ~ [Muflí J¿| - ¿[NOftaj (15.24) 

Observe que este mecanismo tnmbiír, reproduce La tMwriÓTi cié vtlOCklaii cnpcrúhcataL. Scris 
itoccsnriu bucea más experimentes para derálit «Uie los dos istKsimsnscs- 
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Ejemplo practico A: Rara la reaccidu t:f) > NOj —* Cp¡ + NU ie lw pfíjpuato m» 

rneí’-flilitirlio tu di», ELapat,. Lfl M.-gUílLÜi el¿ipi, (pjc es flípidiU na NOj t CO-vNQ, +■ 00^. 

;.OjíÍI debe ser bi iljfm Itnftfl ¿Cuíl eqpera L|Ltr sea L. l-.iiiil’/'Vi (fc vdoridki? Eil/lue su icspuerftL 

Ejemplo práctko 0: Cfeitiupirc que d mEcanlam» propuesto pora la rcHkidn í Nl.hfc) I- 
j'itg) * 2 cu uccpLnhlí, L.1 «muCida ik velocidad de la DCSCeiín ls wfoti- 

dad = JtfNO. IfF^l. 

Kdptiu. NQfte) + F¿g) s=t 

kOjFjtg) —» HÜ.I^úO + F^j 
h'üfisJa: l^g) + IWjCE)-+Ní.|ijFíg} 


RECLJPRtlF* 

qoe li sdotidad lIi' vuriaciófl i Ir 
Ib ocmcenlricLAíi <5 l uim ¡tg^an™ 
se amia aiarsífri láCLHiLt-nLTiiní'in 
ile eu husibjdcíd permurkiL: 
cmBUnte. 


Aproximación del Citado Estacionario 

Los mettmismus de reacufri que se liad exiitrinndo hasta ahora tienen urai üetmrñnpda 
etapa liiiüiantE rEe la velocidad, a parí ir Je la cual puede csiabJeCílse ta ecuación de \c- 
¡ocitLud de la rcKcíóji si, se óettaen nr-laeiones, pata las coi'reíiUrBCicnes de los ¡ntenrt- 
Sin emburro. cu íes. evLL ui i'-mns de reacciones cumptcjfls con varías esapas putsJe 
haber más Je una etajui ijUe limite k velocidad do tu. maccicn. 

Come ejemplo, coíisldcremi is oitu vez cE primee muL-anismci preseraatio piua la rtisr 
dítit del óxido nítrico con d oxfgjaio, pero sin hacer supn isiciones reta vez sohrc Eas ve¬ 
locidades relativas de ¡as eíarpa^ (W mecaniín-iS. FJ mecflniaii» propuesio cí 

NO 4- NO -^-r NA 

N>0; -^-» NO 4 NO 
-N-A h Oj —*-» ¿ NíL 

Fíuíl mayor claridad, la reacción reversible pfirnrra se ha escrito cumu .Huma <te dos 
etapas riircctjii.. 

Se elige una de la* etapas dd mecanismo que proporcione unaftlddád adecuaría para 
la sdtciiladde rwtoriün. Ln eslc caso se Cli^e ¡ls lencera clajia, ptwslti queimplica la de- 
saiiarieiíjíi lU 0 s . ÍVjt lanto, la wlKUad slc itacciún a padirde cae rnCcaniKUKt es 

ifkddil de mecido = ^[NAA^I í.l¡5,371 

Conm anics r debcnioK eliminar de cjjj ecuación de véIocíiLk! í¡ i rwtomicdio N ? t>^ 
demos, hacerte» suponiendo ipic [NjQlJ nkanza }& cvttdtfár tlci istmio esJaciüHurip, l-u 
F a, nfte el NjG, se produce >■ se consume » iguui velccidad. Es ¿Lscít-, [K^)j] pcoueiwfe 
constante eai Ll-, major parte del IranüCUrío de la reacción. [\>ilemns vtLlizarIasuposicií« 
del afado esiarionarin pana OSpresar iNAl en fiinción de [NO] 

A-I^AlMr “ scluL-idLid lIc ionnacida dd N/J¡ + velcttiibul de ífes^firickki Lk] NjC 1 ^ - 0 

Viitos-idAd dk Fnm»ík:ión ikl NjÜS-(vi:lot;i(UJ Je ÜL'iüpíkkiíiii ikt N,0,) 

La velocidad de dffcapar.ción del NA llene dos vonlribucinncí h L etapa inversa de la 
Ecuitcidni y 1 5 .Jy Ili rtapei directa ác la Fcuaeiói) t ló.26>, tic modo t|0C ié f«fele escñhir 

velocidad de ílpüfkrición de NA - -fii[NA]Pii + Í^|NAI> 

düank st han sortado las velocidades de la* etapa* eü Lastjue kc consume eE N 2 Ü ? ; el sig¬ 
no Bueno* significo qu-r hay una d¡*mjnucBdn de la ccnccnlradón- Alunta* conitj indica la 
hipótesií del estado cstuciomriü, se L^unUm la velocidad ik dLsu.j 4 tr»t-jdii del Njüj cam¬ 
biada ík Ki^nocun la velocidad<Laapwrkióc dd N^Gj que es i, [NO| ¿ . 

fijlNür 2 “ í ; [MAJ + MNAKQii “ [NÁK*i + JrjfQJ) 

DíspíjaELiJiLi [NjOjJ en ífipresiórL se ohltcisc 

AiJNOI 5 


[NA1 


(*i + *jEQ±l> 
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ijinítrítí química 


Sustituyendo este resultado en lii EctiacLOi» CL3.27) se eviene 


velocidad 


i Jr,ÍNOf \ 

*JftHNM=t^rTM5F) 


y 


™ : ¡< tii Il-jíI 


fe/ilXh|[SC | J 
{kj 4 ÉJOjI) - 


Pí.ir lanío, csra es la ecuación de velocidad paia el rnecanisn» propuesto. fcas^de en la hi ¬ 
póos del citado cslacíeoaria. Esta ecusdfo de velocidad es m&com|Jicad;a qi« laceiia- 
cj¿n de velocidad dcterminadn cxperimertlalmenlc. ¿Qué ha v-uwetido'? Al llevar a cst» el 
cálculo del estado eslsciCflarto, no se ha hecho ninguna suposición snhne las; velocidades 
relativas. de las tres cNipns del mecanismo. Si se supone ahora que b velocidad de desa¬ 
parición dd NjOn en la segunda etapa del ijiecanismo prepuesto es mtyvir que la veloci¬ 
dad de desaparición del NA en la trroera ethpadc este mecanismo, « obtiene 


que significa 


^ > itj [O, | 


y 


É 3 + ¿ JOsl ^ £2 


dé ]1 KMjdT' que 


PiAl 


w; 

kt 


Si se sustituye esta expresión de [NAI ^ la ecuación de uelpcldad { 15.27) y ^ «cribe 
¿ ni VW dcJt.Jt.í/fe^K se chEiciK para la reacción global 


vtfh icatlciJ de rtacoiío' “■-INOJ’ftí'J — íl-NOl^lOjI í I íi 

Cuando se aplica |a hipótesis d tA estado Estacionario sin especificar ninguna «apa deter¬ 
minante de la velocidad se SU ele obtener una ecuación de. velocidad complícala Más ade¬ 
lante en este capitulo, en la sección Kihre CatóliMS cnrimúticu. se verá la uíillíacióll de una 
ccuacifin.de velocidad de rílt lipO- 


15.11 Catálisis 

Generalmente se puede acelerar una íeaccióncíevando la ttmpcrjIsiTa. Otra manera de ate 
Ltfaronü reacción es utilizando un analizado* Un catalizador píOpOíCÍana una seoien 
L ¡-i alternativa de La reacción camllM menor cnctgtítde activación, E! (^labzadof parliúpa 
ert la reacción quEmica sin experimentar im cambio permanente. Por ello SO fórmala t*u 
apinceenla ecuación química gktbál. (Sil fórmula sé sitúa generalmente st*rc la Hecha 
da la reacción, j 

pj grito de un proceso químico radica frecuente rumie t;n encontrar d caotlreurdor nde- 
Ciujíln, como en la labocacióit del ácido ibíij ico. L-lc^vícnclii a caho la QtKtw-iÓTi del Nhl^íg} 
muy dejwisa (en menos de 1 nss)en prejsncb del CMalréador Pi-Rh. puede cblfinerse crniO 
producto NOfg) «1 vpr lIjc N/g). A conlrmiiCtóti es Étícrl obtener HNO^aij) ji partir del 
NOfg) (vAivec Lu Sección 8-2). 

Ejn cviar sección se dtwo'i.btii'i en primer Lugar los dns tipos básicos de catálisis. hnmo- 
gÉnp* y Mcrogónea, y » continuación fie describen la dscwnpnsicirtn ttft&Üzadi del 
y I os. cataliíHtjHtres. bicJógicos dennrviiiiítdjos en/jtsmS, 



Eittr^lu jHitin'iu 


lis. i I i ifjííi/í.vii ÉO!J 



Aviirtte ¿k" l,i n*a¡.Ti¡in 

|U) RjfilOcKin »n i';|I.iI¡h.,kI|i 



A FIGURA 11 i i Ejeinpfo de oaiilisli herticyinea 

Ijirnrrpla dr auiv-acicVi stitituija en preseteia del II 1 , l|Ile hs un catali/ador punta 
<lí*£(SfnpíiMí‘iún del HCtKJJi 


Catálisis honiog(jnf j a 

] .¡i Fi.üLJn.i 15 , l> ii uesTfti dos perfiles de ¡a reaucicm de decrjmpmie liin de Libido fornikio 
(HCQOM). Fri lii iv;u l*wi i s* fi en lidtiuirdebe iramíferirse un álc-mo tic H de una palie ¡¡ <nríi 
de la molécula del aculo lw tutus como índica la l ci h.ii hulmu-t se i nisijw i n enlato 
f O Ci■*!«<• Isite falla niix+meiK^eia puna la iransíerein ¡a ik* este átomo. I:i eneigi¡= de 
¡son i es tfllíi y Ihi rfticcLiin es ieintu. 

bu la dcscomponcrón del ácido fótimCttciijliiliztida por un ácido, un Ion h itlnigemp pftt 
; í iIl-uii,- lIl- la (3i^i|ift'M i ')> se Ulw llJ iilUmu de0 nue esla unidD por un culote .-.ini|ili■ ,il ¡re 
mu cfc ( fiM¡|iáiK.luse i'l ICÍX3I lj) . F;l enluceC—O se nmnpe y un momn tic I i, uiudn a n. 
áictuóde caibOnOéri I,i especie inlernwtíiii sHCOi , se- inctirpnm j¡ t¡tc.lisoti.i- M 



il C U 


La secuencia tte b n-¡-j :ck m mii.il i s¡id¡: iu • iv¡ |.: irre t| tte se Immíienr un aíomn de H den¬ 
tro de la molécula del ac ido fiVmiico, Mere Urtft eneígíu de aCliviciGti meinsrtjue la HU£- 
cidn sin calali/ar y transen me n rpítfnr ■.elocklud. Como los reactivus y Los productos de 
l-siii reacción están lodos ellos prístinas en I-i disíilucríín o sne/da boraOgénesL esle Upo 
tic ciiioEtsis se denomina catálisis fnmw^r>ca 

Catálisis hetfiiogtin«a 

Muchus¡ reanimues pueden ser eawl i^udus tiaciepidcuiue [nirivuiran sohir unu superficie 
sólida apopada. Losinlermediossie feflodónmiólessesitúansühit la superficie. tiste 
tip> de catálisis se denomina catálisis hrtemgftrtn pvrqi-e el Catalizador tslaen unu Láse 
de la maleriíi distintu de la «te los itaClitOS y pnxfucitxv MucliOs elementos de transición 
y sus Ltn^iucslos presuman aclisItLuJ euUilílioí No se conocen ledos los detuMex ileS mtr- 
ennisntode la catálisis iKierogéJHHi. pertí 1 bdisponibilidad de declnmes«t orbitales c/ei» 
El-s- átomos (Jl- la suptrfiL-ifi puedu jiigwr un papci importanlc 

Lila earaCieriSlká clase d« Ili CíilAlisis lw|«K>géniíitC.st|UC los rfUflísl» Je una fase ¡>tl- 
stusLi u lújuida ve ¡akiqKin o urun a lu h-iiperfic ie del e a tal i/ador, No lodos los titonuM. su 
peiQdates mui ipiiiilmmlc! cfvcliws para la catálisis; los iStoinosefectivos st denominan 
IKKlríniUíi jutréns íf ¡sii. niiHTlc la ealillisis hetLYD.nénfa implicn * I \ «mTwmy mude itac 
tivos;(21 difueidrn de los rcacintfffi Sobre lu superficie; i?) neacoirin en una posición aetU 
%■;; Ifir ntanAjt'ise un producto iidnorbido; (4 y itemn-tóa del producto. 






610 


Cuyilufo I i (i/iTtka íjuimint 



PeitCtíte fr-brrcelAt/íú, 

Hi-..'n:ijLjrjí' ‘Hjírr 
r'HjiXíi.-.r^í sátparfia&l&i. 
fmílfro<íe- r '9fifi!i 


1-11 l] Capítulo S se (¡uto-rthe lo í.ií.id¿it:M'ip CO aCO/ y lu Jiiduididn de Nki ^ N"■ un 
k«, jíLh^s jevultanLts de l¿i uumbuslión en ,itildn0tlife» «W» inadida pura minen laL-on- 
ijwiiiijiaiún {wta u- U Sectíún tL'Z). Id Pifwta ÍS..I* muestra cúini. ve pien'u que ii.lhm.-ii- 
nv chiü rtuoHión sobre lo Mifx-rlkie dtd ií¡fcial redio en un i*mi«1nlnr tirtablko bu 
tfl perfil de reare iúii de unu muere un <: ¡itiiEi «ulu '('l’ne isrusupi-iliaL' Mmilar ¿I 
moílnKbMi h FS^uni l i 17 


fr FIGURA 15.16 

Cafcalíiii heterogénea a- U feattttn 

1 tü + i t*Q -^4 i CO, + N, 

Í 4 J> l jí, nwfccul LI* *r f.:o }■ NO se adsorben h**t la 

■■ ,i|* l'i -jlí-l" lR- IB-! [.lis mL^ltLul'n^ >k N-í ' ndieib-tduí 

W lIL-l'L- ;|I I un atOflW* IilUusbllti'S dr N Jí O. (r> 1 .IX 

mokirukis &.■ CO adsortudas j les ico mus dr o 
j.Jh m-L umtirar fi,innál*JfI«c moksula.'. ik: CO., 
i.|lx' se i!c. l iiL tí_ _ i Ckís üü.™.ts ik- N se tnmbini-n j st 

li;si 'i ln:i: LTC-i™- ¡UJ1U rni.iléc,l£:l lIí N 
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A n r. 1 .: FJ. ! i! Pri-Fí I do fOHCeiíO para una rentí l>Ón catolicada por una superficie. 

[ji crerinji i atiivorkin, F.„ del ^sctRI de rrojccic'üi {azul} para ursi mdM* a*mt¡Éáá p-« WÁ 
Hupcriíeic a. ctMihidnablcincrtiiE ¡íifcmw a loitel perfil de rcncciun fn#) i'ielto irotietlüdA* tr 
fase ¡ [IsjCBinlitfHiii. i 
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MUidWh purhiHutiH fii'-iikn 3u 
‘ npittiLtad de producir 1 ucíís«i 
■l-:i l 111 l IL :■ -.i l'jii'L' n aduSlíe. 

Ü] UcllAIt IWUhI EÜH ¡nlCnrri'nl 

í!l-'^iüi> ni luI fin ¡5e' ¿síils 

personus. •, l!11í miLPil.ii. 

¡ilkIh.'M ilu iüii-.;-.! nijx'irl ,'iIíl-. 
|iinl'li riLL L , j'vi'-lrjm'- ► 



*■ FepreseiiLucidn medíame 
iTíííTmkrr de lii enzima 

íi rtfífgl ll/UTAU' kll I1 1 -:! 

M i INjW.letU dlf lVSlbt*l[H- tHdá 

n^rcsLiHadu por lii cinta azul} 
lin puede vmc ura 
múdenlas del küMndu Al l J 


La dr-síoinpo&kibn catalizada del iperóxido de hidrógeno 

C'imiw m 1 lia bttlvL'rtido previanente (uátr.w i:i niiui * pte cl£ pagina al Cútflieh/u de (j Sec- 
VHifl l 3,2). Eü íluKt'cunpcKk.’kki dd H.O <¡iq.) es una reacción fcrt&J y. tai general, debe ser 
fidjiliMula. til km ioduro esuii buen ciHiiliKidni <gue pari-ce mirtm Negjjii d siguiente hk 1 - 
c;ki i smp o n dus etapa, 

h‘f>/ HA + i —*01 ■ H.O 

íu iy i 'i HO. + OI -* H¡0 + I fMi¡3 

■Vr ti i* 2 h .o - —* 2H ,o i- o : re> 

í íiinc- sr rHjUÍCFCí;il mi mi Kúijeiór L-maluüida. ¡«i ¡únntilja del cñlulizndpriKi aparece en 
la leude. 1 uto’ ísSíi Tül^yn.í.f Ltpmvee la especie intermedia Q| , J ,j i^lce-ulml de l'C:^.viúii 
del H.Ü- esíii determinada ¡mr lu i elucidad de 9n primera etjpj que es teísta. 

scJncidnl de reacción lV| NO- í | H iO ][1 f 115.2H | 

Cinno el I m' regenera eoustuíitenacrle. m ivsni'Wlir.M.nt?n p>énn¡inetL-«inslantc durante 
lu rvai'fiíin. Si se sustituye d pigd|)CS@ de lM IdnrtiTK»-uCnftskíiiiluHi A*[l | par una nueva cu:■ as¬ 
íante. k \se puede CHLTihjr lm a'Uívirtn de yelúctdad cOiin 

vt'Nx id.ul de rLMtfnVi dei H|Ü, - ft r |HÍ>-,| i¡lí.'2í3 

1 :i I l 11 i .,.'i, 1 íi í 15.2K) endieuque le velocidad de dcscmujusvuin di f 51.(JUaq) dq ¡ende de 
Isi eimeGnlnctón inicial ilu 1 Rara i.i saín de Li mnu:nir-->i'i<v> inicial del I . se • •blic- 
nc una cerníanle de velocidad ilútrnta, A', en I» Jiciuivjón i 1S jyj- 

Acabamos de des-eritiír la catálku iHimtifiúnc-a de L ík^enmposieidn del pcn»iids'< de 
Hsíln'ipenn. Fisía deseunipasieittn raínhiiFn piieiL' t'ai»li7iin.p pnr rntiilisiR. Iictcrof^ncsi 
( iiVi.ee Iu tíiEo^raféi :d DomienwMJi; esuíci^iftiiksj 

Las enzimas carino catalizadores 

Al cnnlrurin i|Ut; el flutino. i iHuliZiidct de' niv, ^ran vunedud de reuceinracs, Iu ¿ivói'm cjujl 
IíIk li de lis pirfc.tii.fr de nmsea tuoliir $rajirk 1 Hilmtidi&ecifnO máraut es ntux espeolity. IVsr 
ejnnplruen la Uipcisíiiin ily Z» leche, mi aükarrttinpliíjíi, Li lueu^e. se tlesu .mpnnc en í'j^ 
oíistaivs íisát- siriipícK, ^UjcíHa y paEseioríi, Fstu üíimr en ¡■■rcse’nLÍíi de Li enwnia/íjfftj.vn. 

I IU.1 j> íi 

ludtjsu-s-plueusü I fulaeluKii 

' , ,'iiL^r iS. Id IülIf:" 

I is hu\¡umiHus doicllben l<i eclivsdudunzimátic» ton un mndicla (íe II¡ne \ u*mi 
dura" Csvif.w la Fi^imr 15, Ifi}. La sustancia gne luacciunu lliimndaHidrato |5) rf uñe a 



A f IG! IR A V- II Mortra-ln df Ibv p y riwrídurit I» actividad cniirnatna 

la] bl ifirdraKi se vnea nnu fodeicinadÍMitlc la niuléeuliitie L-trriitti rhiTínit h^nar l.s 
r*w*-'k *i (c) l as itmA culas de peralircto íibuiahínii n la gn-bicriHi aci na. Iihentixlu-tii tníimit para 
ii mi m.- ^-mi'.íiir.L rmtix titü de seisirirto Pura que <jii Li’oni^lijjLK l*I su\lrri8t>y l:i 

Jt-N>n Dfil»l ULiruLlunas ^HTipIfnXTlIariEt., «.k' l.hi d lé-nnittü cte fl¿n* V trnuthrné. 









6ti íiitriLulo LS Cinctúti ifnulúfíi 


l'l IIIH71 l-.'.l. l 



Ct*neMnu:ifH5 ike i asirain 
i. H6URA 14 14 


Oepeniteocia de-te udodíbri 
de ün-d reacción PTiiimatk , .=i con 
tecDnceníraeion tíd. fiAtnte 


► F.'l mctttfiismn de rtw£C¡íin 
■KjfLU lssbn?JiE.ln Iim.' pn^xjiTsU ■ ¡r'i 
Mklwlkj MiíhU.-i¡ lí« IFH-I, a 

■lili SL-iJi-l'-i- I.H SlfrÍFllJÍOf r.' de 1:1 

craiNtHrte K-¡ 


un» enzima (I 'Cíi lijiíi delctmmadu ptistriAn <SeiHiililllnd;i ih-vu-’.i'h oeHvu 1 1 m m:i,i , nci 
í i m ii¡" , lL'"ji> 1 1'.-S i Ií¡ ranpkiK 1 dcutortlponc ícnmimJo'-f i;<nxlnulos |P| y n^cirerViirdíMC 

I. i enzima. 

i, 

K + S ES 

t ■ 

ES ~^+ E f P 

L.a ni«y(v fuirtc de Pie, reacciones ermmuiíc-,as dclcucrpu humano akucmtn su umimu 
v elontted ri nfm ií,iei ijidiiliKiH-C .V? C ficni|K=TiiEurjj cid cucipu). 5 a Eu i.l; 1 -.il uru uumrn 
lu muy fic*j encima iV eflr va h ir, l.i L-siiia-itua lIl. la cn/.inu tamki.i. he posiciones tictri 
i»* ve ¡dieran y Kcpjmlr |n cuíivilLiilI unzunillic». 

I ji dcicnn¡i'iiCM>n de Ilav vcIochIihLca <lc 1% reacciones c-iizimáiicii^ ci liiui pane ini 
portante tic lüN estudio* srí'rr crtrirtuir,. I ... Pi^vít» IS.i U- mucura unu repi'eusnLiu'iúrt do 

II, vdtwkSüt! de tcíiCí un Icenle i l.i rnniCirir¡:*;i6ir ilel Mistral u i ilu\lr;i I ií carotlCTisiicils 
tic estes reacciones Para valores ínajurnoMie ln i.:níHTW;ic¡ün del suslr-im, b velí-ciílsid 
dehi reacción'es, proporcional n ésta coiiruiilncifin, I .a reateiAni es l!c primer orden: 
% ch icidis: ti nsicckm k\ ü ] Criando ln corten trocid!i tk I si iswi lo es alia, b t olrc ¡¿id 
es independíenle ilc |S| l.ü reacción sigue una ecuación do i el i vu bi I di orden (.'CUJ: ve¬ 
locidad de jcíittd^n = i. 

lisie tsunpoFlsimicíilo qucib ocplicuidú ptu d iltecaiU SEPo en i res eupas que -mí ül :i h;i 
tlcclíir lu velocidad de aparicióndel produCtc suele so* tleilofninadíi f'*!i 3ns bioqttímicia 
vcl i iL'idtt:5 de rcEHL'fióii (V) j v ¡CnC duda por 

il‘I' kjbü.iJ i.!».' ■pn.idiKL-itir- iSi' í 1 S Al l--S¡ 

Í'.ií; xej'iiir i-íIcI.iail' hace 1'a.Llsi ur.R expresión pura la t'oncfJUjaCim: dtl comi'kiti 
Ciwinia-f.uMrflto; esta c.^ prcsk'm puiHle líblcnCfsC m ^ «iplit'H hi tiproS ilPiK i^n c!c| ís 
E atki piiacionariti at (.rimple tu cn/inia-siiüEratD. 

■■ i -1 -:'i r i iL 11 1 iV lurnuK-L^nflr li'S ^L>1fK.i(Iúü it Lk'>Ii btijujll (x- l~S 


Jt/EJlSI (J, i - tjllhS¡| 1)3 JO) 

Ln eslii fLuutjnn se piede despejar ÍISI, pem queda en ímiarin de lu cxmecnErjenm de cn- 
J'iiüa libre L cjuc m ■ so ctüwtc. Si.u cmbíinau. >í qiie w tminiCf laetiitetMüíiiLkm tmtí «Se U 
enrama m d cspeniifrUci, Ji.l ApHiíU Jti I» «mdieidn til hokitnv tí? un ift-jvu se tiNimt 


tE.J [E] • 11-41 

Ochpcjjnctli enefitn etuaciún |üi y siLvIiluyendod ífl lr> l i M3 Hilase nh- 

i ¡ene la csprcsíi.k' de I .> edneaiUsoicn del umtiplejr cwilliu» stihirüio. 


«iISKIEnl lESjJ (A i A OTES! 


|ÉS1 


i |t |.M 

ffc. r + *sjj-4- MS| 


SusLitüyendí! cslc viilnr cri ln veloerdiid (üe rewvnm wtihuepuf 

M>[Edí S] 
tí, i íTh *»|S1 


E-s mejorcítrihiríislfl ct Laieidii diVHlkmdu ol immeradnr y tkiicuninaduf porí., y suiallu- 
yeník- el cttimk* de t-xmstantes de Eticonbd fmr una Hslieü et>mü nle A‘ M . 


El resullaiJtí Dual Os 


£ 4 k 2 


- II- IM 
#Ím + [Si 


115,11) 





íy-íjtfíjiítf 613 


CWijhrLsbuin^ afKm¡ &i í¡> veJwid&d de reacción V dada por la Ecuación ([5.31) depen¬ 
de de La. l> hh. jíth| ra-»Vi <k'l Biratnio díH modo mostrado en lis Figura 15. E 9. Pana conctn- 
(t^ícjiwm. sufütiertwfnenií ih^ns. de & se cumple la desigualdad, 

Si w (HcsprecktlSji ÍR.'itl*, 1 <iA' M (.'nel dcncniuniidor se {Atiene la siguiente expcTcsNio de la 
velocidad dt líi reacción. 

V = - L ÍE,d[Sj 

“‘■M 

Dado que la concentración total de la ciuima permanece eonstairtc, La eeii^cijdti de velo¬ 
cidad efe de primer orden om respecta at sustrartm, comes se ohserva cvpcrimoctttalmcnDe. 

I:-I otm taso lii'iile es cuando la veLeciíted de la reacción se hace independiente de lo 
CutictnEniciún del sustrato. Pura cunoentruciniici; de sustrato ujílctcnicmcntc alas so 
cumple. 

J£|sí>*„ 

y 

v - * 0*1 

hnesu sáuacu3n h p¡n u una cettienLraiióíi de cnznma dada, la velocidad: de rracciCn per¬ 
manece constante y íe iileaitZfl d máximo valor Uc la vcícscEdad de reacción para la crt/t- 
ITiacncuaaidri. Kítíl vclctid&ü umespcHide a kiTEslá observada experimentarmente pan* 
Ctitttcntradonex de stisLrulu altasen Fas reptes aiadraies coíiwj l a Figura ¡5.19. Existe, por 
faino. conoordanda entre prediccksie* del mecanismo postulado y tus Etsuh&dtjs cx- 
pcrimcnlaLes. Cunto es habitual en d método cicntfñoo, lus mcca.nJsmítt posUiledos se 
enrnpmebtm cuntí non mente con Lo?. nuevosexpejLmeotos y, síes luxts&rki, se modifican. 



¿Está preguntándose...? 

¿Pur quí ípmbip el -orden de reacción de una reacción enzrmátka 
de oder urto ^ cenj dependiendo de la concentración de sustrato? 


La siiustfiiVk es muy panrcida a la qUC se «Isérvá Ce, un grupo de Lettturi.H>j. en Ja terminal de 
tin aero pumo. Li* Cu!CFÍvli:<•■>■ semejan bis pers Id mies activas y l;is personas 4 jue I airar-1;:> me¬ 
lé cu Ira de -u^euii-. Cuando 2 a ne:r 1 :-il .1 esi 1 =-_*lisL:v-uistíu. - vr».'¡Me|S| h¡:|¡if. I¡. w±)ot.Hdi*d ¡1 lj)c£ur 
<e hacen las lliimada* depende del número di pasijuaa preseniES. Cuzndu lulerouial íüiS IIb 
na con peracre * harioidn odia para llamar, las llamadas s& hacen a mu veI ol-íiíkI ¡a ¿l r¡curtií me 
crearte-, que depende del número üe Kfcíorujfi y no del número do personas ptcscjcjcs. 


Kesumen 

La velocidad de una n^acuiín. íMá nf (aíiunaila C(in la xelov5dUid de 
xurijsdói (Vi la mneenlrír irir! d£ (ir. reactiva O ¡KOdlKto L» Vík- 
cidiidci; pueóíoi (nlrtiiiirír por iwdju ck: UTO eiptiüMÍíl Útil lipu 

í! A\J¿ü o rweden <J«crmirvarso a partir de b: peadifinte de una ]■- 
iuhi laogentB en vn gráfico cmrentraeríiri-liefripft. Lj reladíAi en- 
iré |a yslivisJíid de liba ceaucíÉai y las eorconrraekincs de Im 
io;il j ivi«. se deíiDcnina cniEtdóci de vetoctdad y (lene taformu: ve- 
hKiiMdeicaixtÚii = A|A!"'Jb]".., 

Fl i'irden de leaeeián se iefiero« kn expiiicuii:> m.n.... en I» 
eeiiBíidn de vc|.KÍílrd Fn sf f 1 -i! -- Lí.'i ;pi rvavL'icivus 

i!e nrden een\ pti nter-rs y segundo, pnreipslmeiUÉ riel íipo 
A -^ producios. Ln método pura detmnmar el onfen de no 


I edvCIdfl vvAtalSie eO iliedL Ijs VelireLdadn ¡j 11 l i .11:1 a - ü.: I;-. 1 l .-x l í ':i 
puittdihliühis vhIimcv- ik la» ciMKUJLlrai'iniiLh i u i vi ules de h» rtat 
ÍLvuS. ÜUw nsOlcdo zulú iu:i_ l reprcsontjr una funeióri ad^uatin Ju 
Uili'üll .. :i í i - ;il lleinptk ln tcrLLi- irH'lHrtLn -rraiKistn rn ¡ lf- 

líraealio una strie ilc cálculos i!k laírnteianK ik valrieliliK!. JV uli- 
MjíüvJh Jü scuacíán iiUÉgrada tfe vthjeitbd 

L.a l-mie EHÍíica de b (tílébrti Í|uímua ^ L|íti !¡ll re;a:zi iivin?x im 
pliCan CLilislulie 1 - OHilenjIüL'- y [|lk Sulim^he I;:S eol¡N¡4VHrx en Ira. 

«luí i» miJéirulHs tugan $ufcientc wieigr?. y uwort?ni«iíJn «Ar¬ 
cuada darán tugar a la reocciftn. i V perfil di*- r(juNziiSn es una tiZl 

pruMHiISKÍCMi tía Jos cambitM «naij^lirov durwita al iranHcttmn de- 
una rtou L irii;,« Viviridn^ iteuíe h eneigfa de los reactivas hastuisi 





Combustión y explosiones 



^ L-PÍ pnoftul-Mivs principa-tai r¡uc- propDrc.-Dr'jr energía para poicar cr íprbtrf el 
Ll¿nstóií'dftdc-r eípac»a(í*. tújrin nn Lt r-nn-ihurtifin rmTtrüt>±i de hi di-agerú y &kíc¡hAú 


A veces sililr* imusiu mvi fira 1m«i dnixrfiil enEft.' U ir.cuínws k\- L^HhuKlJíifl y lus 
(-ypUisn'ei: , 'i l /nj fjp|(iL.ÍLTi hpn. es urui itmcl iiruSe Lvunlmlsllfiii qur se jiiilnniüliEkirK.' 
tmnturriifidc' «i «mu vrKuíkfc ti vrvnpniv sin qu: ¡Metía klt detenidii hatbi hitciy can- 
KuimkV' km mulív™ (v-i ipri" .¡ei h:vn el nuíoriisititai dn Ijs ríutíkíici di: conihiülKin 

y ■ >;p, v>- ii ui | uedi :iyi*lurn.vAa l-sI.iI :li"i Lis LiimlicinilCs ¡Tilia Itigrar IlíS- primeras i pvi 
Lili Ira ltj;i imLts 

|jl t(3f1irii!Jlr i'iilif ambas siíuaL-ÍLHM-s se jninr de maniLi!:trio til In rctKtióli 

2H, ► O,-n 2 H .0 

E«tti lEaDpidn, IIevjhüi a '.al-.' iV ir urna cixtlriibda. |inn*uvmlin la b d un- 

l'íllMHUXiesiuin p5ir:i ptincrcn nrhilaal CranslxiÜ íilIliI tApncial 

l.fn ti-pci di 1 i’Kph mi*ii, «livriiiiiiatlu rs¡ •Iimimi Ii u ' í'nuj. u. üi ft penque el cu I w libera 
tlc'cn urKi tiNM;n*i wwHímika nnpiBk’ «küfjiEiHliiAc Je lu meüL'ld de r&sutiáii «m au- 
iíornli* Ti.piik'» I ■ i-!iiipvnsl:iRi di’ la rtridk 4' ivjlvii» ■■ eleva. y üíiH flJü rjLlineili.il 
>¡i ci; i |i velen; ¿Lié ilr nvaLviiiii Olía luis» de las kelvIeUIWk idiplumviLs es i'l IIW- 
i..m;si: . .rít -ul riJirvjSi rjlta . II.i.l U ¡I O inritlLkiL'li'ndc I' 1 •••;• 1 i¡ -I-1: . !.i I-,ir i 

lii n‘. ll i. n entn. bidriifierHTmtfgLiui 


niiaxinuipiiia el e'iijri;- üu Lrankiuiün j duscL'iwlii'mSiiI ih4¡i !=■ üimt- 
f;i/ i:L“ Ick j-j i hIiil I'Il, | ji rr« a i¿ , i¡.idi; aU t acu i < ik* la ie&cviún fS la 

■ 11 i 1 r: 1 ■ 11 : iHi p. 1 i¡i i.ti:i ¡ ,i¡- dül cumiilicjii Alisada nn el cMado (Le 
iransiucin y '.i eiwij ¡.icv U» ruadiu*. Ladi fri L-nem em« km esr 
i4n)rn dentera bu Ir lus finnluuLifí y Ir* n.-aL-LÍwx> ts la vunuLii'iñ «te 
rnUJprótlc l¡i rene.i« m- pueden ¡uinnriimi las vchaMdudcs lJl- I üh 

■ ■ >.: i luí iv. ijiiínibeir, uiLvaiuLi la umpcnulura ' udíi^aiidiikTii Liria 

| i:'iwJ.ir. I. lu cmaijzüikr «uiinhia la sccuaneia de la reaitL iiVi a ijtíj dr 

mtiwr enenti'.-i ili’.-s livmrii'm I jnt c^ila]iiaiikir:»i1e Lisnruruaicirs<!e a 

k - s ll'Tís vivos se ■.kTLilTeiián cnr-niias. 


I'ii t |TftTpii|>:.TMíi ivk-i ..arikirm de una me.ieeiHin qüimiea. ve pHN 

lul.in .mi! Nene de prwe^'h elenwntnh» Si- exerilvn I..s«l-.i¡!i n> 
Jlfv ÜI.' veleidad fírim e*lrLS ¡'nn.V'av, i' líMTi-irt.Jes y '.e cmnlimaii 
piir'J (Atener uru eCLUii/niri ak- ^•Hh'»1.iiI pna la nrcLum ^liH-.it 
Pura ijje el i;',í.t.v.i'im'1l' si;. i nffyjfflí^i". Lh-I m- tór eWisEíLerne Lnn ía 
cM«|UÍOrw;n<l «le l¡l reaedo-n glíihu! b erin tiUftiiaiHi'in de «lucí 
«Sur! tknertTiiiuidii exper InTírtalti wmle. 


I jt i]i|jhj cl^ rt^apítiiíyci^iii 

Fl ii l! mrii ik- ¡x 1 inKkiiV’.-u]n |\RA| es un corita minan Le aliiitwleiicri 
ijiiL- afwuete en d liiü . |' l «(iq.nfrnÍL'a ¡■■.■r nweiAi de l iidixs ar 
I ..ih-íí L-rifi ktv LOíldoMle iiiLrí^cnoei presmuiiUJe k Ilü' -miIjit I I 
M : A es incslaMc ) setSisix‘r.a en ndkules pertixíavctilo j M>.lp- 
Mi prescndu en clíiire v«itum¡nudo rrpiv-.nii, una cspptin «V i& a 
príiiLo p«ru alnuwníli Nfl-- 


ch^coonOj —* etican i nú; 

NPA rrfJii.nl 

pprtrtiriíríllkí 

La deKuinipoíiicidfi drl MPA e^tle pFiicrrnnivn, su viUu- inedia 
l-i de J 51 vd(l C y lUJEhinin j 2 í> C. Una inueslrmkjiiLTT que rm 

IbJlX: .'l,4 >■■ lU ' mnkCLlla 1 -ik U-ps’ H|rn ¡i ejuí lr , ms:erjiliir.i 
aileíiiuuicú. üiaa vdueidbd de tkMiOnipwkiotl <k Ij >■ l!' 1 nn Ji 
erijas de b : E i A pür 'rlro y iTiÍHULl^ 


1. iXclenrlrrn'kúQ C\25 C Rifn luiiiFE'ih'uiórulf firimerrelien, 

t - J^ht Imiln. ¡j n C r A - h'l V I L 

Wl n'.in ■í,,'! y Lt? 4 ISnri ' P y a 2Í C. .i (í.íMlí. 1 ill.H nuil - 

2^1 X LO ' mili 1 

2. fJMi / «uní iti ¿iterstiade <fr. : niTn t -¡ir c'r’ Itt wx i í<áii Sü p-'-'i kn 
üUVIklUlJ liis dus valí.lees tfc J. y sim i- ;rKs.f<ini1ii.’ivii-s i!>iti|ic!r.iiunis 
Kelvánen la nJIvsiitm lÍt Ai rifiehiila l 5 7?-b y (Lesp;jaj l.i enere:a de 
acliiudúo ±,. 

3.JI X. Mí ' lililí 1 
,n 3-.J x US 4 hiiv r " 

^ _*f_!_ 

h.HMíJmuL K 1 I. 2VLK 29K k } 

- ——- -r (Ü,«Ü3« - ULOP36) * 4.Í5 

B^MS JttwI 

MUÍ* Jmil 1 k i.25 


ei4 


(i,«J(l MI 


1,2 y. i¡M mui 













JiJÍi'i'ri* niu 

(1) Hj 4 o,-f HO r + 

J-'j 

Í2> H(V + H 3 -* HO+ + H,0 

O) ííO- 4- Hj—-+H j + ííjO 

ffciw'^r-rji «Vi 

(4) H- 4 Q ¿ - *0- 4. HO- 

(5) O- 4 Hj—*HG’ 4 H- 

(6) O- t 04 M-í'p! + M* 

etc. 

Cotilo >fl BC ha ¡Ddkflík* (tóate ej final de L ScYt'ii ni 11.$), un rv 
dieul ¡ifov a un fcaguwnco ñutiente muy re^ciyp qi* (¡w ■'frO** 
oiásel«iKHMdeÉflpflnMiifli Los-radícate lihnss st p^ditín en ne 
nocíanos cales coma 3a eiajia (I jque se ¡¡¿.-ate de nrint 1un las cM- 
pus (.2) y (3) per Lada radical Jihrc ounsuiuklu je fonr.i uu.i nx>V.:iil.i 
del producto airsii- juilu cutí ctr.j radical libre. E~n LSl.t¡ «daniLí, |In 
r'iiiiti' ulHi'u-i- ixpn>fMgi!riói\, w ciiiil i mi a Li "'ljiiIí na" de la rearvi^. 


X íÍpftiTBwre 1e?ícr ¡empetatumdesamolda. Cemola reacíií'm 
de pnmrr orden, ¡n vcJoííxSjkI de reacción es, velocidad = A 
INI-tftJ. .Míruís, mrntí las nm^itudcs inol/L y moléculas/L son 
|:ruifH 'TL i i 'i:.:lcr:- enlrc cj, sepile* (JHfcajHJ COSI lfl «HKGUradÓll det 
NEA en mi ddciiliir- piT liiíi^. Para vna nsccHn de- primer orden, ve- 
IpcidjííL de reacc ¡ñu - t [NPA \, que ¥¥■ puede tXfK^íI MUI» B^Ue. 

_ v aled da d de reacción 1,0 x jtf 1 moléculas L _l min 1 
ÍNFÍ\] ~ 5,0 X I0 M molfeulaa L" 1 

- 2,0 w I O -1 iciin 1 


En las Elágsaí (4) y (5) se combinan un radical libre y una mo¬ 
rcáis (ibteriíéindow des nieves radicales libres y 3a zudena se ra- 
milica. Al rehuir rativificiniíose cada vez mée la cadena de Ja 
resceidoi. se producen radíate lifíns de- ntado endenté y La i cae 
Ciüli rdpldaincniE Se Hace: explosiva. 

Un utOlo Jo de evitar que una iuacrtfai de ennihuclijin se Siaj-ja es 
ploMna consiste en mnnlHKf muy bnjm ir oonecrmftíidn de uno do 
los reactives. La velocidad efe reacción disminuya debido a la haja 
eoibocntiact^i de Ln-iDti nrasiis'v. Otro (nétwJiJ oc*isislc«i (nLnwlwrir 
fn l:i rtmodiá de r-mi ddn una especie M que s^orbii cnee^fíi de los 
radical*# libres Eiatiemlo que so combinen entro rilo;, tomo en la 
etapa dr ír™f¿!íí[TÍÍir (b). La energía de Ib. especie cncíLada M* so 
disipa «n quíscíonncíi rsincs radícate libres. 'E&ínbtín puede cle- 
ci: ■■■,■ una.cupcek M que j caccione ccn los nidicales libois cími- luce 
dismir.-uir stunúmao. Otro pn?«rliml«iio de evitar Jus eAplcsiortcs 
craisiuecn «ikancener apresidtt hijíí la lHftK3i¿B*eea. Aii iijul-Iiuk 
di |i.:s i dü Ílv.Ic:-. Iihrcs for'maitei fsjCíkílÉ ¿Itanyiir las pLonlcs cLsl re- 
dpM.'ine; sin L.k|eiMirci ’;u cBaojicncs Uw radteitis libres pitrden 
enrr^iiLeii Iík pu td^i. y kk combinan «gün reacdoises Fi mi lares a 
la siripa (b). Pw cicontm.no, a presiones iíií: abas los radkalcí; li- 
üsb tjtncn una prodaHtlidad mUa alia 4c ciioeareon te molécubs 
Üe los j ca.LHkLis unías rt arascm la.- [ksihiIkx del rneipifintu P.r. 
te ccuMlttoniHi 4c rauevo el reswlüAo- pmhiibPe CS «na e*jjlofibn en 
ver. dí ura crumhuRridíi unlfermc. 


4. f}tlcn/iirf tir fívirprrTjfrioT ifr.rnrjiru , ji¡ j'd/¿! Se puede uli.iv.=ir el 
valor i - 2,fl X IÚ 'iriin 1 COI-IC-A.. í 'miiiI A, Sl- -hil-lIc’ :,iEí |:hJli e| 
vrierde fcaO °Co 25 í t. T ± es ti Umpennura de^ccrrueiila y V, es 
Ja k-nipci atu a ccrr-.^porkltcrnc a A,. En d apar lado 2 se lia calen 
lado t K . I -Hjspvjc La temperaiuru diseeiicicMa en 3¡i eniüCldp de 
Ardttnte (I5.Z2>. lan vjJudHiu JSI K,. 


'J’érjiiintis davü 

talatlHielitr [ 1S. 11 j 
vouipEL'ju acticndo (|^J> 
touAfaiilt: ár. velocidad, £ ilS.iVi 
cvuaeMMi de vetodriajt ris.'M 
ecuacLtiu Lnceprada de sflne-ldad : I.V4) 

LJiei uní de uclii. ucií jii í IS4j 

enxima ílí.l. 1) 

L'sCiidii íti- Iruitucirm (L ñ. K) 
rta|Xd hIi'Iiti niiici ntr- de ]h rílcn idttd 

[15,10) 


rrct'iM'iiciH Ah rplifii'iín (1 ?.S!i 
i ntenp«lkt de mrociún t i 5.1.0) 
nn-onñmij dt rt'rJKwn (E 5. LOE 
rtrdt-n (t nrjivriún (15.3} 
pi'rli! flí La KPOtMl ■ fi bJ 
posÍLianes 3Tth.it* ([ü. I I) 
prOCESD L']L'ITiL-iTLtl (15. J flj 

proresn unimnlinrulpr (I ?. 11 ij 
procesos binmrictulHrcs ¿ 15.10) 
rvtttch'jn ck- orden cent (L5.4) 


rn'Bt'cfñn de primer orden Oí,.5) 
rciU'Líún de secundo urden : IS A> 
mstruto (15.11) 
velocidad de rractiór i 15. L) 
vt-IruicUid fie reucetdr iniciaUEL2) 
velocidad de rcitetlbin indiinOlneii 
0S.2) 

vida luedin (IÍ.S> 
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Él 6 Capíiulu-15 Cmftk&ipi&iuct 


Cuestiones de repaso 

I. Defina o explique tai s(Euk»iteK «énniním « jJnnibolos tfili- 

/ündo huí- propia*. palatra^: {fl) ¡ A|,,; f b) (c> 6 fl ; (di reae 

ridn de urden cere¡. Ce) cataliBEJcr. 

3 , iJescTilTsi hevetníane llhíl uno de lo?- siguaeme* Lunuupu*, Lt- 
iXhuliicí-s u méLodun: («J mítwtn de br- vel olí dudes nueiakiiE 
i-urt |'lcj<i jCÍÍWjíJk imanisairnidefCaeeiiífi: (di-rutáli- 
sií- l'iMírojréTKíi: (c) etapa ¿fetcni únante de la vetocidad 

3. Esplinjie las difeíeiíiasícnpoflfliifcH entre tuda punte rérrni.- 
ihjh; (ü) reaúcstnCA de jurimer > ¡wguiKki íhuJéh.; (b) ecuación 
ílu vetocidid y ecuación intígra¡b de vülciííLbd, (eiejiqpwde 
:hl:L¡ v; ij_ i■.'■ ci y entalpia de reaíadún; (d J piAesO ckrMFitfll y 
iiauKÍjíei n«u (e)ínyjnui y vustrute. 

4. En la rwodím A- * ¡mtduülEí, la ccncefitricidn ite A íh iru- 

■ruilrnrnfc 0,2643 M y 35 min más turrl*: 0,1^32 M. ¿.QiéS es- 
b \tlccidad ¡nidal de rcufei^n ú« A, expresada en {a) M 
enjii 1 ; i» M s~ 3 7 

5. Kara ¡u nsumón 2 A + R- *i\ r 31>,«encuentra tp¡c eí 

reactivo AreuEcLonttüíui uiíu velocidad de6,2 x IU ¿ Ma L 
(n> ¿OuíLl «x b Yellictótd efe inaDciíin en este nrPmenrí’+L 
Sh) ¿ÚLfiil es la vclocidiuí de dpmfftririíiti de B?; (c|¿Cw'il en 
la vílfH-idad de Jccmndón efe Ü2 

Si. A panir de la figura 1 5.2 caí ¡nw ki velocidad de twedfln jsaru 
Ss| i = BOTi k- m ct üempo en el -rjue [HtOi 1 1^50 M. 

7. lira rüzeLuúlt de primer Criden A - * pouiluL-ttra llene Qthl 

vida media du 75 *- ^'.í^tuíl de las H£i lentes jríCpOS-tricnfti « 
4 -oreedl pí.TU Cd? n-iuxión y qué ttlA GqüivCC&dc en ll* Olnis 
tres? 4s) La reataido inia^urrt por c enripíelo en IJO k, ¿ti) la 
eiuiLliiid rfe A -ijuir- queda dcipuís lie 150 ++* ti riiilad de b que 
ipuAih clCv'iúes de 75 EL (c) se-c prual me la i¡rie>íiriíi ¿antidud de 
A part.id.i Tísdajiseuiridus efe esedrin; sdi aeitn^iinw ana 
i i.if:. :¡i pane de l.i l, inLii.-. j rroHjjinul di A en lnr. primearos 37 ,S 
s. de la rKtf'cLrii. 

S, i ji neai'L'ién A h fi - * C +■ 13 S-lle setrUriLlotrl ÚCriín A y 

de H-rtfcn ocm en EL B \nLcc de i as 0,f>í IB M 1 min V ¿Cuál 
eü b ickcidiid de 1 ü reaayir'ni cuLinde fA] = til l.fr M y 
IB] = ifii M? 

í. Una rE9°CÍón út JHI2LILI or-rfcr A —-*■ pratkiclns tiírnw uhn 
vida media tk IftB rriiai ^f jidl es Sa vdotidid de la reaorjAn 
euaiktolAl = Oj632 M’ 

US. Lili reaoctÉn transcuní al JOímr ac-Jitocr 30,(1 mm. {.Qián 
lotiempo paKJíü afeiwk ol inido de 1 ü reaií ¡O» rranh- 

uurne «1 7J |*f l-iciieo ht b reacción fa) ib laiiner ordrnL 
(h| de íioílcin cero? 

II. La MiHlaniicia A se desocanpcaie ivulu «na rCal>e¡dn de primer 
orden Inirlnlmente E A| 2,00 M y tranunmictos 126 iOÍiL, 
[Al = 0.250 M. Kara eslá [Véucckfll. ¿.cuál O Vfjccife {al 
(b>fc'í 

IS- 1^1 neixtiáíi A -> pTOduclW es flu |K ¡JisiC CirdCJI CHi A 

6l bc permite <ji:e se 1 1 1 ::v"i.■ ir]■ l■ r.jun L,tC | de A llorante 
38 rililH. la muía de A que poisiuneeií sindcscompíancní rtsulla 
ser n,4l) j-.Cual es- b vida nKíta^ f lg -, tJe erfa iCaíSLání 
{b> Hi se lamnCriTLi em l,Wg de A, ¿t|iaá masa de A Evcmia- 
«see- siii deconjponcnieni raba efe l.flfJ h7 

13. Reí la reacción de primer cu den A —»prodot-it^ 
[A| = OJilb M inicialuKiilC y £AJ = OJ&32 M lrama;nrridc» 
lÉLOiiiin- 

r ü j'Cudl Ca-el ■‘■idti. Jf luí ccnsianse do vvIeciJad k'i 
(b> ¿Clld3 OS- la i'ldii mediui Lie «sLb reaíCÍAii? 


{e{ ¿Cuánto léciiiqxi dcbspaíar para que [A I = 0,235 M'í 
(ri) ¿.CubI nerd-cL valtcde [A] irans-iiiTitlítiiJ hV 
Id. l a vtlix-idad iniciul de la nün.ufln A +■ B — + D ¡a? 

ülIlui iíjili Cii diaUiiliiH coadieMine-s iniciald, í*UCnÍ¿ndí^c Jos 
r.>u]Uak H ique se<kn en |u sipuieale Inblu: 


Expbb 

\AIM 

[B|r ^ 

Velocidad iníduli 

Ms -t 

1 

0.IS5 

0,133 

3vi5 x ECT ¿ 

1 

CI.IR5 

0,266 

1¿5Y W * 

3 

0.370 

0.133 

ují * t<r* 

4 

0,370 

0-266 

2.70 X 10 3 


Ca) ■ i Cüal ch el orden de ne=K*--iki ton ie>pccio a A y u lt ,f 

m i Cuál cu el ceden de rcrKsife’in uualV 

Ce) ( CuéL es el vfltor de h taanslanifc A? velod&d Í7 

15^ Un cHudLü dílttko A la tlícckiíi A-i irtudlCto; prífmr- 

cívmiíi li» sLíinendcc dnloü t = 0 *, [Al = 2,00 M: 5ü0 «l 
1 JEJO M, 15ft? S, CX5fJ M; 35011 s, 0.2^ M. Determine el cíifcn 
de poa peaedóa íúi ííeme a enfer íúkvfu* dítaUadex c indi- 
iju^-el paíüh amianto útil izado. 

1*, Ij Tíaeeiúh A -I 2 B —*C + 3 P [teñe AW = +25 U 

¿Cuí.1 ík tus idguknlBi llfí rmuciones sobre la í iivJ^m (k Jicti 
vación dé Ea (íiíeidn «■ vendruterjí t. Cal -3 5 Ul 

(h) +25 L I. CO menos de +25 kit {di nbs nb +25 ki. Raro- 
nr su ne'pnesLi. 

17. Se ha determinado la lslíihImujc de velt^alad ríe b icaceiSn 
Hrtgl + IJg) —* 2 Hl¡g) u lw íifuieniés [emperuiuraí: 
5K1K, i - 5.4 X 10 + M 1 fi ’íWJKJk ■• X ID J N 1 E '. 
(al Odtcule laericrgLi deactiveeiSn Lk lama-cidii. 

<M ¿A i_jlx L ji iijjí'iICFKT irü Li rríiNt¿n.lL ckz ■kvkH.iil&iS fl vn- 
leff Jt = 5,0 a 30 ’M' 1 s' 1 ? 

fn lasifijuumleiatilnSÉ ufen tres «Kfwrics ditlmKP de dates de 
IA | frente íi| i íéuti* para !u rcuceitin A ■+ imxlsietíis. 
{-VN«L’n"jü- j'tJ.- Iil> >ariuH mantiEde cstuamr I:ls reh|XHSiíL+de 
bs vagiúvUKS sais cuedknes.) 


I Datos de los ejercicios 1S-23 | 

1 


ii 


m 


Tii-ai pik. 

[AJj 

Tk'tnpo. 

LAJ, 

1 tempo. 

941, 

} 

M 

s 

M 

s 

M 

0 

]J0Ü 

0 

1.01 

fj 

1.00 

55 

0,7ft 

25 

13.75 

2$ 

0,Rü 

50 

LL61 

50 

0.5Ü 

JO 

0,67 

75 

047 

75 

0,25 

75 

0.57 

LÜ0 

0,37 

100 

íww 

UNI 

0.50 

ISO 

0,22 



ISO 

0.40 

200 

0,14 



2P0 

0^31 

250 

o.mt 



250 

02Í 


|||y ¿Cuál de Mtre f (>7ij oin di du dalos cocreipíwte il una rertELiún 
de Caj erden cm\{h[ primer orden. íc) «jruiido orden í 
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¿Cuál es l I vaíi.ii de la coríjanle de weUncidad A de la meaceiriji 
de lk den caro? 

20, ¿Cuál cr L vida ^ncdlu.aprosinsadade k m&ccidi de jw¡nver 
crdeuV 

21. ( .L'j¿l L:-. ]>i mLim'JíkI Jidciil aproximada de la reaacUiü de &e- 

.lliíiJi.i uníeo? 

12. ¿C uál ex La vei i vi- I;-lI Lie rtSM. líóiv ¡>prt‘xirn .*íí. :i J 73 x gura la 
cvii:x:¡iii: ele (a!; ci kit l'üi: i_ i |j) |h~m ik'i Urden, je) ¡k^'Lsidn i a ilrai". 1 

H. ¿Cedí es k coticenl lácicn aprnKimadi ekt A que queda iks^uéí 
de I tfts- parala reate tfu Je (a) miden cero, (b) pt i i ntr c rife n, 
fe) sejjuodííj ardtn'í 

7,4. Peía Ja i c^ücil^L A r 2 B- * C + D, Li CtuaLiíXl de vélu- 

ddadex: velocidad Lk icaodéri - ft|A||E3J. 


fa) ¡ Jei niMsue yus el xt^uieiHe iceítantSitHj e¡ lvi tsasimite u<i 
b esftaq^kmeufe de k itacflUíti reía y cor k ecuación de vc- 
Locidud. 

A + B-* I (lenta) 

1 +■ El->-C + E> I rápida) 

(h) ETcmíiextríÉpii'el pqjijipile mecaTlisirnri ík cvnxi^k-i:ri' omn 
la cftHjuimKíifi df fet ratcórtn reía (v«.i wj Hvcs-cm la cma- 
■riOu devdbcktocl. 

2 lí R, (rápida) 

A + Xi- + D (lenii_¡ 


Ejercidos 

Velocidad-es de reacción 

15. Jim la reacción A ' r nreiiLilci,. se encuentra que | A) llene 
■ir valnrie UA-fri M a í = 7l,S Sy de €1,474 Mal = H2,4 x. 
c í ’i_ál M'TÍ la vc-karidial i~il‘lIi a Lk la rtMcuiciib ilinni k' rxlr iri 
Epi yhIli de iiai'ipfl 

7fk I íi l:i A * ¡ui:i¡i-: kv- :i .- II, [A| II.IMXU 

Ikvgmúxik ¡,JHI iiiiil, [AJ - 0.I4WIM y tkspciX ite 2.(10 tilín, 
[A) - 0.1433 M 

(uf Cu!x:liIl'. la vd(xidnd mcJiji de I;. rcM.xií'iiL dui-rlc «I pri¬ 
mer i- iítil! ;■■ y dura mu el secunde rniru:i-. 

(1*1 ¿Pi,w LjpárnxiMi igU'ilf-j, plakri™ YetocUfadte? 

17. lim la reaLiiifaL A * práducluK, (rjiixtiamikix 4,4(1 man des¬ 
de el cunnetFú de )a rejioruin h [ Aj = 0.5D8 M, t a uel<x¡d?id de 
leucciÉii en c'tu atetante n^ulln ser velocidad = ■ -A| A|/¿í = 
2,2 X 10 f M min 1 íjiipnii^aque tüla teUvitLid se Ii'ünlie™ 
csaisljniK durarle un pcrlu per indis de tifjiipA. 

(n) ¿Cuál ux eE valer iJ.- ¡A IrunMairridox 5,00 min dude- d 
rcfnienzci de ¡a raacjciAn'. ? 

(b) ¿í>ué demgxi debe transcurrir ns ve? irkiníu k itjc- 
□6n pura 4|ue LA | = 11,5*5 M? 

2JC el Experimento 7 (5e Ju Tahla 35 Ja reacciífi (I 5J) y 
teecuac«¥i ile vtK'od*l (15-S> ECMiimeiiWlir:i hi^ndcsF*ifs 
(íy f.ripu/ir |j ¿aklta xon lim vakxrs de |u)1H||:C1i| 

y (b) LCjC^ 1 ]er In iwíwlitT 

3Í- IJI rracciín A + 3 fl -^2 C tiene-una wkeidHddí- t,7fi X 

ID 'Ms 1 crel mámenlocrque|A] = U,lí5íííJfi 

(a) ¿Cudl es 3a wLeicidüd de fhrm¡wi(!r dcC? 

(b) ¿Cuál será el de |A] i j£Hl min máx tunde 7 

Método dt> las vaJorldados Inidalns 

,111. Se han uiHíirlraddiHx siguiente vekcidtaífs iniciales pam la 
nsttidci A + B » C + O. ¿Cukl hs la etuaL-irin de 
ítóaLdí; esta naícjciío? 


lx|4o 

lUH 

IB],M 

Vt-hKidad inbcltd. 
M m ¡ r _ L 

] 

(WO 

IJtJ 

4,2 X iET s 

2 

1 JO 

1,50 

1,3 x icr ! 

3 

3,1X1 

3,00 

3,2 X I»” 2 


<e) -3upi.ii^i<jut lín-dtKidiu) MJJiLjnlkneai 1.76 x |fi "Mi 1 
¿Cristo(KWiftC Rííd ncca-ss-'in-paraqia; [Al vsrfc de OJSSOJi 
«(1500 M7 

34 Si la velocidad de la teüccidr (15.3) cr 5.7 X 10 1 M r '. 
¿cuál es la velocidad de l i .|\.i ic iún de O^g) a laclir de E ,00 E. 
de Hjíísfaq), ex pr usad a. en iuf rvol 0¡ s -l ¡ (t) mol Qj- min ~ 
[e> mL (Jjjtcojtdiejpnts esftdníar) ratn 3 7 

31. Em la rcaccitVr A(p) —+■ 2 B(j) + t'-fgj k ptesidn imal ¡m- 
rKíiiíi mientioa (güe m piesLúo p*rfi feiJ de Alg) dLúnJnuve. Si 
kpreFiiSfi inicial-de Aien un nfcipieHú dt volumen constante 
es 1,000 X lili 3 nunHg., 

la) ¿Cuál veiü Li peczjLrfí imad cuandiv la ícacciún ha uarix- 
difrrido ¡xa oompiffllü? 

(b) ¿Cuál será la pftsddn t-otal cuando la presión parcial de 
A(£i Ha dcíccndldo Imata ÉJKl x ] (j? iumHp7 

32. A 65 't lavidú meJia de- le dc»c4xng.^RÍcidr degrfimet orden 
■del N/J : ;(t r > ti- 2^6 inir. 

I^B)-* 2 NCy$ + - OjífJ 

Si se introducen J j£S)g de NjDf ai un maraíde E5 L a 65 “C 
wi dtjte se ha hecho previamente el 
(j*| ¿Oidi ea la presión parcial inicial del Nt^Vp), capr-csiidii 
en mmKgl' 

{b) ¿Oiál ex k picfidn púiíidl dd NjOjCpS e*jxcisada, cr 
mmkg, cuando han hrarheerrido TJSmin? 

Je) ¿Cuál es Ja pteiiir iLítaJ. cKjxcjñdí en niiviHp. desfuís de 
2.3Í min? 


34, I-ji ires experimentos (^slnUcs «- e'frtuvsefs^i lus sipuiemex 
«duddiitic! tk laremxádti7NOi¿) + CMg) * 1 NOCÜj;> 


E 9 I 1 

|Ml|, M 

bikbJ 

tOllrM 

mi fíat 

Vi lo iclacl ¡nH-Ju] 

dt- reueciórtj M s" 1 

1 

0,0 L25 

(MK53 

2,27 X 10 * 

2 

fiaras 

0,0510 

4,55 x 10 1 

3 

n.rrasti 

I1JIHS5 

0JO8 X iíl' 5 


¿Cuál & la ecllaiCÚHri Lk vkIím:i:I;i:I lIc cxla m-xinr.ilV 
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.35. JtíT hamihluinto Ir» ÁiguieiiKS. dflílO-s di vielocióndct iricialc» 
para Ib reacción A + 2 B i C->■ 2 D +• E. 


F.ipto 

[Al. 

M 

E»J, 

N 

[<¡, 

M 

\ eIhlíhIlmI inicia] 

l 

3,40 

1,40 

Ij00 


i 

0,70 

3.40 

1,00 


3 

0,70 

0,70 

1.00 

R\ = 7XJ?j 

4 

4 

t,40 

1,40 

0,5n 

f ( "!ÉX R¡. 

5 

0,70 

(1,70 

0.50 

Rj = ? 


{*> ¿Oídles wnn las dndcnct ik reacción «mi n?*peu[u aA, B 

y a 

ih> ¿Cuál es el ííaíof de Rjín ftiiKÍÓQdcffjV 
í*. Fji ü Lkscanijjm-idcki térmica ¿VI acetakfctiíÍG, 

CHíCHCKp) '—+ OUm) + cois) 

l¿ vifiocinL-riJ di nesecstír. kv iim:.I.¡ jd lia pur 2J8 cuando sí du- 
i.ilif is Is. svtri'crf inrióri inicial del ¡vera!dolí ¡do ¿Cuál es el or¬ 
den de la micción? 


Rttatíiones de primer orden 

37. De l¡& düí. prepone sames hi^ujenlci; ssióre una neoocidn di: prí 

mcr tmler 2 A-* B I C ora ffi vcnEalem y la nSm cj, lid 

«I Fndiíjiir eiuil tS VL-fdadLíá y CUál L.Ie-í. tusí.ifn:ajldcs la 
«apuesta 

(ni Lji velocidad de rcflecrOíi disminuye si ícsniúirsc eannda- 
íIl-', i i-LLiurile-- lIl B y C. 

(E) hn iiL'inpr lacÉsarúo ¡tara íjvc fe-accione la rnilad de la sus 
'■IM'i.'! ;i A rs dirigían sube (:i'.:|.h.ccl-. , jl.I ti !,i e¿i .1 sUní lie A pus 
jftn.e búcMuncnte. 

HHL Dl las dus jjfflpOsk lores siguientes sóbar una rcOúrifn de ¡peí 
rwrríikMi2A-Mi + C es verdadera y Ib otm W fpls’i in¬ 

dique cuál es vcidadcni y mil falsa, juslifieaiado La rensuestiL 
í-uí EL gráfico de | A| líenle. al tirifipn £s una linca recLa. 
f h) La velocidad de reacción te. la miiad ik 1 a vtktidid líe de- 
^¿fpdrÉcidd de A. 

J(t, E JI r¿!a;:L iúii ií£ primer Otilen A -' fypüducljw líjnc I 

l&&£, 

(a> ¿(juépOrfei'Jfljc do ama i í!i:es:r:i rfc A pewuinecE .riis rwtrr 
orinar transcurridos DOO & desde el cían*ierro de la raccúMi'? 
(Ii) ¿CiiáLesla vdticidsíl de ivaedOn ctisndo | A| = (UUM V 
40, La reaociór A —'* pn sluciosl es de primer «den en A. Iniciii]- 
metto TAI = CMJÜO M y nunSdmTifov Í4 ruin, [ A] = 0.100 M. 
(a) £ .I : :m a qué tiempo es 1 A| = ÍX,(J3J M '/ 

(¡j) ¿Cual ts Ja vrk v lrtsil i±j reacciún cúñalo |A | = 0.025711? 

41- En la tvíioatfni de jniinti sjüül'ii A- * prüdi>;ic)e se criec^n 

ii'A qiK el piOT cierto -de 3a eiinlidad urígiiiiaLdíi rC-ftCliiiO A 
se descompone en 13? min { *,C'i»l c» 3a vidn medúi, f,jM, de esta 
Ti'arcHin de descompcsicíÉn? 

42, Lu i'iila rrt^lia dri isóiiipt i radiactiva íífeforo-32 cí ]4,3 di¡i¡í- 
¿Cuándoo tiempo-necusilu una nuestra tle rdsíom-32 para per¬ 
der el W peí ciento de ar nidwKn--iiv¡díLd'í 

43. EL todo ucet.lucétsco, CH^OCHjCDOH, rs. ui tlsi«í vüuiI- 
ki7¿M!b l a sRuesB or¿¿nicas, que te efíteomfoos cu ilitoliieifin 
Acida. ijhn!iri¿nd¡Ke uoctuna y L'ÜjEéJ. 

CH/XJCHjPOOHCk))- * CHnfOCHjtaqJ + £.’Ü 3 £gJ 


EítSi (Jctc«iri[v^.iciñn de prinur oeden llclK una vida lUedlade 

144 min. 

Ó¡> ¿.CnáriKi tirripo tcrd nccrsirie puaquí se dcseomfionga 
el Ejí |ior ciema de una muestra de ¡ic:idi¡ jCctilacél ica-^ 

{b) j.Cuáulot- litros de COj<eL mpilidiss a 24,5 y 74S 
leu. se producen cuando una mup.'íia de Itl.O ¡¡ üc 
CEt-COCJHjCÜÜH se dcteyinpcfle diumme 573 núnV(Cfcs- 
pcccic lü soluEiJidud del OC^gl en ngiia.J 
44. I4i saginerflE reaecie*! de pfill'Cr orden» Itencr losar en Cf :k|íl> a 

45 X: JN4A -■ ^ ljCuisUuilcdr irelotiddLl 

es É = 6,2 lí I0 H h - 1 . Se deja- dtHíknprimir a 45 T era 
mucstm de H0U0 N jü^cn tXifífO. 

(a) ¿Cuánío lieirpij s*;rii iiictiaiso ¡rata que ¡a cuntidiid de 

[t¿Os dkminnya ha^ta 2,5 

(b> ¿üuftdilOt limes (Le. 0 3 . mcd¡LÍiai a 74S ninstlg J 45 "t se 
han producido hasta fsc n«>^íle^1tn , 

4í. Vltru. la tttiedún A- * pr-oducHH; se heun ohitridu Vis sí- 

j;uicri[es daio- de LAj en función del (ieirrpó t Os. 
| A] - O/jítO M- 600 i, U.4537 Ml 200 $ h M; m s r 
fl„H44 M; 400 R r 0,285 M; 600 a, ai Wi Mi IWÓ i, tl.05» M. 
^aí IArniuesMie qee la rciA'ciür es de primer unltci. 
ifhj ¿Cuál us d valor de la confíame de vpIncidid, k? 

(c) £ ü’lu11 es d '■i.lor dé | A| a > — ?W i- J ¡' 

4íi. E si rleKi-nmpciídEilírn dcB dihieisl titer a Ív04 r ‘C Ct 

{ÜdjlítNg}-^Cf[,( E > 4 Hite> + CO<*) 

Los signicnlw datos sun pesiunes paitiaícs tfcl djmesil éter 
(üME>cn. lunctdn del tkmpu r (3 s, P üht = 3 ] Z nimHg: 

s, 264 mmElg; 7?7 s, 224 rnmf%. 1ID3 Js, IB7 in.uHg; 
3155 a,7ftí nuuHg, 

(u) brtnuuut que cita ccpcr-ión es de pri raer nrdün. 

(Ii| ¿Cuáles d vaicrt de la candíante de velocitlárl, 

!c> ¿Cuál ts Ja iMtiión ka¿] irartscuiridcft 390 & 

(d> ¿Cuál e> L fHtsVm ludí llojkIü se hio.'íTpirtaiJo la rsiCtiíW? 
lej ¿.Cuál es lapoesidn teta! |jtra i — lOlKlt- 15 



Hjrnuwi &1 S 


Rvüuíüii«í du ortten- dlvetíc 

47. Se hu seguido (Euj-anlé 400 ¡> l.;i reacción de dreomposictón del 

Htígj a 700 Ky te hancNenkJole*íigiiienlcsdadch: a i = 0, 
|HI1 = IJOQ M: n i = IQG s, |H3| = Q.9C M¡ a í = 200 s, 

IH.E| = 0.81 M. ¡i f = 300 a. [H¡| ÍL?4 M< a r = 40? a, 

• Hl | “ 068 M. i .Cuáles wa el i ird?n de reactifin y la evitiame 

de ^eloejcktd de la reaocióa: HJ^gl- * — H¿(g) + — I 2 [g)' : ' 

Estriba l¿ ccuadjdndc >eloc¡dud de la icacciún ,i 70:/ K. 

48. Fura la reacción de dcapiopcfriáü dd -ácido p- toluerosiilllcflco, 

JAíSUjH -* ArSLhSAr + AcÜU.H + H¡ü 

¡ dumlt Ai — p-CHí.'íJK| — I. sé l'mLi : L h i: 1 1, k ■ Ujy -slgu lentes 
dulur* J - 0 min. |ArSO,H| 0.1 (W M; Ií min, 0,0ft*5 M; 
TU min. 00752 M_ 45 oiiii, O.ÍJMfl ¡Vi: f*0 min. fl.OSíift M. 
120mié. 0,008? M, ISOiiúu. 0,029?M; 300 nún. 0,01W M. 
fui Demuestre que era naceriSíi es úc segundü orden. 

(10 fCuál es el valer-de la eonstame de MJoc¡dad,É? 

(e| j.f'aía qué Ebrnipi icá (A i&t J A JH | OOSüíl MV 

(d) £l f : :n h -que [kui|n bérf [Ai»Q¡H| - OtESO MV 
(c) ¿.Pura qué bdJtyQ será | AiMíj-HJ — 0105(1 MV 
4Sk Para la réacéiiün A —a preduétiM. sé han nbk'njdu lus sr 
gukfflÉ 5 .hJmíw: f — 0 s, | A] - [|7■ 5 M; 22 s. 11 -M i hl: 74 s, 
0.145 M: ¡ 32 s, 0.OÍS M- (*| j.Cuíl él el arden de le ruuédünV 
(|] | £ í.'ii;i| c-, |;: vida inedia dé |a fi; cliói:’-' 

511. Sé han E.4ilesi|dOkis sijpj¡trd[it.cíalos piira ladii’Hiri/adáinid 

1.3 híiludiéilr i, 2 CaH^D-* i „( K ). Sí «MJ K: J - 0 min. 

[C+HJ - 0,01 Cft M, 12,ÍK min, 0.ÍH44 M, 24.55 uiLn, 
0.0124 Sf: 42,50min. OjtHO? M; fití,U5 min, (1.0CK45 Tv3. 

(a> ¿Ciitíl e* el (ubi rln la- (capción? 

(b) ¿Cuál es el valer A to ctanslanSedc vehraEiikLft? 

(cj ¿Puraque tiempo sera IQF1J = 0,00423 M7 
id) i Puraque tiempo sera = OUÜOSC M? 

51- Lw-sifuiéñJés ílt:i!s SCtltti obtenido pklá la re-aéé-iiin * 

ppiihiétLBs, 


IVinwr -exptTiincritn 

[ A | - 1,512 M 

t - Oi™i» 

[A¡ != 1,401 W 

f - 1,0 mn 

[Al = \.m M 

t — 2Í1 min 


tteoria de colisiones, Emergí» de ícfrvwión 

£7. b.ipliqiJC pía qué 

i li.l una vilortdud di: re«»R:iu puede euikuEai:-e sola u pur 
i.irée ];i Jn'étJéEiLiiLdé év/lisiión. 

(10 la E-dlivesiiail nSc pela TcaétttWi £|u(niir:a jviu'dc ¡ii rii rifar cr: 
gran rroJida luí) leí EoinprrrHlniPLiil ras que l.i l'réLiuHiuia He 
cavliaeún üimiLrila eiii.l'Ik: Illas iraHlénulaalbéiHé. 

(O la Htlx'iiid tét: ua: Cial.: irjaiU r u una nlé/él;: dé rébivtói i prié 
dé ueiléa url elCLln anuy prujluileaiidn lj: kd \l Ii itadul i >: tlul' 
é¡«n, ineliistí Liiondu la ruifacratura st nuirnicnc ecinslanic, 
5K |-.r urui anuaula de M #; uj y (1 .q - puede pnulucifRe una reiueján 
muy rardermirat y cs.pk>.¡va irn;hi»ri ippliíntr lira pequciia 
chispii Sin ella la iTd7;la permanece sin Téscekmur indefíni- 
duniKC, 


Srgujidu r.spri ¡iiimEo 

[Al = 3 J 324 M 

j “ Ü inin 

|A| = 2 . 93 J M 

i - l.íliruíi 

[AJ = 2 .S 52 M 

i m 2 .M jfim 


(h) LXHmiiirw la wkKHJod itneial de la meéión, ev Aseir. 

¿ÉAl/fi/, puna Los dos cupaiineií-uh 
(b) lALorniiiK el orden de ka í«h'cííei. 

SJ. ParíilaTCJtéL'idll A-*2 lí + C vi hWH+lKñidu hSi sr^liCll- 

tes ílains dé JA] en funcidn ¿c\ ciutiipo: i 0 min, 
|AJ - (1,80 M: S min.O.ííl W; 24 ntn, ÜJ5 M. 4(1 min. 0.20 M. 
(a> EhCableA'B mediariDé pr-acoüiinleixos udccii&dfr> cL m den 
(té La ré-ic-LUJí:. 

10) ¿CtadJ es el valia dé la éonuaiHC A vcloddud, JtV 

(l) CúléUte lu véfcx. idiid dé lunitai íúr dé Id páru t - 30.iaiu¡. 

53. Lew dalos £|Ué sé dnn a unnf inunción hC i 'Kuvu rivi: i n CiCs ux 

jTznniiiMlE.w l I: --1 ii 1 1 < i s |iara la maLtiíVn A i pri.tfbjLTlio;- 
JA^, - - íOmin; [A|, - 2 jOOW.j i/t - 25unin, 

| At 0,50 M, ■ 100 min. t-.^nba la étníaurindé veto- 
cidikJ de mj reaedím c ¡.mirqiié el val» de i. 

54. F:i a. i a a ii'jlo sr £it->éi:í i_jm.ii il M^ire la supn >s.n: -üj lii alan ilrc 
de vmUTiirr.H'i ratknté. A énnrinuuélún hé-dara Los vidas media:, 
cuu su-i4aruv Junm u I l(v¡) T pitra djí-nnub- is^nLcrtrepriunus 
inkv'les di.:l Nll,: |NH 3 | L . = OjItHl M, t l/T = 7,6 mífl: 
OdíHÍM, í k 7mriri0 1 i(Xíh c ihM, l,7míl> HuacM i eeaLcsúnde 
désLirnistsiuL'ih. ¿.cual ts; la t c| onJtfl Je la nsiciáfin; (la) |u 
Lrm$lanlé üí vélecidad k' 1 

55. r.as vjila-s niiiljas dé las nai é ii ¡ñus dé nnln: eéfP y dé iéj^un 

AnAn Apemb» de la TOnwurtnwiín inieitíl y d? baativimiiDc 
de vebx idnd. Al auauem^j Liénni.'-cnn ¡£¡<ín iruejuL laivádu me¬ 
dia en un Opcvdc fskvihk» mfmait!i. nuemnis que en el m-m 
disoninuye, [radique decuSI se trata en ambos olmos y qué 

no «linuiden ambiiH situucitjqc?;. 

Sí , CouKHkrc Ira reacciones liipoiétkflH, A -* pcdisi.O/rs. que 

Iscncn el mnsruo vnlor numériun de I» cmsíumU; de v duudxt 
lina de )ug rcaéciéi>éS A nidéJT éé«tV CW4 de priowt qplcn 
y Otru A STBnndo nmlcn. ¡ Cu-íl Ahc ser la concern raokín ¡ni 
l-íilI (A)], ki I» vid. medin emími-iilc par* (*) laalrordrr rern y 
la de priméT onkn: ib) Iü (Se isdcn ceno y lu de hcniíndD míé-n: 
(r) 3a de piimere y la de segunda oíd cu? 


(a) Explique euüi difctTtnciüL de ccunporamiúDíjj-. 

(kl ¡ I k-e ijiii la. i s.1ur¿k/£i de 9u rciHjriúnquinuLü no doptoEidL 
dul canMikadc la efiíspaV 

ÍW, ISani );i icmeciiéfi mvrasihlp A + H i C + Din variación 
dé érlNilpüi Jé la rtaééu'in lárwU P. + 2L hMnol I ai uilt>'(m 
dé aéLivakLu'dl dt: la BéaLidEHi diréélu és I 84 IJ/itkal. 

(a) ¿ ( uáL ls la crrLTjfia de üelavaessar ik la TéaLL ii'ui i m.er.ia'-' 
(lh) Ilisj'.u un C 2 .qucinudel |i::i?il dé |a ruiuaelcei siiualitr al ik lu 

Hgimi 15.10. 

AH. Tndiquc mcfH^nrc- un «quenih-ndcéutidri perquí existe uqa re¬ 
lación col ir Ea lariíHJVindc enliilpÍH y la enorpfa de-activación 
puauiBr-eaedón cu(knáiüuy ro existe dkha relscidn pnm 
una reme ¡en e3tt*rm»tB 
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fi 1. F i dttvi r*' t-S perfil (II- 'JI'.mi fura i a. íiíájn ir'it ¡ (fc A U D í.'jl K Ht 
lia a ..mira > llmiicml- a laav ’i juimcíiL-cí. pregunlws. 



(íú 4 .Cuán(OK liirermciliíi* hay en Iji ccoeeirin': 1 

í h i j.Ciiinh'jiCKiaíltiri tic nnn-ic h m h¡iy? 

le) , Cuál uí, I.! aspo. más rápida tW l>i mueca*!? 

: il I , Cuí.I i. -d rcají.l5H! en I» uh¡p;. Iimiiantr Jl raclm-idad ‘ 
(e) juCátf® ex 3a primera ctapn de Iíi rrarc-inra. cndmüiniiLíi u 
cüjuedfmlía.7 

H Tí , ttfinu «. ImieiviOii glítbaf, iMu3í*¿mú«i,oiiairtírrnica? 


fij. Fui . . V fti 1 1 1 .Jf L-iiciritin para 3a rt;iCLiLifi Je A a 1> JU-C '4C 

lis iM iirJiiMLiiLK.r ly olí ritióle h la-, ílglMCUDCh pregunta* 



(li,I ¿CuánH* inlurrEíhüS lia> lti la rCaCCU.il ? 

¿I>J ¿í'i.iánlc::-; otladiM -de.' EraClsU/kiil lv<i\ ■' 

(r) ;Cuál ch la etapa man i .-.m , i t!c la reacción’ 

¡■n , C:lú' es l4 clv.lmv; i en Id «apa limitunle* ti ü'Enci<Ljd7 
linKi ex la primera cUpa de la reaccmn. mdMCninka h,i 

fXI M'.ITlNLif’ 

11) j,í‘LÍrjKi c-x la maccíCrn global. cndniÉJirtk-ü <■ ehiXíWii'-Cfl'* 


Dependencia de Ja5 velocidades de reacción CoM f? temperattifa 


Hi.;l, ¡ :n MUI mítC qiiLmácil n.- la Lili iu ^IXT£j üpílPtín tra íi- 

jjuieracü íui’rarairie-x de velocidad para la dcscompcfiiciCin Urf 
NIYi dcüci íta cnel Cjcnipln de rceapltulBcuáfi le ítít-C i'apm» 
la: í> ’C, k - 5,6 >C 10 ft * l í 10 *C, k <- 3,2 X 10 1 i' 
2 trr, t i.6 )<• in- * v 3ti -c, k - 7.6 x id 4 i. 

fal> Míuíi nn grafito de Ir k Íivi íIl- a Ifí 
Cb) ¿.Cuál ex I; enripia de jh:Iivhl l¡,i h„ i&r la itüiuLldn? 
iei (Tajeufe la vklwi mu. Irá el* I» reacci-rn di- litMiwiipcisidíiii 
*40 C 

■54, Líirr4iiiriúnC--li,l 4 ritl -•C.ll^flM 4 I se esualiú enn 

■ • :i-l: I (C r 1 f|| h „ i<nui diM'UcnK. t'6t-uiiÍL l, itd,.;+A- las 
ICs L upsl -inks vrleiciílad I S H'l C, k — S.1S.1 X [[J 

32JÍ32 C. 3.fi« X 10 55.75 C. 6.71 > 10 '• 511.61 ' C, 

n.iiíM 1 s '. 

(a) DdemuDC paracstD re*a;K'*i mediante: un noCiLdihgrá 
fh.il 

ih} üctcnrrinc t. aili¡ardi,i 14 BcnwiiOti (l?.22|. 

Ce! t’-JnjIf ti r- jI■ ■ I de hii-iii.'-mnii-íi' vtkKJLUu.1 A fl M¡iLi t. 

á5. I j rca. L n.in Jl- pnnhíF nden A - 41 pf-TíhiClHJKltcne una ,'uS 2 

malia: I i¿, *167 mili íi 25 'C J- 2.6 (TíFl Ti 102 < 

luí Cafciik lid LiHi-jvLa Jl- aclii'aciún de icajdcLí'üi. 

<bj i A ljiil- Km p cira iira sccá la vidii moiia 10,(i niin? 


Catslretu 

fW. I sk siguiunicx s II ri nñrkii'o Hübrc csi al i radi*c f. ranschon ftir- 
midadn cení d dcbidticufldadci , CjiX peememus mndilicaCHuicv 
JnLHuklLiria tn i. : .l-ü >! 


65 . Pjin la n.viL '0141 dei jiñi'ilCi einJer 

1 

NjfMES-e2Ni'l,LLt.i + -Q-m 

r,,, - 22_5ba20 Cj l.5haíd‘C 
uO Cali nlc lavrra-i-ira de adivacidii úc‘ cilu n.'DíL’is'n 
fhj üvicnmiiL l-I vajn Je Jt a íl.i Cut-nticidod s3-lm «I* ti 
«rnüuírtcifcAnfrmii^A 1,65 .> I0 1 x 1 
61, UmiiíglÉ Jreeuwentíllte-CBWibcjLiilii es qua la. «ti.L idndi;- Jl 
rL-íKi-kiii st duplF-un ^UAPai.- In sciiAfsei-aura aimiería iparaxi 
nHuiamLint' IH ' C íF>,ra ic^la falh nr¡n. i menudo ; 
i ib i ¿Cuál tU: li’: api i Díin nJanKiii l La eiieíjit'a ik adra aciem 
para que esta reírla wa caerla en icatciLxiLs acLiiipcihiiu a un- 
biculc? 

■ hj t Et de esperar que r*ca rtgU -i" rmni' a a lErjifietaura 
amble rae paiü el perfil de reoeviún «U’ la hilara 15 I d ,; Kari 

riL sil 1 L - | - 

ISH. Eii KlbíMÍn a Ira tl-^Iíi cnrancjailra tn el iijeñCrnO 67. c-Miiwv 
euánk 4 rVUU. espida síií. ia nvcitii mi mui i-lti a piésaui mil Luu 
pffcHii: JlI VápOI düifluddc 2jíJOaJmcranp.vaiJíi mn i Ha .¡'la 
i-uha^ua cti u:.iwlieiiii!L-v rjuimalci de cbullicicir 
|\?íi;VmrnVj.- m-jjv la Tibia, f 3.2.1 


lai I Jn LiHaJixfidui ls una suvaima ijür acclenumu reacción 
:|i:ii'.Mta sin (tiiljcipai CU ella 









fyi /i « iiít 


lh) Lü JIijilnjI'. UL- Ull .liLjIi.í'.jlIh.i usIl-LujUj la-mt-r¡;.l¡-. ilu- :ü:If 

vL^i.:.ii iJl um medún qiifriiiciL 

711, Para un<i rcifíH «¿m cfjtmájlH'ii -c tih tuvieron lo&aifmcülut'lii 
te* de cnncaniracíoncs de ¡mstrato |S|. írerm: ni Lilmsijih 
I = í! mir. IM t.OClM; >o«un, ii.'Jü M. «I min.li.7(lM 
Iftú lllih, ílwW M. ( ÉÜm]ft,GJ20 M. ¿04 o, d ™Joi de £*U 
ruLLi.'L'M.ii! o*n n."«p.M..i -a S un d uitmiJiiife utmurnlrjnmL'!.«u. 
timliatkj? 

7J. ,.í iIuIln v.pI laj-jlij.s.i.i:.vi il ItituLi lli íhlib la arJi vil1;líI tai 
lalilioa ikü metal pLülino y h ic lili 

72, Algunas icai-cioncson lase suÍtu un cauaiKidcxi ¡i 

icrogenen seo de primer j*í 3 ctj j jaesdanes hújus y iJt utdui 
¿Císi a pCLslunus. LLIUi¿Puede Hidkar Itai IW(M para asta; 
eíimpurl.am ienlM ,J 

73 I a '■i.iiire-.l,. iC-pirwnl ariún imileslra a cryic :n li nia i ele la w. 
Km i&idtif ur . nací ii'i: l ii/.iimilu'.enn la Ltyni;mlr¡K.ir*l de I: 
L Pi/.llt'iJ ¿CllJe.s W. 3 J 1 lar, lsm ilIil i u'r l"■. íL nauta :n nri r^i-i; 
(MH) ídilcntr £KLj y i afiLih'.-' 



MeíJfNSrWOS ík- reatChón 

J k. Bfrtfc» Mdidude-k* tímurus nntcn ihr j-i.vc rwm n-M y m\ h 
, uinrishaiiír ¡tn vírntrnltrl. t‘i tlLiir, uuariMtlettiliir hi 

niíii LUl.jr f tjye idanrth hay -i es. tjiie e*nj¡o aljjiina. enln 

¡unbü$ [Cni□ crl lí+.V 

7b, Siyi.ii lá ICLífiH nSc Ctil lvt «les. ,.is ruacCM.iiLV, q ibjíiillls se pni 
Jii'.cn medíanle cvdefcines nníonilaio Uai (woLeftíárttíiip-n 
Idl unifMik-Liiliir en un imxanisntuik rúatLiói'i Li.Hc'isiL -l m la 
cisntiHiLiñn «. cir.i .mji/cí fnulcvdn. LxpliijLt- llVtm, , pcnrilcn sea 
euri’pLiahks rr.Lt 1 ; ciña n.'ea. r , 

77. Pirra la matLHiii 2 Nn> * 7IL-sNj -s- 2 (EJUqucesikw 

¿lEidi ixdn; tai I Kc)J y lIl- pi Inter urden en |l I | h' h;■ piv,prir.Hi i 
l j i a i. i u l ; l? I T-iii r, l ! ■_ )ft.\ {tapiz, LupinnririL ara ck]\ rilpqdu» es 
I’J flIX'Ltalckfi'iLvllal l^hI>> |lLir le ti LiaLlH.il ¡ l'L.yyi ] :-j Ickerv. 

CEajiu, lanihttit rápida, ct N U I I -► N h- li .ü IVí f k-.p 

.■■a un nKLiktiBiiw imrnplclp de (its «sbtpiRS y iIí-iiiucmic «|vi¡ 
esta Je ¡hlítiíj liu-, c! rnicn L U; rcflcciAn i leKiriMiiuití i ckjscfl 
rntrUídrrwnW 

7H. Cara la rtiKL iiin dilrd' El 4|0 y fL.r;: ciar I |l{j; , i SC N HIT* 
-nish■ 3 ibi iJiL'.iiniSrri lciis^ictIc rr, iiii.u'iapii nipnl. nciicrsi 
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74 . [a sipniL-i.ir n prrsapi ..--Ar nmrstru U dcpcrdcnt i ■ de la ic 
lotiiiEid(Je unu reacción mj'iniJticú (huí L remperaHuu JusLi- 
I il|sil k I nni: penrral dr esta icjireféntucififi ,.A «;wé 

i.pentúa lahtMüqn'drque.ajiRrertaid itoixktí'iJc laiur>u 

pajil las CfiyirilLf; lUamírUF- :' 



ble en lu que eslAr. impJkiKlDS ¡kfij-y lípl, scfiLúli 4r uiíu ele, 
pu lenla Pniponju un n>TH-anirmo te d« etapas pam La IKK- 

oñnMJcl - I;3p.■-* 2HKfknsuxiñndeprimirbedcncfi 

H* >’ (le primer -nrdtn rm I, 

7ii. 1 a etum lin cJé veJcituidiuJ uhierviAiJji para lu reaK-icifi Z KO f 

í i - 1 ? MK'I w vckandiicj etc reuccii.m *[NÜ1 : [CI \ 

LIh ip m^a n i riHTeai iisrni;. 1 1: dysp1¡rp-;ifi paJ^cdlLiWltkill Wk 
■isienn: un una |triniCM<rapq r^IpriJii y i-'.-H-r-ai. i, «guala tic una 
scgtKKl* ctupa imla 

Si 1 , í* tfiiackmr de velcsriílád MinpliIludid pnru l.i reiiCL-n.'m 

2 0, di)-*30,1 gí« 

lO.f 

Ll.Ic.tlLljLl I. 

m 

PnfHdyiddn IIÍCl-íiiíÍsIiio lie di k dzipaet para ti En ELaiLiiui l:c n 
histciiEL til una prmpLia i L.pac-a|jala j np.trsiík; : -Lj i ala i|l' i.JUI 
hcuimiJa lLu|hi Lcnla. 
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Ejerdcius avanzados y de mapitu luición 

NI. I ji t'l¡¡rjílcixniii; *c miicsrtra ;■ u-numi.i.•->« KL-rv[4fwiiu | A|.. 

Ln rml-tuTi dct DCflTpOpUía la nrSUXIOFl A -^prvüliHdtK Ll»i 

lur jill»-. Je cídc crJIÍ-.i ■ purt tk'lHiniiur íjxh el ,'iiiclrn de b 
nMcukñn 4 ti-) Ja ctHiMajite de rtkiekSlid. k. (el l>i ivlnculaif de 
I ii n' -cfMHi para t 3,5 i im. irJnli^iilnlii WKU U.ldiW de ¡rn apir 
t¡uV*sl¡Oy (h); (ü¡ bi vL-karidiii! & ln reaccifia para r - S.i: nim 
;s piir'ir lie la Ejeftiicnu' ik- l.i iun¡¿cnie: ¡ti ln wloculw! Inkinl 

l|i la lr ill L-H>li 



I I I I f 1 

I 1 A 4 5 o 

'[i'.’nipii, rain 

ItL üs^ctinx-’nlf 3(H,K t3c'-pis¿ ,i >«II- ItJjlIm; iiuuado ia deM.'ompn 
su.n5(i del HOi--M ulxhilii ni t5,3 1 . M.-curac unn nniewrade 

5.1 ¡0 niLj 'i- vibra. ii iin,-:!MI,:ri.rm. ren 31, ■' iri ü> t\.r<TiiL>,¡ 
fl.1l.Hd M , 1 \ifU cucil h j.lur ;fc |H Ü | ÍÜO v disputi.de 
í“.'R-v ¡Okfudn b ríJw.Linn'- 1 

KV UtUiuC d nwut.1i 1 lid Ejciduin pora (lele iTormrt] iiJUiílL'n 

de kMn0 4 .tíHMi qut lotee bl(:i jx-r-n , :¡il."i¡i i-iluMi.is ilt 
1.CX! mL ii; H -0,i¡iL| i puní anti nitn de daLOi ül' b 'Jetola 
IS I Kcpretcíilc imIck 5-f-li miL-n ■, üc KMnOjoqJ en Íiukkwi 
dfl llcm|W dEHll f L .1 n.' íjutr b vcliH-iJuiJ de ceiiLVfwiln ¿l 14H H' > 
i 4 ttciill#U |S>i ■ <r ejk | , cjiÍ 1 lí' t i.Mni. iLle ccin la (|iie lk- ■J’lai:- 
nc h partir de l,i Fijilira I 5 ? 

K4. f.. -vidiu/iilad iiiic-jjI ik Li icjki'ií'n 115 31 ttmíIlii 

1(1 ! M¡ 1 Su|KMigiu(!iíe emi wIcKidad írcniicne du^Eíc 
2 fnmutúü. 5-1 ?vc Liimicjüfíi íi j í>onn ! 5 mi. ule HjCUiíi 1 
|.55 M. ¿i'uuMcv, milililiw du O.ij:l-_ iBjdiduv a 34 ( y *55 
niniHj; . ac desprenden (Ir el jsómer rai- 

IIUlLidL' lu [CdfLlftlt 1 ' 

H5. | kn>.¡*. vbh>cjLjif l« nr.ii h.u'k-.ni.-.i J¡? per Jen del íiiJlti h-fcii üc 
uná( eüecbVi 1V'dn*v tlftíi i'H|KHÍfKl jwn'fiil p.íii lsiss iiniib 
des: lie i. lIl ,n:i rújL-nnl. Jf i'lblillltí i nntcnKUl.ImwiLj m el 

inlcii c!t latCacLÍun |P| y E.IS unidak'" de torcí nlrntiLiii iM 'i 

y lUEIkpil Í.'J 

NN. A iu'in|H.TiJur j ¿ii i 'l -i lc i Ji : C ;y Jerfie w pptir xkb en c*4 
Ivsf.iv iiprnudiiiniíaliieiitL Eli Ull fr%('flfk( i ü 3 C n? piuok 
pidpbr tu lu-chc un u^n.iiKí' un ik-nvfiii írr^ vci-ci, >,iijii;rifir. 
(a] Iklimr b crcisiudt- 3arv¿n:n*l puní ln TmctMÓn 011 S«rtB 
ií.’I ^ifluTiuIl- la lüdtt. ilii ¡.t uitnn tienifv lürdnna I- lechen! 
a^rmr>c p 411 n 


H7. bl mu tikJn,»,idii inirrnL'«; cu el itHi-L-jiiiániLf ilt Ja ai^yfsnlc 

¡tiK. lí"I 1, pífi> rn5« ojnaiBnt* en ki rciurdcwi cicla. 

OO 4 C bCI 

f íi t A panlir ilt Icmibird ■ ¡i.<: v Jim ji minnabi'ián detennirí 
ti urden de ln rcaren'ir viNi revficLttí a OCI ,1 > OH . 

(hj ¿Cuni ncliidn hhusI de la jimiccílIo'. 1 

(t i LiwFihn ti buiíh'ioii <6*: vefucilnd y deierminc d valer ik 

ÍU L(5ní|iinic de veJivialii!]. A 


¡wu 

M 

iri, 

M 

«Wlt 

M 

\ L lutidlLd dt 

brntación dt OI , 

M s' ’ 

O.rNMn 

(MIDIO 

1 w 

4,P K |0 ^ 

[IjílíBO 

acoto 

1,01) 

S.n k líi 4 

r:.(h>a.i 

cjjtno 

l.üú 

2,4 x 10 1 

11,002(1 

DJÜUHI 

IUU 

l.ft k 10 4 

auaza 

(UODMt 

0,» 

y, 4 x ni 1 


JJ>L taiviíb im-diii du bile^nnipii'-ivii.'rKlic pnncTLKikTi ili- la tü 

tmaraHlá,NH.NOüjqJ-►N.tHgl *■ II LKli tslílmina 

15 c >ii -£ itÉjanítestompurer livi mLdr linaditiJpi.Uvi di- 
Nll NO " ,Iíi 5 kLjVuiiiiii-ucmpr ik+H! niinviurir|u«cMx.-it%i 
[KHJ nJüLTlcr 5ÉK0 ISiL df NJOigl rtOi^kUf <J5hFT apria a 1S ’í 1 

y . ittm pna.ir!nhm*ii¿iJiL ¿J». n*nHji7( l ,* pnrviw dv va 
peí ilfl Jijira a I *! í'cv lltií iMimHji J 
líd, Lp JcKivinpi«pjlñn JlI nviJnik viilcrsiv d f5ÍJ K. se j[:ljí mi 
.! i, ruli' b inwiüit 1-rh-ii íle 1 ) ¡;ascn fimtnin (k'l Iwnif** Lca da 
11*. rihiL-nebni slii i 11? IHIfL F„. I V 'K 14 minl tjí: 2fl mili. 

Ifll.tiT rnnlL;. kl rtikh. 1 TLfiSrmliííp.,fi5i(i. I H, C J 13mniHí. 

im min, 2i:,J4 rremllg: 3® dim. 

?4'1 Ni raral-li ...f'u-l ís el cníni de I ■ irivt'ri^i (í 'H 5íll¡ I 

-►CH(i-) + CCNe)' ? 

mi i, Vtici.Yt'cl bjcmplc» 15 7 l’-ra !;* duMicriHpüüiKiCfl del perü5¡|dn 

Jcííi .' htitiln ¡Fn ilSi ... vi Eic-mpjen el qiv lu prc-sitin 

rfHiíii^ 71 í'í!■ II im]-|;-. 

til, A tyirJi-TüJUiik'sfi -v dSui daíjiv pulí la ItüCt mu 2 A • 6 ' ' 

I *i 11 u ." ii % ii' ■■. kstahlciVú el nsk-T. de cslu mavClMi v‘"n ¡iw^híL-ln 

u A y J B 


Enfrio l h |á| = 1JDÜM 

l-.vfiin 2, | Fll OJO M 

l'ier>i«y 

uiin 

[AIM 

lltmpd. 

Lllio 

LA]- M 

0 

t ,001.1 X Id • 

0 

Umix ir> 1 

i 

0.951 V 1() ' 

V 

0,975 y w 1 

5 

IT2T0 X II] 1 

?l 

D.ks'í y |i> 

IC 

(t.fcdí X 111 ! 

lu 

11,779 X 10 ' 

20 

rt.kfiü x ni 1 

20 

Hj.ñCiT k IU 1 


'il. nL'nmiiKiit' ipiL d ibixianiiifnciiüiic si' dnatyifitliiiJuipnn i»crU 

si -itiik- Luí 1 , la ocuitíiin de vetoadudc«ijihteridiipnui bi usa» 
rii'i r vli,n L' 1= ipotluiki vp el Ejmicvi PT 
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Ih'/jpniíi) 

oc'i + hüu±=fHCici * ütr 

ífn/ltTí 

I t HOCL—-*■ HOJ i Cl- 

iNtifUiini 

huí y uh ±=fH¡t> t or 

A\ Eli: l¿. 1 ielii lyL 1 iljs íl't. lIl uii ean | n:e- l;lil Iiltil es: l 11 ull iíi 
pie Lurhiiiict'eurfesrKr liey deis pmduelL's pus:hl:s. «mi en la 

■ i» é* r>An 


I'uj, (Tc*r| 

'1 ietn|Hi (si 

2ÍI> 

n 

23S 

398 

22d 

ima 

210 

IHÜI 


.i.Ciiál es la ccnslfi üéc de velocidad de esta feaccüín? 
99, La rinítiea de la dcatiatipáBkión de fe i:.n. 


CH n — C=C —Olj +■ H 3 


CH, CH, OI, H 

c=X „ W 

H H H CH. 


HÍJ 


íllí 


L¿j l'immilI.ilI de arribos prüdüéitis jarate cúuirotrae uilL>rai'i 
do el cí taJáadeenade. ti cataJizador LLudiaj es un caia- 
hüidíir heietnféneü ^ve fcrroiie obtener séJo uno de uslos 
producida. ¿Que pmfelu¡.ii', d I o el II, cree l-<_ se ribtcodrd y 
pn qiÉ? I hign m esquema i luh 1 r.rn.Jt i cfarn.' puede cturrír La 
■HúridlL 

’AJ. I JcxIiivlh u ii. ]KisihL nuvimihiiHi 11 a Iji rtúixlcm un (Lisolurión 

lkiluíiI Hgi' 1 + n 11 -* 2 Hg^ 1 I '11 k ,en}a veuaeiOii iiV,' w 

líteutadeAptriiaiÉJiiil es. veloeidad = JL| H¿..' ! 1 ||'l'l' 5 / £ Hjü. ‘‘| 
tó. J-Vna la ieaockSai ceilpc el elimo y el elníokxmu se lia pnafMMrs- 

tü d Lvijiuiusití iNLü&jdsntUdC UtSMapai. 

o) a..[fi-4^2ri«íi 

12] C((E) + CHCl/í)HC¥ e) + CLIJe) 


rn tíijii) 4- ti(gi-^+ca^j 


lUiF-valnnís lUiiimSri™. rlc las «jnrtsmcs íl- veloeidtud de vil as 
Lneí etapas son i, - 4,H x Ift’i I- , = í.í X l(l\ 
A? = IJ X 10 J : = 2.7 x 10*. rxxfeittia la ecuación dt 
^kicidiid y d valor tte A pam la iTacdón gJobaJ. 

%. OeduifLa fe ecuación i irtepiiuda de velodifed y la cí- presida de 
la vida medin paro Ja rcaccbóti A ——* productos cuando la 
eeacdOo u¡¡ de lerraonleiL 

97. LtteccídnA i- B-* pt udueii» <s de prittKr mdeti ea A. 

primer cuiten en B y scgMiriQ «den iomI, Comidere que las 
nsiocrii imioncs iniciales efe los icadiresi™ IjM,. > IB ¿y 41 * 
x representa fe diamimuctóa de oras c-ereeníradores para ut 
Licmpo r, es, decir, |A¿ = ^ AL - x y IB), - |Blj - *. Bs 
iv.ieslrc 4 je fe ecuación Integrada de velocidad puede ¿apte- 

SLu'-.e tOiilti 


^ IB],, * \M 


CIES],.- IAJ,.) x h 


9Ü. Se hn etJirfjadft la de fe rtarjekXi 


= CW(ÉJ-+ CÍSJ 

i llj ll '1 jíidi 1 ÍTX g) C31 Ja y ¿issj.ii de rt¡a.i;L¿c1 y ilisJ il ilIi ' Iíi pre 
sido tLilfil a voJuiieü etinslante. 


4PH,[g> ^FJpi + tiHjíg) 

Se: eSLudk'íiS, 5 || K ¡iiyL L f.'LaliiJ(hE , td,(g}eli la vasijadu íeinx'tVi 
y müistiitdn la fiiLs.HÍ¡i uriaJ a luI uíiieii ortrsaaaifc. 


Kt* (*m) 

linDlplF fsj 

100 

0 

150 

40 

1*7 

so 

172 

1211 


fí 'nál es fe cswslar^M (fc ví k< iil.-il de t'sja rifwiñn'? 

IIMk La iK'feewlarl de Uiso rtacctól tSHÍB«la pnr una luí i HB pj¡-' 
st’ ■ 11 -1 r j 11 m: 1 (Il HuIls a lapTcwiieiíi ile ur irNtTÍdrr(lJtjU5i™ 
elona LL’in la eiLr.ii ikaSejlüiL un [<n stLTsrs de LX|lj¡fe¡l'nc>r¿r|^sÍ<s 

El + I EJ 


AhiaLi L'sl;i dap ;il mHtfniMniJ A lí i;alálisis ciseainiilieii 
dn«TTfl.i su fe ¡íwciVfe 15,11 y drSennkw el efetm (le fe =d¡' 

eién rV- una cnviKcniraeírin |],,| un la velocidad de uun nsac 
e¡c'm cafeliíada p¿» imíirnyinia 

lili- Otdenpj unn expresión para l/V UxiuuhId Iiw in^eDOf de 
¡tmhiT( mendimf. tV la EcuBcidji (15 3H lin (kihi; a Ib coíi- 
ciciiLremfcnfiije, proixinpaun rudoJí^ para determinnr fe temH- 
inoie de Mw-lwriis-MeHlER y el val(wdei ? 

IIH PSpsMJartUBBrtarkl «Olbip (fe rs-Lfe-n afSQrsriS ile fes 

cienes unimuloeelares. (nnm fe (nn« ci -, ñn de i íi !, ipnt fi-enci 
(A) j.'tí pmfyivri ¿r- lea pN'i|ii s-.elu í* 1 ^ijiiiienEí’ mee Raí k- 
nne, díwdc A* es uiui Forma enerieeüzüdade la moJénulaéc 
(Lfl(vpnYpaiM>que puede reaefLoiHrrodar («ra vezeidopra- 


pano. 


A + A 



A*^ + A 


A* 


t 


P 


Ifeinueidn' cpv, a hújasi pesioneS de cickjpn^tflrro. fe pcua- 
eieín (fe- idddifeJ es (fe 1 secundo raden ai A y, a altas pv 
siccic-.v de pomer urden en A. 

lli.L Sedesen rxnmiruirel si;'i.ii.. n|.. ineejinismLspiiTa fe (s.vulnr ión 
(VI HBr. 

HBr + O r ■-' + .KOO&T 
HOÜBf + HEí -^+ ÍHOBi 
HOfir + HBr E1¿0 + Br¡ 



S24 CjpMltld P5 C¿n?I¡i*/<qwtíif/i 


Sl- ■•iN'LT.'iilr.i ulr! Iri vüluLPLÍiid ts de primer pncbn tim «u-, 

pcelD l I !Br y rjfjn rts^uto u O... No sí ruedo detector HOÜr 

L III! r ll's '¡TLU Ifs Lv'S 

Íi-Ü M i l iiri L .Mi-mH! propuesto ía «wni-ln. / .nía' ¡fcbu -ur la 
uiLipi tari tía mi: de wloLuladV 


rtil- /.Puedo «[im^ihíiíM? el i iiuL.rai'.i'.nv a i ^mr dí etiav mb- 
scnaciwnív' 

Cet ¿Puedo desee U#i se d uk-llmusfixi a partir de íMa* t>bsw 
vick^fiLf?^ 1 


E'mbletiuis de ominarjn 

iLI-t J l I, l. imn i iIl hfifiLLiHnllaJÁlHIO'i deso T lt ¡yira fccjpih 

noa rvatuér» de ¡a.iiiL' , i urdía l LiiinUr lS4.g) turna- [m-Jucu.. 

CgHiNna-*ty^ -I- N/g) 

5 ,i rmwn-itín puMlíSíe^LUiM; midiendo ul edhin'i-ndv \ (.-■ > t-tn 
llii ie |l : iii íIltJ rtefripn IiKs.[la.ln'i Le ia Laida ti oblUik'roil pura 
la tlo'-LUfupmh.áí'm 4? «na <!:isu|ULrfiniJ.Ü7l M s 5¡U ‘ í.’. y d 
iiL in|H.ir ~ p. cwtv^pOwk: a L niüLÍón cntnpfcüj. 


1 ti-ni|Wi. mi ii 

NilJlJ, m 1. 

'1-ÍL'inpHKv min 


0 

(i 


4U 

3 

ltt,K 

21 

44,3 

6 

1 [ 1„1 

21 

4fc,5 

y 

2íV,1 

n 


12 

}I3^ 

3(1 

3M 

15 

37.3 

CXJ 

5K.3 


ia) I Yute-He l.i mfbnraji tnn Kemipitfiada un feiimmfc miNu 
inn una Loiuiiina |kikj d tiempo y Pira |í", 11,15 i "I. 

(hk Ctnihliuye mu lahL similar □ b Tahlu L5.2, en lu l|íw d 
miL-r\ aki de üempo sea ir í n mi 
(i| UMivtrjya unifico 1 - 'amilana, a ¡í-lslIl- L-i í-igiirii I5.2miv 
tiamki la. riirm*a»1fi de N-Ijjí y IpuJeKjfwriL-kirnk; L',.HJU'I 
i - ii rundún dd ifLii^Mi 

lilj A parta tkl ^nilli.'i,> iIl-I _:| uiilaiLk:- fi: f diiU-'i mnv b Vukn.'¡ 

(Luí de retMaa'éfí > 21 min y CompWS.^^t; nS*#t¡teS& cOn 

el xyjpf NhlinjjníEnrn de 1.1 "x 1(1 " W irán 
1x3 Deicrmíní' 5a velwiáad miual de lu reaeL-irin 
|fj íincóhü Ll MfltíÓSl de vtlwMiad |Lamia dLsetfli^lUdn 
iL' prciiiL 1 ! nnk ii tlel H-.N-CI y c4wiv el vnkii de ( Kisán 
dn¡eci lu. vuüoerdM) «S«i» 2 j nuniidu un ki&apflrtaCswííU y (e¡¡ 
i|4 i l -iiimer,,. pura lu mi^uiri u paiUrdé bi itpn.-sui’tüeiA» de 
liih Llallí, iiiLuiulin y dopimS iVeinn'iJdL» mediante LÚkulr- 
iLi>, Que Uiimpc ui ncLLSiirxi paitii -ik^nrripriniai .js, iiHcuar 

UK piinflh i Ir I:., I IlLln'hl ,J 

(i) KvpicMnU InrCJS-NXniJRUhNit licni|«>y ik-iiii*»(re t,at 
Sil reiuvU™ i?-, wn liigiu a dudas, de primer wJvii 
(J) DlIüíiíihicí íi partí i ije Li ptautamú dtl gTíilitü dldaper 
IjjiIli I i | 

1 1 1 -. SI V -Íí. i ; IL .1 ■. I ■ l—• (-si 1.1 1 1 . r 1.1 L- I L l i. a de i i cíilvii• ' el >li e 
Iíjí. :ii|H", Lcclviri■ ¡a.«c.. , s M>.li-ai Uii- 

CJii SO, + II ¿Kjl- (ük; 1 I k (.*|P 

n KII 1 1 qu*; y. Fcirniu s-pi la nííiCfiÉii |a} ü". laalniuure un 
LTimplfjrt i dul ymlí'i I. y el ¡cwi ktiltlUO, I Fl ifill tklíililHild 
S/> J también riiVinlL' un [J| iriivLla de icjlltÍui. RLCC¡ri¬ 
ña (jsii di 9, luí- prunln i uiro u, 1 Jnn= .i, 
rh| 2 SÍV Imtl t I, íaiil - -> S,0 (l J + S I (s«|> 


L Laiflc» !Oiln ul ion I. nsiiíli"n |in:senie ii K'ldblr'tlMt Mf ha 
LiHiiuri'iidij -.fLuil l¿i rciLi.'ctrii (bk Skik Uie-.i Lila litiirt.-. 
HsieLMinCntiv I, (:i|l y fl uFmick' i . que liimbidn oslii pWhYm 
l'ii la ii e/da (li.- rú v f ■ si 

ÍCk I laql- + dinillíill -* ( i mi , .uyn a/ul 

l a vdinidfitl (Il I;i h'.'Cfii-Hi l.ii u- nn,amairL-i(K pn^MfCÍMld 
al ÜLYnfv ÍIITL-Sirio pam qur .ipaie/LLi lI tdlor ;l/'. I fiel filil í- 
plejij yoácv-alr™idn. rj-deeir. Luanio u-urt lunseun: lu 
IUM.ÍÚU(m!. JXi'r* Ilipido m,* «humui* el km iuMilfui:i lu Ii «euic- 
cuín (h> y n ós pKmlü apfirv« dcolQr n?íilen la naiLmí'nlCI, 
('na :le las l'MiTigrafLisnwiehír,! !..clarín, mu inml-na iiiieuil ( 
un ltok'iI iil 1 .ii 1 elcdHÍt lis ■ ■ ijumerlu U t 1 1 la (isa J«l ilB lfiu 
riiLHi-jiLj Li j|iur¡(.'niii ¡nif'iul dd arrnplejis aíbL iimisturridirii- 
¿ü-.W - L .isTühJitH I y 11 pfiipin. cnaii iLtii'( chíL nidcii en es le 
miuLc» ¡a t lsi LdranKK. 



Tabla I 

(.ViiiíLibicnie.s de peHL'uKm a 14 í'. mL-ebl'iMi 2Í,U mi del 
fl\¡ IJ i, >,.[). i' l ii.|/¡ulI . mti líi la Lahb. 2SJ.I rail dd klfoqk ÍikL’huíLi 
lin la LíHIlí. IO.I.H.I m | df Kü.S CJ.Iaii'l, (1,131 (I M y S.O mL ik lu fl• 
miIiil ilii'i de atmiit™. Fl lunnpiicnm^iirira^ R b ¡ipnrieidii iridal 
dd tíiisiplvjn yodn uiinidón 


l'L\|ri i i uií. illa 

i'ÉrtitX'olrai¡nnt-( inkitiks, M 


kl 

TicnifKjjS 

| 

ft.20 

0.2FI 

21 

2 

11. lü 

11.211 

42 

.3 

11.050 

Ü,W 

KI 

4 

13,33 

(1,10 

42 

5 

u,á> 

o.osu 

W 
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Tabla H 

GonÉUckmcs de- Braccida: Ja;. que se dnn cit la Tabla J paja el os- 
perinientiD 4 t peto a las tcmpccaJutas indicsdasL. 


EjcperlniHilci 

'ÍL'tiipvt aLula, '-t’ 

TiedlpO, S- 

6 

i 

EttV 

7 

13 

W1 

K 

24 

42 

9 


21 


■|nl Utíki Ilhc ifciliw tk - I. Titila I |i .-1 :i eslabliiocr ti callen lia 
pc^ccidn (a) enn r^pearo ü y a T . ¿Cuál cu d ra^cn Ici- 

tal? 

íír^mviffíT.' ijoiül ^ ln tíE ocidn crrlrc Id* tiempo* newMrioi 
pura que íipartícn til complejo arpl y las verdadera?- etkjCi 
daÜCS dí TT¡.iof¡cm j 

m Calcule la «e loe kit id irüciul de nc^ocic'im ce el c*pcn 
mento U «picado en Ms '. 

[SkíemKwo díhc iciicsf-c en «nnm ln djluádn producida 
CDLindn :,l- i-i:c-"f1:iíi «míjbl diratuciemes., así como la -este. 


l"|i nnrvrtrjijfc l;inej lunfa intlii^nla pw las lini»c:¡MM's(n). (b> 
y fc)-l 

jchCiikiik: d da lIl Velocidad, Jt, lx*á.:nlü«e 

til !<*■ l'K|xt:i:ilii[M' I. y 2. 

ih3.i f "alude IjarniMmiMdi: velocidad, k, parí ISSíllHIfü ICin- 
piralunii de: la Tullía TI. 

(e* Determine lagncryii'ade ucMvdcílvh, Jl., de Ea iruccKiri ¡<mi 
Pi itc íi<:xLÍ\ilM:i1cs L( 'ii induro. 

iFi Se luí propueMod píiíuLchIc mecnniEino pam la reaodún 
(a). I -s primera etapa & talla y fas pinas ?ta rápidas 

I + $&,*■ -his^- 

ISjíV -> 2 ¡S^ 1 " + T + 

r + [ * I, 

h i l ““"ln 

DcmuoHUt que etfs meeuraraito ge- mipifleiiteüiibocuft laes- 
[eq^ionietrío corno con ln cculuííííi de velocidad Ui). Espli¬ 
que pcw que 1 ck razonable eíjwrar que la primen ctüpa de en ro¬ 
ta wanis-mo h«adi&< lomn que las danUík 


Fj^rcicins iimltinióFli.i 


Llkk Ln la i-mtu l.u idn !--.-:T'_ ^ ijI i.h.¡iI aiU'v dt rencüálíl U' ( Vij-'iVci 
lo 15.2) se describen vano? rrdiv¡< ils¡ pata ül'sl nhí i la volt* 
cklsd de ni a reocckm rál Jftira. 4ucí licmtto xa ulcai^a la 
nita-iariu vl'Ilm. niL;nI iJl rcuiaíit'nlV (lu ^(Jfcjii i:u nicjcr pah±e¿J 
cuJar Una wilOceJad Lí ifcHLCirirt jr.'.!;i-|[Sití¿ di 

lie ñipo cortos o laigíH’f 

un. lili la a , Lrii;iL , ¡(>- 'i'ln-. 1 L j, hii , u l j.is iU 1 pi LiiiilM íiim.Ihj- r-f 

15.5), se iliü-lra la vida media di ur.i rtuo-ic'lni. (ui ¿Cuíiks 
»ar las diferencias de rali lalación entra Liempci ycramcHlTii- 

«wi» T™ta los prtuTM.iff' de orclcri ñero y de xcEimdo ordené 

(li)Jyal ■ls la rujúf] mi i a Ea vida ímalrj. y í I 1 K ri p: p'si'Jixi 
ik11:;ir.. ■:|l i: Ea (Orií¡íPCÍiti¿É*td¡xnnniiyÉli3S1á mi ~S pirLicri 
lo di: sju valí»- iiiil ia! para liii |xe:ílm-' i le p:r iiil r i iidíii? 

IIHi. Fu la Eicliv'síai! íte -1 ir i'sl cit eil'Iiíii lIi- iLilux da u-Emi ¡ iJaik-s 
dc| r’-OJi'iJfldn t.f 6, fiil dclcrr.iinc: el eretade coda 12,«x idn 
r-i pjw-r rí.irdi'i Era lLidns in k fernrcif; uiayauio pjira lo« (L¡- 
^(üTIrtds™ic:^^ l s■.■l^! , meiKCidp (hj :.5¡e: i"iiiibiEi i'aa esta'; nrpr<'- 
SCnljticnc.MSí H' tsmibia la (xnHUmHrjfitiiE ¡nidal ifcl ICadiwí 

Uayunc sp nafuesti. 

IÍW. It| Ifl sinnilucitto Vntuncilltdfy dn rrarnitlniw ln Oi}?/HiJt> 
iTíríT) se iwanana la inüucneia de lüsncmdiekincs de n-atueicn 



y laí- emL^yÉav. ial ¿QuO iidjUillO de LveidKicictís j¡u l 1 :iI-Ilí; 
CúrxhiX- a nía veÍLH.-id;tl lIi- ri-jjLt;iíin iriá.«iíná’? ¿OUi ch a if unir:. 
dL-C£:fda ¡r:*iLKú-™lLH:i: a uncí vvIihjIíIiilI li: rLiiLtidn iciíni i:ia'"' 
(bj j.Cuál la líhiLiMii JjJOreínil íHtie A H, j la Vldi iCjJekI de 

rcíiiddñ? ¿En quéooivdíkaonK stiin aprcdíiblci lav irlotT 
üades do láF. ría.-íWMici; cndcMtcraoasI 1 

llff. liu la uiimi^uÍLiit Huuík'iulikei liLmulmiLai o 

Í5.1(7f se ■ IusLraiu itaetitn ciilraOH" Clldll- (a) Idoilih 
que el csjadodí ItlisucíCtts cairele:]n E^JivBik) de e?-la rcat 
fililí ib) lX'jíiilui liiInlxiLliink'indt:! ílnmrnde LiríxintJL-ctiIral 
lsiik i ríit-lmV. li iiiil: i.(Mr.pk |l: jerl i'ejíia y utiLiCi |Ji edueli i. 
f Qué TuluLiini iitiSK: Cnírt; lu hit r: daeu'in y lú Chlabilidsdddcl 
L'sladu do IráiLSEíiOm'f 

III. friia :i:i¡a laeu'ir Hl-ill eii iiil s hu.[M.'i1ÍLÍnltcv. II ¡[lni^i'iLavilm 
(o CíipítíJíi ¡5.1 f fue Jlustrnlu icupádn entre: lD hidrdjpLeiLjy 
d otiktitFMLihru lu superlátiu ek ara akacide, (a) IxítKi una 
ev iairi^ngiiimiea j^UKladc fiara cyia caolín ¿En (ja. sitHi 
do L^Jla Lttjáí¡(.ki ajiaxtCÍ la supuriliDí imlSltca? (ti) ¿í ásál L3. 
él lirincipal pgfSCl de la uifüifiOiO inofáliLVi On la naaecHHi'j' 
j.ri irpi&L- Mixiii rrds lento ei pmOtSóéu anstnoia lIlS LiJal&a 
déT meiéiiCiJ? 





Principios 
del equilibrio 
químico 


Contenido 


I i F/'jli ililnrio dinámico 

tfi.5 I !:iprií. L ,iiirL lIü ki i’tirTHLlinrtr de 
lfi,d Reí, h;h' lies L’iil rc liiíi 

l '.:*i'.’-il itíHés de L'L{ii.i I ¡ferio 
líi.J Sig.™ l'iLuthi tk! vitlor 

nmiLTiL'ii du una L >ilt-.L JTIlC 
de ^ijiii’.ihriíi 

1ÍI.5 Et copíente cSf reactróli, Q\ 
pni l.lHT iñn < Ir I hCEll ¡lIíi drf 
u.;inihj£f cicEti 

I Mi MixJlJ'ti ' iL'lh ¡y, lIu Ll ■ 

C€¡ndÍCHtpes ili: CL|i.ili'|i:¡O. 

P J ririt'fcp 1 Cl ík; Ia¡ l l IL-.IpJ Islt 

IO QUculí^ equilibrio^. 

FjfFnpli-g; i ItL'il i l i i i ' 11 **■ 

* 4ír'fji ir-ij ii F.f í:ií-Ií/J ef 

ttiífógeivt V . f rj VJÍTft'ip?. íSt 1 
/. ttftJJilft' V|f(TJT nilm^á-TnnííHt 



Kl ¡iimnníiitv. es un ]mxlucWi'i|iMiiML , t> Mil) ¡mpcwlnnh* í a rrwxnrin ipiimicíi 
rn-vt-rMhli' entre l-I nsin^Lriif v d:lL¡dró¡Hm> pimn d;ir ¡inwniaiii fin f¡ivi«L-e tai 
pn \¡qi£ L-|i'iP. rhx.itUW: tkl ¡unflftíaiO. üe pimtí nirj-.irm fa pfe* 5 i*x:iftn di ¡lim’HKHCiO 

Hlilmmfci tenfLiiiiiir&K j, (vaina» allí s en E¡n planta* Lk- líñducúnn iii'ito» Ib iiqui 

mnslTíHja. tal nh; iaplEu-l'.' SC Cstudíl CÍ CqOÍ 1 íbcíKMLe IIJKVtlC fCÍKdfin». 


H asEa esie momciíio se ut l: nirailu U atenuón en Lis geHcaniK'i qwr 

Uiinscisireri por completo \ un las concepteé cié eucquiun-ieLria L|tic tíos |Xf- 
dntcfi calctiLar Iíh ncsultodiHi de CMits IraPCiOfies. Fjí ocasiones nos Ihitoi'* it 
Ihhíu ¡i las 5JLuai;iíinch t|ue implican Ulüi iijacciOfi directa }, otra inversa bis 
nraCCH'ift’X frscixifeles. En cvle e:.|iilpli: m. - rvimuiaián estas jinlcc iones lie itu 

una siML-üiáEtL.i. y (JiiUlllodti 

■Si: i'.-sjliiailn Iíls Lotidicikjpc^ tfcUximlrlirKJ liltianjÉiido ctnimío lii-s mic-cin 
nc.s lIulxijll' íiiwrui cuinsc unen a In moma vx'hiri&id. 3.a principal hernnmenui 
[wjicI issniílin lIlL cijuilibiio^w In ennMmUc de uquitibia-. Se inlrotluciríiP 
ce prmwr lupar al¡¿ui¡i» i claci roes clave de l¡w crosian»* de equilibrio de* 
pn¿Mu? Imán pAjiiciemN cuaJilaligas sobre las c i ^nilu.-U im s ilr cqtn 1 1 hno >■ 
iinaiineina ^liatón varicis cálculos de equilibrio®.- Cismo se verá a lo larpodc 
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4 FIGURA 16.Í 

dkvmiKO f*n wn 
pKVBtO fjiHD 

ib) J¡iLiil il'h'. ;uiil:síi urailittle 
t ¡Ljitin í±i|K;noM , .:lc L í Jcf imitiíii 
. 11.1 iprí I IrotíY h en r ■ ni v. ri:- run 
CC1 ■( I ¡Lai.'a i níerií r ¡recta I. 
I» Tan moltajLiK de I ¡e 
fliüHrihiycp cníri,-11 .!!> y Cd.; 
fuando se a|t:insa d equilibrio, 
f t % alfil de i M en t'3 CCI| (ca|ia 
irfíikir vii>tea)íh 
i'.fjrjsinwctpfwnic xj ««ii 
mayunitietEi el Hjjiaa ícaph 
Mipcnnf áncíiftin). 



4. l\l rl'Ct;n:i. I M CtU'/.kdnii 
seriamente como ■cwnfctiSiiHc 
afcmiÉtivííElc Iíi siü’T'hn i 


esÓ3 texto, lílülK'ndidontb (le equilibrio JOCgUFl (in pape» nnprirUinlr cu mui I »i\ fepóiUt: 
iui>i nadir ¡des í influyen en |hih (néttvjnK l|c yhte*ni:|ñp tt n n¡ hi ve jpifklüulc* ijuin i ■ ■ in 
poimnlKC en tu infLnUn:. 


16.1 Equilibrio <J i nántí cu 

EmpezintTTfL'n dcfCiibiíTJtli;! ira* fenómencet tísicos sencillo* l j.u> mis .i^.il.ii-ii -■ liaL>cr 
ni* I(|e^ Jé lo que sucede en 1 I> sinitma cji vfjisiliUrici c|nü priK-e^is i ijivic'.Lls. i¡usf lie 
ncfi liiguru vcfaddade*; iguala 

1 , r ii I', un líijuifjiTi ^ ttvgjMiía «’ i ir tl^ i piíti :l- i ir'.itli ■, después de un cieno riein- 
|Xi, l-:is. un .levólas Je vapor' cundeusan a IFqunto a a mi* mp s clncbdad a La que se 

Uiapn’iríill |,|s ii iliIlml |.ifi. l!t hi.unhi A LuiLjii.i-j LpS nmtn ulas l s ■ 11 L k 11 LU i J i |ia.sLiiidi.: dirU- 
■: | l 11 l 1 ■ ¡j iiijii'i v viwrsci.isi (uii [’i: illw i dirdftm f. 1 ], lu pítsii'iii cjcít iitii |mi lI edpot 
[jímicilicilw l'i irisli'jiit.' .Líus l 1 I 1 Íl'iei|>:í J jui .rúin de rtifiwr tíe uif htjtitdt- r.nii’mfw 
pfr .Jíj.-i 1 u.WfW jíiííu . / ftiNi .•¡iíiitifi/m tif *'iptnhh>ii\ 

1. Cuniiik i,m suiliiln sse (Lisudlve ¿n un ili'olw'iil#, lUvspiu-s Je un chmUii I iurnpo la s« 
Lovidudde (Lmsi Lic ión igual** rjc laeoiFnt'nir' i mi la velcH.*i<|iul a Ea ijiiri erisitulr^jiel 
suluto disuelto es decir, !¡> disolución se satura Aunque la* jWilk'Mlín ilf SíjIíHo 
CT bnimúzir pusaniJr' de la diMitudini ■saiuraihi soli.in su ihsi:K*er y vkwversa, la 
oonCenlrHcior del suliflo tbfiaellD perr'inmtí;r cotistailltí. f^r u4ithÍu!titi di wn v> 
iutucs una pm/nalatt íwr rtürftt u (ifih siluat rnti dt equüibrw 
3, Cuando una úisíducn'm ¡u’titMü de vodn, ¡i. se LLgtla ton tclindoniro de tüdH.fni 
puro. CC|j(í). las radii'uliis de E. seinuebeu inSródueitiiidnw? éll Iíi taffddeCCIj 
Sepiin va tujjneiiliiiKki lu eumenLnH.'iñii Lie i . eo el CCI.|. lu v^KKidml ile l eluríiu 
del h u tu eiLfsu. de agniii ^u hariñidow srnporNirire Cuando líts moléailas de I (xi 
suii de utci'i a utns liquido a la misma velocidad ei. úrilíxü, senüdnes. vnuafii’ifl dt 
eiquilibmi Jjníúiuco, lu asiceiili JLi'.-ii de [¡ en iiKibas eapai penn¡si(ece OonMiinne 
].i' l'hc mumenloeE s^Nir le lu einiLemnaion de I. en e3 CC'Les aftmxIruadame'H.e 
S^i veces ntayurgue en el agua Íivit.vi laTipuns 16.lt Laraídnik lits fonmlUSi 
ciories de un solutu en dus di sol ve nte 1 , imni-cibles se llama cueEideiile de disirl 
buciún. /ii irxfiáemc de di»rt 'i*« w m (fr «n mdutit entre fitrs iKsntvcutex tnatúv-ridr.* 
eti j'Mi/díVÍtirf loim-'livíi n at\ti srítjcic fiiu de tituttitit'w 

[.<lh propiedades desoít» til lus lies srluisríoíies ¡míerimes. ¡hvshmI de vapdf. sídiJhi 
liüud s vi leGi'ienle Je dLsInbutk'Hn. mti m sJa.\ellas ejemplos de ¡ tlá rllaplintwJ general Vó 
nockla cono íoro-Jtinre ríe equilibrio* que <*• esuKijy en la sigtut nie secckd i 


16.2 Expresión rte la constante de equilibrio 

l .l lucí ¡iiiuí i okuhul nseoljou) se sinleliüa a pailir dt ullít mezcla dt 11 Xnnj«ide t Je ctfrfui 
no e hidrógeno dtiiorniiüiJn gas de sfnL&is d g¡ai de agua. ProbahlenieiiiefiMa neaockín 
adquirirá ona liii|tinlancia Cutlu ve¡í iriajor, stgún adtutftLt el um' iM i-u-umi>| y mis nuv- 
cEas con gfisutinn conu comisisiihie en Lus mmines. Ll rnetanol tiene un ntlmero de oc- 
tiinuaall» y su cunituslidn eoitLattiina el arre mucho meims que la de la gumiliiiu. 

b síntesis del mtiantil es una leaocidii teversiMe, eSIuqtliwe decir que a] itusn nuiern 
fX' que se Lumia el O IjOfíígj 

COvg) + 2H^j-fCHiOMte) Clívl) 

sv decompone en la reacción nwenai 

CH ,ÜH(g>-s «*£) + 2 Hjtg} ( 16.2) 

Inicialmenle sdín tiene Jur ar La reacción directa ( 36. J1, pero tar pronto temió se tur¬ 
ma algo de CIH ,UH Lan.hsiin tiene tugar la reacción inversa (i6.2). AÍ paiar el liemiw la 
reacción (Itrccla dism inuye su velocidad poique disTmnuycn las ccmceniraritüies Je CO 









£2E r.i|'il'.;li: tíi ¡■‘s iiií jj-.'j'r ije liVi 1 ú yiiv^/'r rj- 1 



¿Eslií preguntándose...? 

¿rómci w ííjIjí *i un equilibrio i?5 rJinánirco?, dennr. ¿fumio -a? 
sabe si J f'siJi i^* i í >ae- altanarse eJ equilibrio UHTtmúari líí r^btriones 
dinerLa e inversa? 


S-.spi M x UiAumtHi Um (lHYClll CP «|UÍIÍbrríi ¡St'V su Li-’i. l'iK nfl ..-«.UC*] Mur.xl.1. 

Aflts) í=^ Auli.^l 5M? 

C. IMIU-SL- ilir.l:;i l-ii L fl-ipLJtti Ib.2. ttOOntinuJKritha nrvull.s u tvlu HilVlIu L M pLtuát! til 

solm-itóri suturada tk A^l pícpimdüc-on Api cunliíiML-injii jiHlo I H eadiactivci cu tbrmu Je 
ua- u*5dm. Si ins proceses diiraoe invenn #r detuviesen ul. tiL-arutarsc el cquilibnn. la «•: 
cli.itii'i ilI.ilI estañe tu mirad a en M dinílueiCin .Sir cii¡faii| ». Ili l|LIl s t s-niui.-miv us t|w ¿p 
reoi ruditULvi yiiIji] vM fl Hedido CP tn ^nn la diaiiltcián siiturudu. Clin d trw'HHiirsC!-di. , l 

iieinpti cslaszanuA ni JimcI K us ' ..nlknE.;s" dislrihuyen u través Je la druilik ¡Mi y iVI sñ 
lili» ntídisuL-ICii. 'La úniru ihuiíCIn A* ¡(MifiUir fslo es uJü” le ihsdUL'AIn ilel soluío súlidu y 
sucnsurti/eviún*• I ¡1 ilivciiiLuin síiHiredu eontin£cn irntefin kImi ívme La müulíi mtic rt|ui 
I ¡irisa es fiirwmitfí. 



Ib) 


A Fió.LIRA 5 b 2 

ilHjsir.n luri l5l-I equilUbrw dsp-anHio 

1it| Se ¡mude uhü disuklLjhit ‘■JíUJIis.Mde Ayl rjdiiiLiiMi a lnv. Üih.<Iish.Vi mumídii<V¡ A.¡:I 
Ihi [_£» i 1 >ir. • yixJuru ladiáfl-tiLii-. ve dMñbuytín j bu.vis Uu Ls ilisi Juek5w ¡1 «til -.iIhIii Api 
penmak: vV rtttnjlidslu i¡(«‘ 1 1 *'< iilihrines «linriniitis 




11>.2 ¿ic la wvitliittlp d¿ eQHifibliti €39 


TAB LA 1G. 1 Trí-s apiOximaCiooef a¡¡ tq U il lUíi* Só la ¡reacción'' 
ÍO(g) + 2 H¿g) — CHjOHlgí 



CO(K) 

■■ilK) 

CH/IHCS) 

L\pi-r¡njLjilo t 
í ;i! iiiditdtrs ¡Biciaitís. mol 

i JOBO 

i.ruyi 

u.tniy 

t.'ánl iduLks (Il uqükUbrHX ilVjJ 

Ü, £ >] E 

0,S1¡ 

[|,[Rft)2 

l (y.iih.vHi'(H.|i,hK.::'i de rquiUbflo, nH'Vt. 

n.iftd i 

O.UKZÍ 

n,tMTH ( J2 

I!x|h,j-¡]ikiiH:. 1 

Cantidadis m¡L-¡úks.Tl1ol 

0.000 

ojmo 

I.IÜÜI 

Cicnl irladis lIl ujinEihir ir, m:-1 

íh.753 

IJ06 

(1.247 

í\l| i-Xnirí-M.'Kflk'M 1 II IlíJllllitxHl, 211111E 

(1.0733 

0.131 

£1.0247 

K-vp^etnríiJiCü 3 

Caj'itithúÉi iniL'iaks. nicil 

IJDWJ 

IJÜÜO 

IJDOO 

CíuiLidades ül eqiijlUbíiLC iíhSI 

uno 

1,™ 

ojem 

< i!i-. Lmr,iLL'.'I il:-, de uquitnu■!/( 

í.l L | ÍK 

«JTA 

n.iv,:o 


T.jk mvírrrrvinrif-s m!|vv«.'. jtfJ k i riilisun -en l'.i'- liiI'.ilí -- de laTtíbll IG.Í. 
■"TvMKíl/hi Itcinili lí cabo en un ■nainií de |I).U L ¡i K. 


Str/hilécicn sobre 
eí eqtlfflbfíí) rff 

JWíOfún 


yH 2 Lá rcacdun imcrsalirní?int£i mi velocidad Sil acumulara «da VíZ más C !i-l,()H. Lle¬ 
ga un mumcnLoen que las reacciones directa e invírsa iíatISHIPen a la anis.mdi vefccilfed 
y la mezcla de rcaocren alcanza una silutrdóil Je equilibrio dinámico que puede re 
prc-scntamc mediante una Hedía dublé- \ 

COfí) + 2H¿f^ 5=i C^OHlgi 116.3) 


Unacorttecuencúde la situación dcequilibrlo tinque LLscanódadesde reactivos y po> 
ductoí penriaMcen constantes con el ( tempe. Sin embargo, estas cantidades de equiíÉbriu 
cfc|ienJeri de las canudades de reactivos y producto puentes iniclubnbnijt;. Para ilustrar 
e*Le punid, en la Tallin líi.l se Jan datos pitra uetiexperlniemus hlfiutáíiccei. Les des ca- 
perimeiiljus se llevim li cabo tn un matraz líl i 0,0 I. a 43H K. En el primer experimenta 
sólo están presentes inirialmentcCO y H Vl un d seguido fióla CHjOH y cu el lerccio.CÜ, 
llj y Clí :l OH. Los tEjitu.sde la'táhla lri.1 se Empresentan en la Fi^uia 16.3 y a partí i dele» 
gráficos puede vera qnc 


■ en ninguno de los casos so consume por compleLo ninguna dé las especies CíñOCiO 
nantís. 

» tas canl ¡¡datks de crpri I i hrio de los reactivos y producios en estos r i es eaí&w ¡Suecen 
nú tener nada en común. 


Aunque mi es otivio a panir lie una inspección superficial de Ins datos, una dftermi 
isarLa ratón de las roBLYFrrrdmHM-A' de equlíbriu de Eos productos y ¡tactivos llene un va¬ 
lor jvcvLüYmre, independien le de cómo He Luya alcanzado el equilibrio. Esta razón. que t'enc 
mr papel ccníml en el estudio del equilibrio ¡jirimico, poeJe JeduCÚMt teói¡«imcmcnle, 
¡pero lamlhKn pucríe establee crac por tanteo.. lin la Tabla 16.2 Se iudcCOEi tres miemos ra- 
ínnahiL^ck: formula:’ I a razón desearía pañi la reacción (1(0) y se señala que rezón es wte 
cunda. 

Tárala reacción de simes» dei metanct, lu razón -de las contení raciones de ín¡itililHÍu 
mostrada en la siguiente ecuación llene uit valor constante de 14,5 a 4KH K 


¡CHjOH 1 

ícóüiTJ 


64, 5 


(l6.4j 


hxla rjkíán se denomina expresión de Ja constante de equilibrio y su valor numérico es 
Li comíante da «intlibrio, neptcsenladLi medi unte el símbolo K,. El subíridict U <T ¡ad¡< 
ea que se utilizan concentraciones, ezpFetaclás. como mol:u : tlades. 
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i. (ÍEjiipií «ct-ísaiiu parí akiuriwiJ cieqiiílihrKt 

- nh>) LÍJ 

- niel H n 

- FimT Cff jOH 

A fIGURft 1&-Í Tr as aprDMsrr acranra ¿1 equiH&Tki^ri Ir* rpK(H>n 
Cüfc) + 3 H,(g> í—^ CH,OH(g) 

| .is 4 áini 2 iJaiJt's iciiLiak'ü y ¡Je equilibran ¿¡cosos t/cH li»»k *e dsn en ln T¿h|a Ifi L. r, tíempíi 
uííaríár'Hi' p.u; ik'iin/iiret¿quildbfio- 


TABLA 15.2 


FCHjOH] L * 

hAplfl F ™* n 1: [COI11,j h rüt bfi ** [COSÍ 2 x [H]]) 


I 1 ui'Iüi -L 


|í ILíiUS 

[COIKjJ 1 


1 

1 

.1 


i\wmi 


u.írti i x íj.rirtja 
0,02*7 

O.075ÍX 0,1 i I 
Q.MHQ _ 
0J3B x (U7* 


= i iy 

= 117 

= 1¿>5 


!I,(nW 2 


¿i.cyi I ■! (2 Xíi (.!k>l.i 

1.1,11247 

11,075? x {I X WSIJ 

0.0630 

0,13* KÍ 2 X Í4?$) 


■ 

UO 0 

- k, 2 H 


a«M92 


njoem * { 0 , 0822 ^ 

0J0753 > i(1,15 II 3 
006311 

nm x (Olítéí^ 


|4,4 

14-i 


[ c£íii i|, i I-:" '-L'HH'onlriiu iL'ní/N -l! l' tqi.i IiViü HJfl iL 1 1> Edhla ífv. I Ein tajsur.tsi I Iz o liH'íUlnti iftn Ju cqBflihrtu &E CH ÍJII SC >,nii¿ 
en el ruiunrarlnr) l I jsml'JtW A- tai «NCCniiaciniws du ci|uil briD|CQliHjJ r en el ilmii .MinnSc» l : n fc¿ pruitai 2 *• multiplica! im 
ltw LnhXí irtjjí, pía mi» ooulicfcintic* **a:.pipf*iian'Gra. En la prueba !«• dív*^i lih íi un-.-ni: ¡rw »a imu prenda ífiisl » Mi r¡s- 
p-'-i.tVi iVH’fK'HaurcsleLf-iLTiTiílriLi.i tu i-Hí (srudM w.i'Aiienect iijímtiOiu 1« jjum le* mes wfwiFnentos. Este federe* IflCMKlPW; 
de eijiilihrin A r r . _ 


E.a(HUiaote deequilibrio es ütií porque pertiiiit* calcular Iwi oorawnflnUMOnes de equi- 
lilino (le ¡Oh leuLlivcs y prwtawlos. I ’n I ¡l Seceifin 16.7 * CEtudisrií <stn aplicación. pero 

L.liLíra, eCultO LivñlKf. véase íf EjCFPplO I 

































£¿.2 EjjpftLfjL-ífl ¡a ctvtstanlr rft t^qjiiiibrKt fi31 


REICULRD L ► 

q|if Cíifilqti¡rrí«!renH-jriína que.' 
se siasifuy-ü. t-j! un íi exprvsíósi de 
eüüfliacftie derquILfrio oque « 
n ihLU|i j a partí i Jl' i-I I,i debe ser 
uil£ toTMicníric ión de ft¡u¡Utirítr. 


EJEMPLO 16-1 


Jititnián efütv ftíí fÉW.VYTirnairáeejr di cqiálibñt'dt: ír-n pHftjk’wH’ví' V ftnwhiclsa. LíUjí imjoii'ei- 
tniírkwí# dr C^UÍNtlio sí miden «ti b nsicdán í 4P-^l K: |C0| 3 E.^J M J 

ÍCÍJjOHI - J ^■5' M. ¡Cuál es la conoemrÉcklfl. 4* CffM^rio del H 2 T 

Stludén 

SdKLiCujt bí- l™cH[I üífüílC* de equilibrio canoddaa rr l-ü rXfirtíaaiín de la ■fíimcuiiie <lt¡ equi 
lilirin, Hitlaritífi (It.'íh J 1 ' dfsipíjf Li í«ntenlniiiiflii JeticoiMJáda. CS decir. [H?] 


^ ÍCtiíC'HJ 

ICO]»!/ 

|Ht ^ “ ijoa * 14,5 


Í *6 

-£UM 


M.S 

[», f - vUlLM - tM22 M 


(.jtMVplo práctico A: Ln (Jni fupirirtiítitD COH 13 FCWíidn ( 16.1} st encHunlTHHjn eíl el fi^li- 
libfii^coneínlr.aciiínrx Iguales tle C’HjOH y Í 'Ü. ¿Cuál debí *er laconwHUJiciófl di eqiailltwus 
M H, ? 

Ejemplo 1 práctico B: A ejuíla KkllpefnIUJA "■ I,H K ICí* para la rtráidírti ÍJ;|£| + 
3Mjíg) i—=* 2 NI ljC¡)- Si laa (.üfU.L '1 Ji :U;iori|.>- ¿5 £<jtf ilifiriü de Nj y NHj. H.T‘ 1 0,01? y 2_0frM. 
Iifepíítiviinsciiii, ¿cuil es Su L univnllíiií!' de equilibró deí I Ij'. 7 


Expresión general de K c 

La expresión detaecwtantc de equilibrio pira Ia rtüfíidn de *íntesíí.deE metanoíl, EcUfl 
(■tfiiUlM), es juslamcntc un ejemplo específico de una expresión más gene»]. fiara la 
reacción hipotética £cncrsli7.ada 

ítA + ftít ■ ■ ■ s jfú +■ IjH ■ - ■ 

t.ib expresión itf I?, constante de equilibrio tiene h forma 


= [GNH] h - 
tAfW 


Clfrí) 


FJ ntunerodorác una. e^presírin de la comíante de equilibrio es el ¡¡rsKluctC de k¿ eon- 
ecirtnicMíaits de bk* especies ítel lado ¡Itunchü de la ecuación {|Ci t ÍH|,... ], y cada con- 
L-eiaritLiúíu eslá devítdii v «m potenLiía dada por el cceficscrrte cMíyuicjrníííico ($, 

E3 dÉiicmiticstiot zí el prodwto ¡ío las pcarceiitraetoneE de las cípecrc^ dtl tailo ¡Tfinltrda 
(t: 1; : eeuactón (,| Al h [Bb }, y de m^vo cada término de tonccmiKi^l ísid ebvado a 
una potencia dada por el toeíideme estnüjujümétnco (a, 

El vator numéric:! dr smivnnKianie decquilibrin, dcjieude (te cuál sc-fí la rraceidn 
y rte ta íempcralora Esamiiraremcis el significado de estos valores nUiSiífíCOS en lü Sec¬ 
ción 

Introducción a ta constante de equilibrio termodinámica, K eq 

Como i.É csfcdLü en eE Capílulo 30 l Ia dcsenpcíAn funriamcntul del KjLiiEibriii 3A propor¬ 
ciona b lermodináraLíiL ptxrincdiude la i-iüiíMufe de equitibrw termáiliriámcti, 
t-ínriLbios lítilbadoh cr : la conitanlií de «juUslYiiO lennodináTnjea soir usa£nitudii& adí- 
mensionalcs denominadas a€lividades. Las acíLvtdádcs se ítcfincu de manera que 60 la* 
eKpresioatéS de K fmedjen sustitiáiBe gefletal mfirtc por feos VAlrnies Tiuméricce de lasmo- 
laridades ímd L" ] l dr lossulutcHen las disíjlutioncs acuosas. En lasecodii siguiente, al 
Kfíil'iriasegresiones riela üonsLmiedefiíJuLlii'riocn funciAnde taspresioíies de los ga- 
íií, las actividades dclus guseSSí SUStiluitlán por los valores numérn-m de las presiones 



632 {"áfiíinb Ih Prmnpkis del equilibrio quimko 



¿Está preguntándose...? 

¿Emite «Iguri3 tención Éntre Ili CbnítanEe de equilibrio y las 

constantes cíe velocidad? 


PíLTftíjt fluí- debe enisl¡:. puesto qic en d equilibrio deben E^ual^i se las vetodiadís du Im.^ n> 
acciunes «1 iirfimji t infírüi. Las ecuaciones de %’clí.tidad de Jas reacciones <luma cinversa in- 

tiuyiEii cnnslaiítifí niírníricft5 («WdUnlHdc VílooéAíidj y pMOmdífi dr oenueiiLrauUjiLJCi. 
Adcmfic, u H 1 igualan entr* 1 f.i 1™, eewsiroct: de IKrloddad íusando se aVar.^u vE eqsiiJibnu. debe 
cernerse una expresión en la que aparece una idadriu de pcrieiuriiLedt LTrwKjjTüJítLMTneí!, j 1 ura 
kIkIñi de constantes, Ln problema impoitiiriu u-que toa íjípctjdues <fc los cirujanos de Oto- 
(■.:.■ r.i nn.iór oí la cxpi esidn do lacanstaiUÉ do equilibrio Llehcri cdndrlir u\:n los coeficientes 
di- laetBaci6aajtustódlü, peni.enfcml. Los capónenles de la «siaeióritk waLocidad tu> coiu- 
L¡(.lm invn cstsis eydkirnfc 1 lUru enío-nirar la rejacado entre Jas oousfantus de velocidad > la 

cxmxUiiUede equilibrio boy que liebfljui -íüúd fllCoajutjjuL' dclalludu de la rcaeLÍiiL, mcnuie 
hace en-el Fjcncicpo ÍJ.1. Ai O así. : tielc Fcj más Í&íil íÁrtencr ,£ L di reo Laii líente a pirlir de me 
il'dh 1 - en COI ¿I-(iones de mUlililn i* que iillviitírc,;! bullir m Kilcr huniryUx*? en ci nxli.rli's <!r 
velocidad.. Per oirá pufic r m JüJ’CagüIuiüs, 30 y 21 se ven j-imi 1 í(í:ls cátenlos mucho unís di¬ 
rectos para obLCECJ valnrCEdcctnSODlS de esl|uj9l l::¡o. 


en :.t i ir: - fu-res falni)* h y a Ion íóIkIo-s y liquides puros se Lea asiprmrdn actividades umldud. 
r:l prncipíi! punjo a comprender ahora es- por qué no se escribe una unidad acflmpaftan. 
do el vuVif numérico de una constante ríe equilibrio: estarnas üivLieipándnnos ala Ltiliaa 
ciSn posterior de ln forma termodinámica de ía canscanlc de equilibrio basada en 
¡jw-lividiiílei. y jas ¡uc ti ved lides son magnitudes adraren si caíales. 

16.3 Pcüif iones» entre Las constantes de equilibrio 

Antes de eeíudiur urna situación de equilibrio puede ser neecuii n haoer aljíiíisoí: C¿LculoS 
previos o iDituirdcdátrncíi para. Ue^iíir a la expresión de U constante ík equilibrio adecuada 
Esta sección presen le algunas ideas útiles para trabajar con ceuisiantes de etjuííibrio, 

Relación entre K, y la ecuación química ajustada 

Debemos siempre asegsiraraos de que L\ expresión tk Jí r está de acuerík con la Cuites 
poisdieule evitación química ajusfada. Para ello ce upa en cuenta que 

* fTJíiiwb xfi invierte una eeuatiAn, se invierte e! valor cíe K L 

* Cus ipflo se multiplican los c«H&:imtes de una ecuación ajustada por nn factor contfín 
{2. la (.'□ri.iUinte de equiliíuio se eleva a 9a t nrmSfmndii-iUf puSrni-.ki (1, Ü,...). 

* Cuaiido ic drvÍLÍcr¡ Los Coeficientes de ur.a ecuacics 1 , aj-Listad a por un tacÉni onriún 
12, 3 h ...L seeatTae la correspondiente miz (cidrada, cúbica....] de La conslanlc de 
eqbilibriOv 

Suponga que al estudiar la síniesis del CHi,0]T a partir de CO y Hj se hubióse escrito 
la ecuación inversa de La Retí ación (1 es llevar, 

CH^IM£^ í —* CÜtgí -i- £ Hi(g| K[. = 7 

- iVr.ffj * hib iVíMl+rí fi'r'i'i t: I ti L'^iLulO lU, ütuv,¡LÍn ttü.fi, se VT que sa actividLH¡ líe Jos p;i'-ts lite xus 
liLuirst: pur ci ralot nsjiiiriLoii! íapr±*i¿fiUd ^i»di*.ii¡i!Vh.CViii'Ki I tac £>. oaM l^iiul j | jrrTk. re xi|Lwffl ■ ■ l >Ib- 
víiHüfi al mí* fe ms rara mlLiatir LTmrtímres l 4; e^iiin-ró. A parliir ¿e- «Lrs cnnftnaicjL eirin-x* ve Imo: en rué 
Lapitiiii, fuellen cnlcnlarM'. unn exnciiiinj laí frffjofKa paiíiflLcs y COlkílHraotoritx de la: Mi>[aiLS¡n qur La- 
ríii i; |;íli i li ui Cqu> I-h- io y ¡kitsli: vslabbcvrMrd eftCUs xubra él snisn o de luí cambies Ue pn^iííi, tempim- 
tUri,iK-. Sen Clrálúr^í-, ikli lílHK fiuMilUc iLüiJinIrt í .kri, i 1 ]ii¡Eil.(¡L i n i fl|i i L i| í i i i i I.H.. Mili.'llll'.k'lriirtT' 

csídrt rdaviOiíadas Oí nsHJo ópJitlí' cvr 1*% rn¡iiSnilucliv iHrncidinfriiicu ísUíndnnt h rsiccitSiK tilesvcinwenev- 
p"a Citáis., enlmpú j «il.iliifH. 




16.3 Relacimcs entre iVtt cfmstcmtei (fe rqntUftnr> C33 



¿Está preguntándose,..? 

¿Per quEJ «¡ hace acUrrwnsional la constante de equilibrio 
al utilizar actividades 


t'í*iio-ec luí ielüjliulIl•. cuandoulilizui xlnidader la* ci viki ímits.ck- gi|iiilihrK> te tittvii Ln.lt 
iiKirtuliákü K'f Ljiflljlu. (!>..1*iX'li'idid«Mssnpceu-niv X lIl iiiu- ilrwJiH.ii'm«.selcénen¬ 
le i.ü<irn-re.ivnu fX|jV'idWH3« i- I*crtiLí'iii'Ji'ii'iidi U|LiíiJulIo iÍl n.‘U.-iV'icu-.iki cmnñadí• 
Si se lumia fiTum-sladc de ttoterenri* para Ins di*«l numen I nmil 1 fef rfMt ÍMltt l-* qut 
las tinidides sl- cancdancubRdu lafi c uncuUnckse mUJen en ntot L • Como üíkk 

unjurcciiE*. I;i j'l: jiiCíLirt 

jtA + JüH i= i fiC + írH 

141 ciinsliinlF i!r t'(|iiilthrit>«ii luncuvi di laiiaclivbdadts Iknu la Furnvi 

(tkjfohtf 


K - 


C.JaI írj|,l h 


duhdu. fh.iT L'jp.'lt'iplri. 


tío - 


14 

ti 


du itilkUi qric La «presión <k' A nsidra 


K ■ 


/'ciy 

■( iHiy 

l c* J 

l c 11 J 

n»\ 

im 

\ <* 1 

\ c" 1 


.Si H.idlK. Jan ■íitiiwntrjciflnes Me «npciecaii «i niel L. y litclHanilv *1 val* n v' - I ri»'t ' 
■.I lkI;r!i> di refirvnda ^.-clnfienc 


NOimol 1 

í 1 M |n:cJ 1 'V 

1 1 nul i 1 

M 1 nrolf 1 I 

1 |A]md L 1 

|U|mn! 1. 'y 

1, 1 ITIl’ll L 

j Í 1 llH.lt 1. ' j 


Sjt!ipíi:"iL.:tuli ■ Lus uiiiüitdLS üu muí L 1 mALllt' 

iGrinr _ 

LAftBf " 

Se ha lee lacrado, pnr tantc. I a «jot.ijiiísi £uftLT±l i! La ísKislariíL- dr_' equilibrio, pu-fí'-d '■ '■? 

i nr du ft H*HlHí ahiTU JilcriLTsmniil 


AIiíxíl, de 5 tc LU'j'rfcj uní la. us|ML>iL..n p*ciici¡i]ÍMuJii (fe luLCtmBlüjnlc de equilibrio. i Viioljói 
5 10,31. deEieríflPEItJ^ t.ntn ib-ir 

ICOIITIíI* _1_ 1 1 

A 


fC = 


ICHjOlCI 


NA 


= 1 LlíiOC) 


K El CHI1 

|ni|Lll | 

En kiIíl ex presión k¡\ termine? en azul vnn tu expresión de ki tsiriM¡iri:¡ de equilibran y el 
valor üc fe", escritos uriumuLhiicjiH- turno Eífiftoióli (IM). Vermes qve K" - l iV . 

SujMinfJu que puní una ifelerntirujda ifilbcadr'-m quererme una ccaaciim ha^ÓLitn ln sin- 
ICMxde dín.c mudes de CHiOHífci) 

2CTK^i - A Hde'i s=' ¿CHlOMIs) K 7 
Aluiñi A'. (fe',.) 2 , ch ikir 4 


K 


l( h ,< 3 ii r 

iccüW 


_ pe i) ■’iin y 

” lírajiii-n 


('■' y - ¡I 1 2 . 1(1 S-: 10 
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Principia m/uiiibríp fltíJ'fwJiT n 


EÍEMPL 01&-2 


Helación cxlrr K. } ía ¿tiíJCÍH*! ¿piúutor qflutaJa. A HrtfalUlclÓU W UneL ratee de Jl l a 298 K 
püjii Ul ífikt^sik hJk ¡N]!j(¡j) ¿i pudi de fOS eleii«n1CHí. 

Ki<g) + 3 ]!&> 5®^ 1 NHj(g) Jf,. = 3^X1^ 

¿Cual es elTOlorite K c a Z9K Kpum Ja biguwine xmuxMaC! 

i 3 

NK-i o—* - N-^g) + - H^} K t ~ T 

Solución 

lanero, Sf liivjmc Leí ecuitáíin llalla fcSK> 1 ItliiJ ul Ml n (s>í" el CaJu ¡¿tiliodo de la KLLüii;Wn r 
l|lm: l> iteciilv dtfrf e-Mar E.a.í.icaihUiJilíídeeijLiilíl'fícvi^íCs ]/(3,(L K lO*). 

2 NlirfEl ^ NJeL + 3 H¿g) K] “ l/{3¿ * \if) = 13 * 10 v 

ALici .s, paru Ifiucr tmuceuacirtn Ixísadacíi I iíusjL de Nlljís), se dividen ksíus k* ffoeficwntcis 
|KW 2. tiste i buuC huí: íe de bu (OíYinr lii raíl CLSidnida de K? 

NHjíg) y N^g) + | KKe) *c - Vl.SK 10* - & AID’ 

tjeimp-lo práttiÉO A; L iiIilv Ira daw» itel EpmifHn 16-2 para determinar «l v^Umt de ¡i 
SíK k parí lu nciK'cwSfli 

j fí¡í*> + H^S> ^ jNH&) 

1 

Ejemplo práctico B Para la rcacciín IVÜfe) 4 ^Cyigl (F=^ NXMcM 55 ^ " l - 
7,5 x Id 2 . ¿Cuál tV-, e l YillíH Lie ir, a 161 “C para la Tiiac^rim 2 HOj^e) 2NOI*) 4 &&)? 


Combinación de las expresiones de las constantes de equilibrio 

En b Sección 7.7 se vldcániu te ley -de Hess permitía CWllbíiar una sene de ecuaciones 
en una Sola ecuación nctu. Fui*obtener la, onación de entalpia de lfl iracndn letal Se su¬ 
maban Hadas las vnriadonM de «tfaljrfatJe las reacciones indüviíluale*. Se puede utilLíar 
un píOfcdjminnlci similar Cuartdo se irahujacnriOunsCusiléS de equilibrio, pero-Con fita irn- 
pórt&TlC Jiícr-encia: 

i^ranhcíiiJÉr La «HBí*iteifc equilibrio de la rcñcctónnel;iTebTilLaniecuaihk-j«n!nitviEi:Lii et;iia- 
ciofies, t%(tetu. cuando w s(pian, deben r.TJdftip/íi^m' las goauantesde equilibrio de Ip^euua- 
ciiHics individual^, 

Supqinpfi que je df-Sea conocer la constante di equilibrio- de la reucddíl 

MiCKk) 1 - ^CMg:' ÍNÍX&) ** = - ílí-*} 

y que ¡se- coDocen los valores (te A c pura, los dví eqn¡ I iívriiM siguientes; 

K 2 íg) + - 2 O&S 4=* NjCHg) lí f “ 2,7 >í 10 11 

Niíel + íyei 5^ 2 KOtoí & - 4.7 x íl taj 

Se puede (jhtencT La Ecuucidfl (16-6} áivirrríníiy la Ecnacidn (16.7} y sumándote aja 
í 16.8}. C^uandn se huce edú, se debe tomar tí ür-rnu (íel valor de A c para Ib Eoijactóíi (3 &7}. 





ifcj Relaciones entre las constantes tte equilibrio C35 


1» 

NAs) — ^:ísj + ~ 2 País) 

Acta) = í/{l,7x 10 

X J.TX hS IT 

l>) 

Nj-Cftl + OJüÍ 2N0(jtl 

A;£b) = 4J X lo 1,1 


GUJvt 


N/>E> + y Oilfl) ~ 


2 NO 


A'. I ü I' di;! 11 


rlí.í) 


.Scp'in IjL^XpneüHtíl ^CllíJ'al.. I-.l. tLJlL l ITI ( líl.S-}, 

mof IN^JLOj] 1 ^ |N0]’ 


^[jliihalJ =■ 


iN.uiruj 1 


|K¿ 0 | 




= 3^7 X ]Ü IT X 4,7 X i O"' 1 - f.7 > m 


Equilibrios entre gases, La constante de equilibrio JK r 

Las mezclas de gases soft di só lociones seibtjjímítts a las meadas COO un disiente líqui¬ 
do. Así que las cujrceninijcioftest de una mezcla gaseosa pueden «(presarse en moles poi 
lil.ru- y eSLoes lo que sf hace Cuando Sí--estriben y SO Utilizar las rupncsiones di A",. !jin 
emfourgo, en nuestra intrOdwooór) de la espaesitin -cíe latXKlStanle de equilibrio Icrmqdi- 
námn.7ide la Sección 16.2 se ilKÜnó la. oeMSÍdad de describir los gases |XH medio de sus 
presione parciales capresíUJflfi en aunúrier&s. ! £X[-0«: loque se hace cuando se escribo 
una expresión de la constante de equilibrio, A^, basada en las ¿ipvhmia iKirrialrx de los 
reactivos y productos gaséele*- 

Para deduciré™ Jcmna allemaf iva de una constante deequi1ibnO,eOiiSiiJernii<M la for¬ 
mación dd üt>. v (£) h etepu. clave cu la obtención del ácido íuIíúHpQ-. 

2 Stygl + CUfJ 2 SO^Í E > £ 1 m 


Ahora utiSBOCmos la ecuación de- los, pases ideaScs, FV = rííT, para escribir 


LSOjl 



RT 


ISO,] 


v f?r 


|Oj] 


_ü& 

V JÜT 


A eüíiÉiniHLeiíln sustituyamos cstus csprcmnu.'s pro I ns ooncenirzicH mes en A ír 
{Fnj*r\‘ _ {F^y 


j; =■ 


x m 


<l<U 0 ) 


{Perito,} 

LaFajrmdc presiones parcuiles de equilibrio espichadas en AltoMíUS y ib-Cnafadío-CU 
ani I es la confíame cíe equrli brío,. K— La relación enire A' n y K, para la reacriifin [ 1 fi.9> es 


a; x firr 


K * = W = * (RT) ' 


(16.11) 


Si s* Iterase acabo una deducción similar pita la reacción general 
bJÜ*> + b &ftl +■ ■ ■ 5=ü ¿nffl + fiHíe) + 
se obtendría el resulLudu; 


k p = t¿t 


íie.m 


F iVw-jus-i Jp i.:. ¡ . utiiSb.’itXKí. V/u)r la oíd b pá¡ <k pipi !i;i (ai la .Scceicln 16.2 BcfiTtfl de !u u:iLi¿M. iír, de tu 
unidad de prciúln h-r. 
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RECUERDE»- 

qiw K, - K, st'*5 si iri [m = tí. 

Es rJran, JC - tfJJl rf = K, 

porque Lii.ilij.i icr riúriL ru CÍ£V S- 
Jt> i efun « jj'.iiíil Ji I. 


tktijL ií! | . r .«¡ la diferencia enm? kn> érites eslequtométnCoí Na; píodiictK y rcac- 

ée decir, An^ = {& + h +■■■) — {a + b + -■■). En la reacción<lí.^X 

Aifp» - 2 - (2 +■ 1} = —1, e^ct^mente el mismo resultado dfe líi EcitacidnílÉ.H). 

Aunque nene utilicen unidades para las constantes de equilibrio. e« necesaria utilizar 
In 1 ; valiiKS cymccltiñ adimHisLo líale; de I®í concertracioncH y prioras <5P lew térmiiro:; 
de ÍLtótss|ineKÍt:riK de tcnslantes de equilibrio, uniíSades son MOlaritlíi&S en Jas, ex - 
piesdkJnef. de A' t . y presiones en atmósferdt en las o* presión »; de K„ Eítüí unidades h¡±- 
Ccii (juc sea nccesaric utilizar él valor de K = aLrtl L mol 1 « 1 en 3a licuación 

(10.12). 



ReiiMÍóneiiHÍ Kf.y Kf. GtsrnpME tí rflouki du f¿ t¡ pata la nePWÍb» Jl partir A' l»B ítalíH- 
sumí oía Crudos 


Solución 

x ¡tf 

v * ««r = u x x 10»)- - Ú M1 ^ , m 

= 1.4 

Ejemplo práctico A: Para lu región S N'jCg) + 5 H : {g) a iíffi K, 

K, - 3JK X I (>"*- ¿Ctiál íí d valor de K v paría eoa ruauLtdii? 

Ejemplo práctico B: A H'tf.S Ü C\ parí, la iCJ^L-ién 2 H 3 S(q) — * 1 h 3 (¡;} 4 Sjfgi, 

K r =• 1J x. ][) ! , ¿Cuíl es ti valor de fc. pañi lu rawcfái H,(j> 4 — S : (g> — 1 

a 1065 ‘C7 


Equilibrios en quo intervienen colirios y líquidos puros 

HaMa aiwia [údofi ] L .>* ejemplo?. de esíO eupítülu SO hatl rcicrklo a reaíeioHÉi L-ntif £fl- 
he.s. Jln LtiM.'ainfíuJoR üifisicnlcs nuestra se centrará en rquiiihráns hs di liíHcíi 

acuosa. I ¿un reacción ce en fa*c gaseen y ta?. reacciuncH en disoluCrdti ¡Mi i£aócÍLirvc- 
komagctiT ’üa-, que transcurren cr una «ola fase. rFcncraliccmos; atinra nwstai esfitdin tr- 
duyoiwlc? las reuccinncí en que inleT^ ieneil liíW O infiSi fases coníSensadas. s^lidcis. y lí- 
(¡uitk";. enctítitjiL'lri cr:n una tase piLsensa o urtíi di&üluetón. Lstas reaci-icnes- se llaman 
reaccionen hru- tavh¿<-¡v,. üna de los ideas más inijrortajstcs snbre Iwi itiCCi jftW heto 
mpíneíiM es ture 

JLít.t tXprtn¡6fí€8 de leur fOitiltintrs de equilibrio ny rftrriiene/\ lérrriint/S de CWfílfFl/rn- 
f tón pUfá /tTí’jfi'.'íí'S .Tj h rílin f} IfquttítlA de JHi'l S-plt r tWttft&WMfe ( tdli/ifít y ÜQUtdüS pUfOA}. 

PckStüius petlsítr en esle cnurtcLudn de dos. jiumcras: (L) Una espresLdu de «KBlAnto 
de. equilibrio SiÜo incluye términos para Jos itíuCllvt?s y iikkLucIob cay ib cumpcdcmlies 
y/p presiones parciales puedan rciíMÍi¡]ÍT¿w.TC durante la leacciCSn química. Lavcnoefilr*- 
eido «¡ la ia>e líí|iikty u síilid-n puro de lo soin cuniptiuenác att puede ftíi/f/r/Tí-iirrae. 
(2) Por otra parle, s> ulilvírUtXrfi el cr^Kfpto de eterividudefl, la_s actividad es de las s^li- 
dos y líquidos puros so ituriáji tj^ual a t, el efecto er> el valar uurafrito dr la cWirdsnlÉ 
de ectLiiÉttsio tcmanLiTiAmiun os ul mismo que si ao «e kicluyenen Iok Itrniinos tíe s/Ji- 
dem y líquidos puro-a. 

La te acción dcS gas de ago* (i'Aj.w la Sección W.ó), mili/ídíi iniqi píciizjarcomtxiKLi- 
Ncs gaseosos a parlir del títrbóa (lena csircctcs reíteé^ctantí i tinto en fispe gancosa Como 
sólida. 

c(s) + HjQtg) s—í a'm + im 


Oin Fomis ele pensó/ en Ií». 
íólid<is y liqLJiiliA es 
cumiócrjnrin susJCiu^dadCS. Ui 
i^riii-iiluiil, ■■iHsagxw muJaJ de 
víJmik’ji de ieiü. KuilamriaL 
puede CJipresarxtf én irsilcs pul' 

1 i 1 r i: |'; i r-;: 111 1 r- la ueiilLilÍ de 
vedunUMUle ntililitnn a lilVOd. y 
dividiendo la masa en yuS'uor 
fot la masa mular IjutnMilad 
molar nesuíUnte ímn|/( r )ts un 
línnincuie conUMiLTacaOnquc, a 
leintKrdriui ¡l conslBrtc. 
peí rlBíiftce eíüiKlarte y pLwdt 

iícoftiotarse en el vulorrie *,■ 
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Aunque debe haber presente carbono Ktüido g-kuriLc|u«.! -i htiji s :í la rL-üO-'ión. h-. es previno rtí 
I;-. i tiiiKCLiiicí tic equilibrio conlwrw solSírttórtW íéffnílUJ* para la* especie* e» la lm- 

mc yt'H^i gJñeosa: |-| O. to V M 

' ' ISkOI 

La dncfmpn&iL-ión del earbonair tlt CálgjcHcaliíaJ ch Lambién miu rcuicdón hetcn.)' 
f.cmea La ejcpresiúrt de la constable de CCjuil ibrío onnllene sddrrwtu-u UJl lérfnino 

CaCO^sl =i CaCtel • f.'Q.lgi K |CO.| 116-13) 

Podemos escribir AT,, pura ta 1 \HhXÍ¡}n {líi.E.1) uiiliiandn la licuación fIti I2i ton 

ií t - r ^ >■ A' r = K, itífi (líj.E-íi 

La Ecuación (16.14) milita que ki prisión de equilibro del C().(g|í en coiftiiElu UOn 
CdCOilS) V una canslanEc, igual a Jli^. Su vaha es itTtk'itrndtfntv ríe las tíliffi 

dajJes.de CliCO, yCaO,siempre y cuandi■ lunhifr-sólidos.cMen pr^cntcs. La I iL.uni Ií.i.4 
ilustra ettos ccnrepit*. 


* FIGURA üti * 

Equilibrio w Fa rewríón 
CaCOpb) í=^ CnQfe) + Cüjtij) 

(ni La iTj.'S!'! ini[:i"- il-ii n-i dea Caco, [SI jhí caiewUrricnLn 
™ un rvHíipiünlc cunada [traduce u¡nr* pocos granulos 
i_1c Cafl(s i [iesih i cutí CO_í g), que ejerce pmriri i mi 
pU^idn |i¡iih;:L de equilibrio. I.bj La [niftióiritiAM de 
mis C'.Á 'C.i ,(s | y/a uvu, CaOf¡i¡i rtO líuxjifli Lr. g-iri 1 --.¡r im 
pía-, i .1 cíí'I L'tJjíjj), que ffiairherTe I trilKlttn rali r de i 


f? % * 


l«F 





(b) 


Uno* los gcraplcK de luSocriúm I6J em el «|U¡1ibricslitfnido-vapor. Éslees uilCífii 
hbrtH P Tísico porque nr> oslíi iirfilhiaíbi ninguna reacdíifi química. Considjene d equilibrio 
líqoid i ■ vapor para e1 agua. 

H : CK1> - * UjCh^J 

K, - LM.XlKcjl ^ - mí,TÍ 

Así q«c l.i*. pníMoisis de ''¡upar hiles cm no P H ^|Sí» cx:w.'Mnn , :i1t‘ vHstn.'N <£**• ^p. Cí’Ot*' 
y\i liemos visto, estos valores no dependen de Lw i-nulidades de líquido o vapor en equi 
liliria siempre y cuando hayn alginlii tdirfictiid de ambo 1 » iwcicnlc. 


EJEMPLO 16.4 


¡Je la CT*\s1im)€ de {wru nTift wm*?« r qht m\enimo\ minian > firfuuiín 

tiuna i j ü! u Eé rcuEt'iñn qw w da ü niifMniw:Wíh se uictcmrd que rn el eqyUihrio art 1 í' ’.us 
pti>iq.itiL> puainlcb de Jos- jiáscs. impticLiíkis >ini /■'„, LOS lü uvn ¡- P H K v 

tí I 1 Jilin ¿CuflJ fir- <1 ‘-■i Inr di- r;. pjirj Cisia ma.LciCn? 

ll&ü + !¡<s| — 2KIÍB) + Strti K f * 
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Solución 

Recuerde que Ilk Eei Iiiinut. de los flídiiüus puros mi aparecen en una espolón de Ui COiiSiantC 
decquÜLIxÍEi FL valor de 



(3,65 X 1CT ? ) 7 
«Í.W? * 10 1 


= 1,34 X 10 1 


Ejemplo pático A: útccmo tmin amstiiuidc* prlncipalmenie Jjüf d mineral t*idn> 

yifliariio.Ca^POjJ^OH. qué piKtde dinrluer*e raí di^Juc-icmes ScícJív-. nuil» laü producías i** 
bíKtenax, un la boca. Líi Traccidiics: C^ErO^ílHíi) 4 4 EL (aq) ■: 1 : tu 1 (aqt * 

ÍHPOj. 3 i.aq) + H430). Eítrite la «presilla de la MMFiarite de wpiiHbflP A t .dc «ti teactidn 

Ejemplo práctico P: FlpfoctRob>i’rTt>-v , iipOi de apia te'iiili^a. parag^ncTiirl'Inljjl, prsis- 
cipnlineíiic para hidn ipsreir ¡titiléis. El liieno meialito y cL rapw lIé a^iia |H-0(f)| reu^icjian 
oHuiiíí^wc Ft&Jb) y H,ÍÉÍ. Ei¡aibaeN|iH«HKB K y K r te esia rerntói reversible. 
fCuilíE La relaním puré K t y K t l Razone xu rasgue Eta, 


16.4 Significatio ád valor n umMco de un a constan te 

de equilibrio 

Fu principo toda reewidfl química tiene una raimante deettUÍHb rio, pero frtcueniervienfc: 
i» $e yliliziL ¿Pee quí íuozdfi wte J ?Lá TíiHa LO rmusslra nmíiancs de equilibró para 
vsriiW r*¡Lk.i:ii^íiCb mennrvrtftilas en este capítulo O éíi capLIutns precios. 1 Jt primera df cs _ 
m itattioJ»» ck 1* EÍiUtt* del H¡ü a pnrtir d ¡r SEB elementos. HraítóJS supuesto siempre 
qur l'xca reaceidn Irarvi'iíi.iTr Ji -|Vir ccimplelu. ei decir, que lareü'C'Éári inversa es drspfeciaTilc 
y la Feacfjár. nefa líeme lugar soíumraile tai: d sentido dins.li>. Sí una rcnceiró transcurre 
pw ríirplcso, se agolan WIO o más reactivos. L-n lífinino raí el denomnadur de tu e*- 
pirsi¿El de ÍS constante de ecpiil ihria tiende a cero y el valor de la cdwtajite de equilibró 
se trae iilliy prende. Un valor muy grande de lí f u sipnifíca qsW la "CacdÉm di redi 
se^eBieslí-cscrsti transcurre púF Cfwaplelv ocasí por cúmplela. ConTiO el valor de jKp para 
■La natttón de síntesis del agua es 1,4 x 1U“ íRld comp¿etimeJire justificado tWvii t|u t 
Lu reafoiró ErasisLUTie pOí ccmhjiIcid ti 2y(S K. 

Por oirá parte, se lía cfliLíÍíi^tc de eqailibiH& & tan grande, ¿por tju£ •■‘i «-.tubk a Lefn|jc- 
riilura ambiente unu mezcla de los gases hidrogeno y MÍgpiuf? tit xalor de ln consiaji- 
¡c de eqnil ¡brií> cscá rrladjcnadíJ w*i la estabilLdail teeiiwdinámica; d l LCH.I} es- rmidni más 
estalilc Jtpdc el punto de' v>^a Kimodinúníi™ que uríi íeicicIa dí¡ U¡4£l y tJ.tg) ptunjiaf 
eslA en un n.tajctii de energía iú¿í bajo. Sin eTTiFnr^n, comoiíe vifienel Capítulo lí, Is ve. 
Lrx'iil-id lie una reacc ión ijiiímLcú depende en (¡ran medídn de ¡a Mirfííü de ¡u.'livacií'ni f,- 
Como F, ilude un valor muy fraudé pra la sírflexis de H 2 CKI) u partir de y Ü/íg). 
lavflovidiK¡ te rcacíidn h Ü>S K rs clcspnecÉaHe, Pina que la ración transcurre de modo 
apirciwbl*, detenías elegirla Eempcratuni outili/íVT sin ealalÉzadcT. Un t^jEmico rtiníiíjue 
la sintáis de ilÍ 1 >A K es «na ncacciíiti oCUtlíOlíVda i^i¿íitTnmí'Jrrf (parmnlraposh 

cidn u níiftl^u rsHitroluda 



4eiiWitetr sobre ía 
cof lí uníe de í’pujfibrja 


| TABLA 16-3 tonita n leí de Cfl uil ¡Srio de a\q un^ s reaccinnei j 

RhhUd 

CcnslHdie de íqu[ibfki,l! p 

2. Hstg) 4 cyg> V— t 2 HfOíJ> 

CaCOjia) f=± CrfHt) 4 C0 3 [gJ 

2 seyg) 4 o-tó» (-* i f»ií£> 

C(S> 4 H^Oígí Cüig} -(- W ; i;cj 

¡.4 X IC^aZSlfl K 

1,9 X |(r ü n Wfi K 

i ,0 a BprQJLisrHuiiidífflHc 1200 K 

i r i a LOLA K 

1,6 x id" 11 a 29& K. 

I-CLOí u proa-i ida úaase Eie í 1W K 


I(i,5 EliWÍtMtede feíKt'hfcl, Q:fot sj?nlifo¡ fot it.mtmi nrtt> -639 


A |WLlt de la TuEtIú ¡ti.3 víotoh que K f , pura lu cSl: CarO^s) (caliMiJ 

a 29B K tiene un valor muy pequeño (de -^ílHimT^í? 1,9 X lí> J V que -el valor nu- 
inírico de la confitante de equilibrio sea tan pequeño, ut Yiumrrtutur ddlic *cr muy pequciio, 
ríete tendera cem Un valor mi mérito pepíikulc K, o K f fcitnifiea qt»ü k tracción di- 
Kíta, hCgtlo está CNcriía. r/fl tita? tugar Ja’ modo npivciablt' én sentido dircelO- Aunque 
3u calí¿ano S c descernir* 1 I >£ a te ñipe ratum am Nenie, la presión pnrvlül A-É CCLÍg") ííl eqiri- 
lifcfiocon CírCO,is) y CaOíü) aunuaiU aL ¿lumcnJUlJ k tOUperalUni, IwciétHtose i tdm & 
aprc x i romdatn en te 3 200 K. Imu ¿jpJirajadíi importante de esta tkstcmpostcirin en La pro- 
(¿ceibn decaí viva(CaO}. Lji ccmcrHitín doSCkgJy Oj(jí') Cn SGjjgN 1000K tiene una 
CCíiítfinlc de etjtiiitbfiít tal que es de esperar que Csi d eqtllLilmo haya cantidades iipnc- 
ckbks de reactivos s productos (irrite' la Tühk E6.3). Idilio 3ti reacción directa tomo la 
iivet'su son imperta [Hete La reacción dr t_"(s|y iLU^gl prusenta Una. situación similar a 
1100 K, pem no a 29¡S K; en estas condidortus Ili resueltas directa no trensenme cíe mudo 
iipeoenike (ft p = I ?í líl ' 3J j En LonrlusLOn: 

Una reacción tiene muchas pmbabilHJjwJt* <fc akiinEür un tMiAjtSedqBilsIjfloeü el que hija 
t-jiii'daiics apredábics tanta dé rractiwis tentó de p»AlrtisevíinJoíl vaL: iwmtricudc K L o 
A p nci es ph! Jriay fifimdí )\f rjiuy pc^fíTie, ipnisrriiidflrTSíJitú ene! innóvale» ¿fc Ifl' " a (I) ie . 

Los f¿k'iilnh del 0 [Usl¡Lóoao xnn necesarios para todas Lus rtfíiccicaltó. A vi CtS, se ptK- 
de ulfluZir un himple uácítilo csiequionKitrico para determinar et itsulládo de una reacción 
y, en algunos ínmus, ijO.-í produce la reacción. 


1¿.5 Et cociente dt reaedón, Q: predicción 
tlcl sentido dd cambio neto 

YrJví.míis utdnsiLkrflf bm-vernciitc el eonjutUpde tres ctpeDnerlc* que v^mtv, ktí I:i ííül: 

Cinii I h- S rclüJ ivrjti a la tsaCC'iÓJi 

ca$) 1 2 Híítf CH^HUe) a, = E4^ 

íinel cstpcrimennp I Émptzamss s^ólc éun tos reaciivotr CO y Hj. Ilere que wumrun 
caiutii-o iwlt? o^kitNil ei' rl tjii« kí'! Lxrttü* CTE-^OtE. S-dlotlt; esta il(laílCFa• l ^. ,, psw'tlr alciínnir 
tira siniarión de equiliNioen laque estén presame-s rodas las especies rtaeci enante*. De- 
cintcw que el cantíiif: sitio OCiutC Cnel sentado directo (hada la derecha). 

tin el experimento 2 emptrir;ni¡Cí SÚlo C«s fl pfpíatelo CHiOH. Entonces, pura que se 
esLjJileiui eJ equiliíariLi, tiene que descomponerse al^tv de Í7H ) H obtediéjsdofie CO y H t 
Ucennos ctue se pn-nlutó UJ1 canlfcio neto en el sent ido ¿mu-™ {hacia ¡a ¡¿¡filicida). 

Ln el expcrimeisuj 3 IlxIuS las especien reaccionantes cslán preseatcí; i nclalmenlí P CO, 
H 3 y CHjOH En esle caso m fc¡ e¿VÍO el senl*do «ti que iicne lugar el camfciu nelfi al ea- 
EahícrerM; el equilibrio. 

LaCupttaUsd Ce preíACtr el sentido de itn eambno neto aE estibieoersee] tquiLlhtioes 
jirpoTLáule -|Rtf dos riuofiSOS: 

* En OCandones no eí IKeeiídio haíer cálculos de equilibrio drtalladtKi. Podemos I»- 
cesilüJ solamente una descidp»dn cualitativa ric InscíimbtoH que tienen Lugar al es- 
(ábteocise etequilibaio a partir (íe Linas condici-urcs iniciales dadas. 

* En algunos Cálculos tk e^yilibrirneH útil determinaren primer lugar el sentido del 
CaraLdu ríete 

Para cualquier conjunto de concentraciones iniciales; de una me&rla de reateitift po- 
(lemi^ esrahlecer una rníiini de concentraciones que tenga k misma forma £jue Ea 01- 
piL 1 siun de lu contante de eqitilibrio. Esta r.i/rin sl l denomina túdértte dr ri'flCfínn y 
se representa por t? r . Para una. reare kin general irada Eupetética, el Cociente de reíC- 
líúi; es 



6¿10 i. ;i¡' üuLn ló FfttTt-iftítHf tkt tYfliiUtmv 


K¡!,.|N . 


O* 


Si Q : #r. , íf¿ n t.rt i/m ts tú £H etfoiUhn**, jpeíf) lo (iUP nnv jrML-PCul ¡'IÍIKIpubnemC VS 
|:i rtílatíióii cnlrp V y K F"^'-' uciíi mcrda du rw.fc.ion <;i*e tw vsir m eijtülihnc. ^f.iai ve< 
euü! esta reLíicinn Li-uisiífcreiiwi}. de nuevo experimentos ¿V la Ti*[u Ifi. I 

En el EipernTeiiiHJ 1 líis cerneen trac i r¡nes iniciales ele CO y H.. sesm I mnlíHAd L = 
- 0.100 M EnkiiJhtínlí m hay Cl I OI ¡ F.| valcjc Q„ es 


J CHiOHU 0 

ICOUWíJwt' 3 * (040^103^ 


:lc i'- 


Sabemos que U toccíqei Hela ífSflKUlt luu/a la drmiut, «fe miuufíi qtK Se produrf 
alfo Lie CU .OH. Al suceder esto. el numeradorde le Expresión (Ib ib) aumenta. cl tk'- 
qcmiiiiBdur disminuye- d vjLt de Q. ¿lumrfrtn y llegii i-- rrmmenlcj en qur P K ■ 

Si £>. Jf, d l ni i -1 1 ti ■ netí» tiene lugar de uqMHürdn * dcwclm (Minfidn di recto d¡* la níiifiHfin) 

En el Espcrimtitflu 2 l¡i concentración illicíftt de ti JIM I íes I Kl ivtfií/IÜ.O L lUflQ 
M. InieialroetlW ftt> fmy ni L C, 1 ni H ; JJ vi'lorde Q e¡- 


= 4KI> m 
[C-OI.^IH.I,,. -■ 0X0 

SuJiemON que L reacción, neta mwsainr flwrw íti itquleféa, de manera que m pilJu- 
l-c uIgil de COy Hj- Al suceder «i O, el numerador de la CAjiiehifni f 16 573 di’iincmi.ye, el 
denoniinstU'ir atmtorta, el \-ii1ue de Q, dí.ujiimij* y Ncy.i i.inmérito en que Q K 

Si Q" k. , «| can ihin neto tiene litfcac ik derecha a roam'iib [sentido invcrwMjela ftaoetont 

Examine miHt íihnni lio cuso pa.ni cl qur tdfefcsntg reccMtamWi im ííibenD del scrllr-do 
dec-jmho neto. I n el F.xiperinidrto 3 las ccintóíiiirHCtones mídales de tres espec ies st*F 
i VÓOÍI mol/10.0 L. - n. ffl l M F.l v alor de O es, 


V. 


ICKiOH]^ O-JtXI 

]C¡;>u1h 2 l 7 ~ ro.iooMCKiiJ5>r 


finrm Q, > AJItXJ comparatki eni 143), el óirthifí IKHcs ocurre en 
!' Hv 4 ; - M- (|.:¿ PUL-ÚL- en lil ilí esUi i-iindusuui en la Fipiira l*..1 Las curiúdiiüís ilt C(í ^ 
í] fu cl fiijuilitirio Si 'ti superiores ¡i las inicudes y l.i caitlidud ti: L'l l OH es mentir \ 

El CTilefio para predecir el saitUki de un caifiFLn (jULm^-n neto eil uHii reacción rever- 
sÉhlf se resume en L- i'jgwu ló 5* >■ ie afilien éU el F^dUpln I6.Í 


la) 

OjndWencs rs'^-ti ■, lis. 
UIWÍIiIlA 



fis ieTiU; Cfc rereelfin. 0 

La n nttifjn irsinsturn;- *■ 

hurí 


[ir} i.íi 

"iFquKítob" L^uiltNiti 

i.k.1 tML|u ib¡Tim i 

□ ■ 



■til diTecha 


Fd] dt 

hulwlns 

(JL! EY|tiilíTin.i pwc>!i 

> K v = » 

Istmia ií(|iíiprsla 


4 ¡ í'redictrtjn st ntido iJt; un t-.irtrt)la nrtíi. e.n uir.a ni'¡i£(jón rever^iWe 

Sie mucFxrjíri L-inMij^ftíNIitlad*. pnra la rcJív¡£'»i ciite las corHiiacint's l^1C^a^esJl , llnulca 1 
LjjáiitTPC-nltih 1,1 y 5 «i; ta Habla 141 y l¡i l-¡£urJ IO Eorrcspciwlen u la* oonáiciunn inicial» 
la), iv) y {di respL'diu'íJínume 1 ¡> 4n:^ i< n tL-l E^íisplo ib S lainKirii •CDnvspnwU' ¡Un 
CDiMSeión I d t 
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EJEMPLO 16,5 


Predicción dd.sentido tie mísmixo quitaicp ntto al rstubíat-Tue <i áptilUmu. I'ai-a auraeolaí 
d i tndimLcrKo de ¡-¡¡{pi cu Ui joace™ de¡ pus ác ngjuu, nación ujiLra r :t>l y H-/-KE.! iíu:a ¿¿i 
y H/BJ, se sacie uiLizai una TracdOai *di cierna] dairjniinwli "n'iipi-idr. dKifepfeajinihratj 
i£ua.-j{ií". En t>m leutskin se nseistplaa parte del COfg) del jus de p™" 1 lá£)- 

CCKí) +■ W?> — tXV£> -I IEn(c> 

= IjOOa aptuximadainciiíle 1 ICQ K. Se reuren fe sigu^nts cantidades de «láaacfe y re 
hacen icacctcrara ] UJi?K: IJ[¡Ü irol de íX5¡ IjJbO nuil du U^O, S.ftn nkJ de CO; > 2,0 :i lucí Je 
H¡. CUSÍ do se ¡jIlui US. LV cqui ILl ■! ¡u >' un conipur-actór tu» I as cunScbdFi ipiriaTcst, ¿d* que Mis- 
laiiílLi» lucirá inui eaiitldad mayor y de-culiles ¿.nnbdnrf ramjd 


RECUERDEN 

l¡lk: los [ícTi'kiriLi* Oc uilumcr se 
caucel ¡u l m un cuticnlc de irrue- 
■l ¡ i "i n en L>i expresión de t&cuftá- 
tanl'í rltí i¡^jirilihr¡psu?nt|TÉ: í¡LC Ja 

StrniíLHÍt Iwtrpwflnteá del nu- 
TTieraLlm sha ipdíi' A L del deix> 
mir^dtn. fia® puede ayuda* a. 

I M“111 IL’pr Clllüldu SC 1 C/ üel 1 . L'lí 
pcyWcnuis. 


Solución. 

Nuestra cih.jifevches ¿feermitmi d sentido dd camino nelo. kí(¡T irita evaluar Q. Rara sls- 
liELiirtaíieeinaítkfife en la eaptresiím de í> t -KHkmos síi |»itcf un tTcbumer arbitrario V. Su 
ItHrt-urcoe de imprt1*neis | ■■ irt¡i x: eJ woliinKii se cuécela en-este tare 

= |OOs|[H z j _ (2WV)lM/h _ 

■ (coil'h.oj CIJOO/VNWV) 

CsMihj £» L . > s; fes decii, l,I¡(b r -Cl líUIIIHO ueioes IuiCUj k iafuknlfí. t'uundo se ulcun- 

mcI HiuiLihriui, las cüiilxkulcs de 00 y H¿0 si i ¡ni Jiwrvimir» ijne fe ¡rú Ufe y feomliJiiilcs du 
Ct f. y Un kí'ílín jneuKirrj tfua I :¡ iiiÍlkiIi's 


Ejemplo práctico A: Para ln rew^tón PU,(ií) 5=^ iC'ljtB) -i- Cl^'2 A\ = C).OJS¿ a 
261 °C. Si se; Jk-na nii n?dplhríle con esius yusas úf manera l|üc fe ccoomlndíBefi iniciales 
sean [PCU = OJiÜ M. [t1 f J - O.JJJ SI y lPí.:i,J - 4.W M, ¿tu t\u¿ scrtidei tendrá lugHJ la 
rcBocien? 


Ejemplo pr.^ct¡ía E; En el Fjcmply 16.S t*icíi;1iiii rsiiiiis ¡Quides di; CX'). Jd/J, ÜO r 
y H s a (JTa iem|tefáiiiTa de I Ifí) K. Cuando re alea n-ra d squiiihriu, ¿qoí siisian¿-3;m kiiüIíiii 
ei»^ csliil' :i ¡«stnits en eamidadcF, mayores que fe iniciaba y luIIcf exUirán en L-ahdiladcs 
meníires'? 


16 + 6 Mbdificaidón de las condícionts de eq ni I i brío. 

Principio de Le t'hátdicr 

] ;□ ocpsíotcs neeositaiTos sinliiiLcnno estaMeeer coiieliiHÍoncH L ualiralivns st>hee uno 
rcnoei^n Trsefsihk: al se ruido dhl cambio íicio, si Ea canridad de una susmnein lia aU- 
mentsa'Jr'J O dlsminnidiii cuando se ak-aru'e él eqsíilibrio.ctc. 'rarrhícn cci rmT tjuh 
nn ttTgaincih dmos SiiFkdertes |t?iíí' mua esiinnación t'uuntltaltva. Ln esUm casos h: pré- 
tic iitil i zht Lira pfíp-iHÍckVn airibtiírfM ul tjuíoiico línncts Henri LcOtálclicí 4 lAfe-fl ). Es 
dtíícLI cxprraar siu afflHe&edtdeS íl prímrípTo ric l e l hátt lisr pem su stgnilicBdo 
esendal es qiw 


Cuando se seonete un sislemu er equlUsno-u uní íltldifiesciij# de la cefriptinril-nra,. I: - [wvsifiai y 
la otJTwertírackwi dé. unn Iüs hspti iés mccviianics, el - isixoia tespaitle jk-iirKuadu l.i: nue- 
huj «juslibrkínjueconlrarTcstaiwcíafrit#»?el íIbcuj de l-.i írtodifieae-J^n. 


Qw vcJCéuo^ cu eiguíentés cjcmpliw, ^ercfu.ln»eTiie no es difícil |lOídee-LL 1 -eE re- 

sullLui.:. dh Lj mediJ'kídeióin de líllñ O más un.nfihlw- tk un- s-isleroqi en ru 1 |UÍliln's i. 
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«4 *4 



A A 

* í iü;(g} + Oií-gi 

2 £0 j1 9 } 



SiiriutnriLir cobre 

efpfvf iftíV í*? 
ie C hitetirr 


Efecto sobre el equilibrio d(? la nnodrfkacióri de Ijs (sntidadríí 
de Igs especies raedor antes 

FcnWHrius <lc nuevo. en l'i¡ reacción 

2SOjts> ■* ü(i£> i-** 2 SÜ,l£j K, 2Jíjí lü u H.M.HJ K 1».*l 

SupoilíLHi i¡iu: cin|3czani(»i con deicrmiruid^ f^niidiiílcs de SO.. O. >' SOi en equilibrio* 
cnii<, :nrl il'l-i li iV l i^in;’, Ií". f■; Aluna .ik'i.mi'is Iú me/d; 1 cu ec¡dlibn.. ininuluCÍtí»'* 

Jo ni C\ miiríi? lie I IJ.ll L kTO inoí mfe de SO, (Figura lG.t*). ¿Coro» su modiíiciiTun 
hu-eaiHidadcs de las espedís reacckinaiiies para TcsiabletcT d cqitilibrio^ 

Segúnd M'iriapn ■ de Le I. hüijir . ?i el MsU'raa I¡tne tyt to-ili: iv'.i: püivialnk-mc 
una acción L’miM átenle en uu muitua ln Concentrudón lIc equilibrio de uim de La?. especie', 
a*¡u-fiu(i.inK%, debe baccrl» ravurtí KüKkt la reacción cu lo que v vun^rac esta esfiec c 
t.q.i es l¡i riiücckin mwnai r ln ccin\ri imkide pane del SO. íiriEiíkJo cil S( I y O . Ei»el míe 
Vü rtjinlilirki hariríi caniidiidcs mayores qííL en d equilibrio' nrigcnnl de ilxL:is lus 
r¡¡t\, jtimque I.l l,uUjcÍiIlI adicional dv SrV t neiáikcnurque la ontidaii de IJKÍmd que -c 
añadic- 

ólm manera iIl- i-*¡unift»r cs»e dücii» w «valusandu el CMienlc de «camión iiuv.iní¡ nio- 
(jícmc despulí iíe afintlir el SOi 

Ktfuifihrnt uTTfimút Gcf]Xlf* de ífl irttrmeitnt 

0 _ j^y . K 0 = _h ü jJ_> k 

isüd 3 io.'i L rsoji io,!' ’ 

Cuando se añade cualquier ouitiilíwl de SO t a una rtUíüda en Cíiuilibrio a volunitm 
rimatante-, í 1 ^ hace n sajor que A' Tiene lugar un c:.iíi¡í'ki neto en c! sciAido cu que 
dismiimyc l'SÜ,| r es íleon, badn la luiqdcrtEq ene! sentido i¡mr™. Observe que |S0 3 1 
y JO, | aumcnlaji en la n-íiOCmri en el mentido inverso, cutí la CQíüti£U¡enlE ílismrnucrón 
rid víiIlst de (J L .. 


Fsfrfíite MÍh'e 
e!pfir.<iprcf 'Je 
te ríuüfj-f.cí 


Si' i'iñniL'ii 


CI-ílK rnií SCI ,, 


ó,32 im-n SO-, 
U1 f> mui O,- 






a FuTiLifiA 16.6 Alteración de las coríSlcionesile equltlbrlo por FncdifiLaridsi de la caíitltíart 

CÍp un rtJílhlú. 

2 50^ + DXal 2 £Ü,(g|, K, = 3,S « 1P 1 a ÍM» K 

(a) Condicinneii imciiibs it equilibrio (hi Allrroción l-ímssmIlí pi>r ln adición de lu(!íi mol j= 

SO... (el Nueva!.coRíliiuiiw Jl- equilibrio Ui «iniwlM dp SO, en la nwvu hiicícIíi en titpii ibsiu. 
1,^6 níl.rsnw ijiif Sa(in L . mili íled-éÉ. nw.1, peni es mrri-j que iHFnediaÜinbrrvIf 'fespiiCí, át 
..madiT l.ffii mui Jv Kt'J. Fj ¿freto de ln MÍicnír. rfcSO a la nauEla en equilibrio mi LLmipeiisi 
jwrrrnh?tm?i' eimiHli:. m; restablece d equiliSirio. 
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EJEMPLO 16.6 


,1;.' i'il i; yjí iií rr Jrf ¡tri r 1 i i/.< it> tit íj-' CtutietieL hjetío dt lo adición dír m rs/níno ti iítjij /nenia en 
ppiur lihrítr. IibJkjul-íI cílvIm Lk Sil adu lón UIM1 mt'itla en «íjuilih-lu a vl.|ihik;iu;liiis- 

umie de K¡. H* j Kdj. 

rsij K i + :t m?=* 2 NHjíg) 


Sduucr 

1 .ii jtucn'm tk aumL-iíM k. 111 . | lavmcc la íéueción dírectu y un dcsplazai mil- nb■ d- I .i síi¡julpi'Vi> 
iíi i i!L|uilíhtfici hsKÍM Li dcncchu. Sin embargo, «jfcinnitile*e «snsuii il- un usía itacdrin una jxsíil- 
lIl'I i Ijarrattíiio. Ciando ü reslflbfccccl equilibrio, hiis nw I Ij lósenle l|ll- l iY ¡ rtBl n>C-Ji Le. i.Él 
L-juiidaJ lIl NH^uá [üiuhihi niiijor. pero Id curilittJntt de N, será wentrr. Tendrá que t-orwumirse 
]\ji iL* Lkl Ni original para conven* pifie del 11 . ;iñ;iLlk 1 i,i l-.t Kit,. 

Ejemplo práctico A: ¿Cuál e* el rletiti de hIévIli O .tgt) cunado 3a reacción 2CU(g) + 
Ü¡lp) í= s 2 COjd;) ralá en equilibrio a vulunkn cmslanic? 


Ejemplo práctico 0; La caftclitMióii de la calón ídesconipuhición jxir euierianiKru», 
QtQO^l v—* t:uül>;) t CO^g^ fca el procoad «:mc.-íc¡üil puní uHener cid viva, QfttjL 
t rm wi, MUikrklí ■ el BjuiEt* ki en ihi revipicnlc a volumen y DCnvCfTItl ira c-nisKlanbw, pijií CÍBO 
1 l> caiiseiii L' r lux (mui liIhÍla de Su', materiales CU eqiál ¡brid lu r xlh tÓH dr ja i Caí )|Vil j hj CO](g]; 

te)c*ccy*fl 


[ledo sobre el equilibrio de las modificaciones de ía presión 
d el volumen 

Hay (res maneras de modificar I» iitüsíóil (k una inesxlá en equilibrio a lemperuiura 
constanlc. 


1. Ar»tlk L nrinu esti-jiji-heIii Ufl a-actívo 0 prudurln gíisftnstv. El electo deeslus Ac¬ 
cione* sobre la situación de equilibrio es sjmpkflKnle el debido a Id audición o di 
miración de un compojenfe de la TeuctiÓlL, como se Litaba de describir. 

2. AñariLcntlu lingos inerte a lu inévcbi fie- n-accion j volumen c >:m>l lhjiIc. Fila au 
cirtn llene el efeclode aumentar La presión roícd, pmo las presiones paa iidesde las 
especies reaccionanEHi j:u se nBCkliíicun. T,a iiílicióó de tLn gjs inerte l¡ una mcüda 
e«et|uslibi!Li n volunten crslslnrte nu tiene efecto M>hri- h situaciófi de etiuihbno 

JE, ModiliLando la presión |Mr L^rntrio del volumen dd sisteinti. Lu [Mt-sión pvCíhi 
aumeiLLinifl; dÍMiiinuj etudo ti lolumen del sistctíiu o puede danÚTiuirse aUmeniiiP- 
do el volumen de] sistema. Asi el efeíio de mi cambio de pre^iíjn puede Consolé 
rasse eomrseJ de un cambio de vului i n: n. 


Esa mi nemes; en primer lufüir la lotera siuuacitjn. Coitsuieíc de nuevo La formación de 
ü ttirlii de SO;(f) > 0 : (g). 


3SQ,tg,) 4 ir—* 2 SOj.tf i jí iC^fl lOOfUi 

La nKída en esjuílibrit? Jé lu Figura l6-Tacs|Hrinrpen¡a u na radufidón de- su vaJundi has- 
launa décínui jtirle del volumen original mediante ojj luí mentó de I* pésión tulcnm. Pirti 
\cr cómo se n-odirc4il Lhü táfilidnífes de equilibrio tic los volvamos n tS^-ribii' h 
espíesutin de la eOilíílíinte de equilibrio en la ÉLioiti 


íf. 


[SOlV (Wtf 
iscy^j" (i^iík/v) 


íílBOjPtíVlj) 


V ~ IB X M> ¡ 


jlfCIKl 


En tA Ecuación < ló. lfi> puede vente que si el V ¡e rotare- Cn un faoor de 10, la nurin 
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U.WS mui 

■ 

n,J2 rn.il Fyí.)j 


15,10 mol ü-, 



1 Ú.C.I I 



ihl 


r 

njS3 im.il SO h 


i.i, 1V iimi SOj 




^«15 mülí)j 


A fF(íli l 'íA 1MÍ 

Ffecto de la eiDdífitMÍón rie la presidí ■ súbut el equlkbríü parata n&stddn 

K t) 2 (g) .—■* 2 SO^g) 

Lt uummlo di; i¡< (Testar eslenui hace que disminuya d vú I Limen do 1. 1 mezo la de nciseran j se 
desplace ol ecjtn hbrio “huota Siulcrachif u ftrw on d L.icracsu 73 un cnkuto do Isa nuevas 
eaul ¡(Jatks do «juil ibfín.j 



Afi/rojinort snárr- 
*f MjLtfírb/np ftJOj JV_.Oj 


íIl'Iil- jj.‘ii i i, i i /,n:r tu mt (i* leí [lo NI, He esi.: manera so ivxiáhlvi O L’i valor de n, . i(Mim debe 
nniirir. iijiiiIh se re cupeni el equilibrio, Hay sólo uitu moliera <fc aumentare! valor do k 
r: f\ >n de pipíes i> los ¿uu-es; <-l numenc de moles de SO debe iiu menUir j el núnu-m ti. 
m iles de SO : y O; debe disminuir. Ll equilibrio He dc-plu/u eit el nenlido de produr ir m-r- 
Sí 1 . es decir. huel a ¡o derecha. 

f ¡bserse que en hi reacción f Ib V] ? nmles r!el ¿sres del lauto izqulerdo produern 2 mo¬ 
tes del ¡im do] ludo derecho Cu ¡indo se comparan a I. misma iempcnmlra y presión. dtis 
rr.n les de SO ,fg) Ocupan uími ¡lumen menor que mía mezcla do dos moles de SO-tg) ■. un 
muí de 0 .i’l> A paclii di*osic hecho y du 3a íil^erviicirái que una disminuí: iijti de vulu- 
n-L‘n oh Iil Lcundón i I 6. IB) íitvoiTen l:i producción tk más Üí l , podemos furni lar una 
proposición que es especbiJnienU- Fácil de apfcacuT. 


Cupido ri'rJ.r.M.-j.jftj- l- *cjL|ri|C<t de IWU. irH'ZvIlk di £il i • U •■.» |l iliri:.i. .1 . ;|lV >; ii.i |1i.U-- I i lif lllpii' 

en ri M-nliito en que se pccxhiccn *n fu«w»»t>M rruir «A> iriuA* tk- pe--i '"unido d volijiviun nn 
míiiiFu. d oarabio mío lilhc lipa; lh el. sentido en • ut se |m-.kko un irifuifriu iwüsvu de mtdrs 
degavi 


ftFCUfRDF ► 

que lin l'js !hfli*li Iki ffli,n]ifn:;¿ 

Liiiii srtiuieiE'ui de equilibrio si ol 

y;;-, :-o ,iii;il1l . I ¡nsknu nmile 
niendiL OLHVstatiLO ol vüluinen. 
|w.A;si ¡Hiede imnlNieaila si L o 
aiulc n pmsirih otwi L -I:m1e 


l a 1 Li’iir.i IA7 indina u»n mans-rw de th'-mnwir ol solurnen tic U mc/da gríseos* en 
«imllbriiS, pur aunn?ntfi el* 1 !n prtsu. esiltirpa i ns msiner.: de fUurn JJÍriJ'el lídumi-n l-s por 
nes iuooi-: .n d* iü fimsion u>;tern:i. Oirn mdnem cnnsisu' en iruslsidur tu mc/dudc «|inlihnn 
de su ifsiph-i:k' i ir:i na- ¡i rHrc de m:r. .ir oís I.. I Jii Itiiser tnrinijn funvisíe i*ri iriiíti; 

un ya*i iíusrk.- ¡i fireye'w fmtekynlr: el vnluinen ile ln mcwla sleK' aumcnlar psini h icor si 
tío ' jrus queso aj’iudc. I | ok-Li.i Hnfiii’ ol tqirilibnn os el mismn. sin omb..r-u. pura di¬ 
lles míiüdus d e4|uilahr¡io se (jespiiL/a en el sonbdíi de '<i reaeLLÍm eurreHpimdjcnte ¡i Li 
pmdutciÉH del inayiw núiuem de moles Jo uns. 

Ln?- «juiltbrit.'s cnlns fiLses oondensod íjh ¡hs se‘alieri[¡ mucho por Lis modilk-iL iones lIc 
íii pressñn exlerstj poi^ut los sú hilos \ ln-v I iquidns nnse eunqn umn íácilmenle .Adornéis, 
mü iukIo cslablecerse si esius mcnJi íi car jones kivorecm lu inulcnn dJircla ti jri\ei'-Lj 
sirripieniriile eruiminundo 3a ecuación quimica. 
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EJEMPLO 16,7 


ApUatCídu dtf pnlntífjto i¡f l.r OMfifFiVr. Efirevuic ln r>\:„¡if\-i¡íid/i de.t vohanetL Uro ncrclu 
4c NjLg), y M !*■,(£) en i-qi.ihhriri « rrhdjvta tlí’srfí' un nuitrier de i.Sfl I. j nlncule 'VH'I I. 
,.|ji 1111 i - Htentüü ocurrirá elcainhio neto al rntablcccrec el em ¡líforif'' 


M 3 (¡e) + í HjCgJ *—± 2 tJH n te) 

Soíuclón 

CusfidD su 1 t¡u]¡mI¡l la irtu/jula gBiMSih;.-. y] inutrá/ msyor, dJfrt'iiTlljyeíl Us fVTOOilfh pjifcisíí-K (Ir- 
llíL ii::iviV: Fi'is gawéjl y !;i préSÍfitl HSaj. &í l lega a la ülismj MfldMRÜin, U> MNi pí&iaffldüCEi lila. 
djsmiiiiicHxi di [prcsiL-fi u en lia aumento de volumen. F.l cífuilitaún se dcspüüM de manera 41 c 
mi fuxtrtfií un ■iiiniun'i mayfrf ite miles de gas. Parre M NH, ofig ¡nal se descütnpüiK daiiSo 
[\'j y H,. Al irjiríiblecehít cFhXj iiili.hr Íll, st: pnxlkierr un camlsu nciu en d nemídu Je tu rcit'L ¡íin 
nivel :;;i. hacia la ¡/L|r ¡ci lia. 

Ejemplo practico A: I n rv^ccidn. Pí^i^íjí.) ■■—" 2 M(bíg) esl¿ en eijiri]it:rin en una to- 
fcUide 3g0y L- ¿timo sí modificarían las ucrfiLCíirrai.¡niies di \ y KO¡(g) ai lu piciidm, 

se duplKíPir., es (kic¡T j;¡ L: | rtJuinuti lIv la bracíladiHiunuyegí Ii&mu L.5Ü L? 

Ejemplo ptaclko B 1 ,'.Cdmo se modifira ln cflulidnd de Hj(e) pwidiiriitiiert pl djuil ¡hH«> 
de la JCBcddn de desptfijfliririeiiin agun-gns cambiar la pnesiífn tciUil dk¡F gas u irl vuFiufwn ilfit 
üislcmn? Rnzome su papucHa. 

fíH£> +■ éIXXü> CD¿(gJ + 


Efecto de la temperatura sobre el equilibrio 

Pedemos penar CT in modific&cióu iIl- L le impera tura tic una mezcla en equilibrio-, >asta 
SUmMstrfiluSüle talo* {clcvüntlo la lempcríiiuru) o extrayéndole calor (disminuyendo Jü 
IC inpeñiInra). Sc^tm <1 principio ci: tí ChíKidicr, el suministro de calorfavorece ¡u reac¬ 
ción CU lu que SC nL>í*ibc «tic* fissocicín FtidktármU tt] y la extracción de calorfiiwjnxc 
la iCnCCi<iri en lu que se desprende calor (rcüccidn ejn/u't mn a). Expresado en Junción de 
la&jiiodlflcaclwics Je [empununra. 


El aumento de k\ UrtnpeFGtum de una mcwlaen «¡ni lihris) dc^diva h siin:i i4. dt cí|iiiLihrift 
ni el sentido de la rca&ciéo emUrttmkv. H deserns# de- Ui reriWrt*ftfl7J ocasiona. 1*1 dcs¡iE¿/¿- 
iniciuG en el «mijo de lu iv«.n;iri#i Mttfrmkv- 

Eil princLj.eil Cfoetíi de IniínipcranrH Mj.necl ci^uiliiirincsla moJlficactóii del valor de la 
L'LTistuiiie deei¡íiiJ r .l'uu. fcn el Capiculo 20 aprendereino&si ealenlarcoiiMjnLcs de equilibrio 
en funeLLin cfc 3b tempttffiiunr lior iilwa re* llrrátareiiiosa hacer pieriiccione*; aiaiitaUvas. 


EJEMPLO 16.3 


ytpíñfivrfrfii fifi pñnñpin de íb C.ltitieiivr. fl/rrín tlt in teixprniiurú ittbrr t'l vcjui/ihtit?. í."'OiLs¡.- 

dere la icacdíin 

2 3Í.V& 1 + 0¡(g) *—* 2SOrte) iW" - -iVTfi y 

¿Cllllldo wrá rnaj'm ’a t;ai:l ickiil v'e M i¡i.r.) íiwinailn si partir de iun*i dcict 1 .¡Cadas clinridudCS 
de ÜO/g) y Ojtg), iUtnvpepiruñiS C,lC ?*0 bpjísV 

Solución 

ü*n Mímenlo de temperatuf* fnwoirce la renceián nnJrtfrmicu. La nmccinn imunri. SIuji l'avn- 
icetr la. reaeLtón dijean que es exoLcrmkn hute üiMa dismiiuiiír la lEmptraiiBa. Pm-(imicí- 
pniencc, una itihcIu en equililrin Cernirá imn cOncennución man» de Ao, a [úciijKijanras mi; 
hiiiiw. Lu ton ve naón deüüj q SO. cs|á favorecida ■' /vfljSiT te m. paL-rj i ai’-j. 1 .. 
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Ejemplo práctico Ai ta ienfr.-wtn M <^ íjrJ ■— - 7 NO fpi i ni- JU. 1 i .'i ¡,2 Lí 
, í iu lili i *eni nsiv 33 I-' Líinliltad lie NOjíJIÍ fnmiadn 0 partir ile! N .£),■;;■ I leu rer.iU.mr- ;l!Iús 
ii hnjni'? 

Érjímp |o próftirü B- L-u erirtripia A- i i mu.» icxi tlr I N( 1 ■ é\ Al f¡ | líH í.v H -16 II M M mi 
MI. ¡Allí- IbHIptialUM wá m mk-MTT I-' n iiv^nlr. laciai ilH MI.entviiile-jin L-r uuit imatria roí» 
msv ukiiiLiiiMv a 11X1 ii l !W6 f'" Razone ■su PEu.-ptiesiii 


Efecto de un catalizador vobre el eCjuilibtio 

L ntulaiiziJikireti lilis míflda-dc Fwseeión ucctcra íuuSíi LutatLinn (atureRa¬ 

li! eqjinLilhinsi se ak’-Hlía futí más rapidez, pepo d olalbcadcir tu i taoíltHt tr las vüisndut)** 
üe equilibró! fnrsKlcin efe ntitiVn Lu reacción (16.9) 

2 SO.(j) 4 O-íph -p—• 7. &Qj$) h 2Jt k l& u 1CKH) K 



A El acida sulti rito =!* (jrudutu J (Hítir dr- Sil. 

SQ-(g) + MjDflí HjSOjUHtf 

E.n le producción CMncrcidl dí tteldii uilüinni «■ uiilfci ul muili/adi» V C)-,cm pira ^eler,.* i a i 
eunvn sii'n tk SO hti SO. 


Para üüi cotljiUHO Efe Lúiuljcmiiesdtí rrA-vioil dinda*. lav datlCKfiides deoquiJímn de SO> 
(.]■ y Sf J| Eiencn valones lijüh. EvHi secumple si l;¡ rtüivcmi: SIltsíi .i eahflcnmc refteatin 
Itomcigencu lenta, LHiinn TejeeiifiEi Liu.iliy¡u);j en laMS jH,sinsn m cihiio rviH-Liüii hcLCTCifií- 
imi uiíirf tu supeilkji.' lIl- un eiiUdizadm Oidicufc oirá mapiemv i» peern/nda «kl uilali- 
/¡ 4 Jlh mi nitidifiuü el valúe numérico de lu ixmsianle de l-i luIjI -uh 

JeiiLUiL-í. uliixi: tjLeliuecj compatibles iki* idww whiv >i»\ ivíUili/ailnrev tilla cxpliCK 
ij i!ii el vu|»rule jnteiáu.1 y aba procedenterk; t-su distuMeni 

* I a función de uit unUtlizaílnre'i laftrsrutiOóll <kJ mecanismo de uiui reacción por uLm 
.. i iti ti tía L-nt’i li i a de art iv ación manir 

- UncBlaliEador im ifittlihca ta silteifn'ill de equilibrio en una reacrirtn rcveistble 

C’LiiiHjdcrjidus efun |unlui nenie, eM;ih ilm'. ufir itiaeirines deben saga: ilkar que ulra siteüciún 
dcequilibrio e, rniíi'fU'mliMíe dvl metaniMiHUte la reacctnn. Asi L|ut¡. aunt|ue hémete des 
l rito d eciLnIihnc* tn [érnirnosdedi« reacenHWSupiirhíaü(¡tie rr.ii's.trre-ri a la misim tu 
u cniad, do toeuim yue ptvoc ti paraos tle üt ddéñca4e lys leact-kmch quúrwaii amado 
enlarniiH trahajHndu«.ond cullceptt' cfc eqviliiwiLi. f-.sia lísservacirn es otro indiou r,:s 
ctel curácler Lermodinúitna «le la«MMtinte<.1tíft|ütHh(no.evintn vercnins ituisiiidpli imtrtk' 
en d ('üpilub 20 
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16,7 Cálculos de equilibrios. Ejemplos ilustrativos 

EMamrw ahora prefiaradus paru abíiF-dur d problema de dexCfihi-l t‘ai iemiiiiuv euarHitaü- 
vos la k¡ (junción de cqiáhtmó en unu reaurKln révtfiiibk hu le ítel C¡itoqiic tilil puc- 
dc icncr una apurieiK-ia cMnañ-ii j pónera v¡ 4 a por sil% coriienidn* ilc a.l¿:t‘hfM. Flem 
mkntrgü **: l« 3 lí|tLj a csRa nueva ‘ 'afunenua" nu picuda de v Na ipie o ii»iin¡ 1 - 111111 % ulMi/anón 
DCHTCcpUK importantes y ya I amtliaics luiihj, |x» ejcihplo, Ceif-ii.s iKPliir'Pfc, lim r i. j iuLilIc-m 
y factores e^cquáoiiTclrico*; procedentes de U eC uüCióili 

Ijos cinco cjernplcis nunfrínu yuc veremos ¡1 anHiriiKKiúit yplicaii ¡i»' pntnüpíns lc 
H eredes deí «iuiÉcíd ya descritos ce» c I caplulD: L<¡% cuatro [rum-res se u Iksini .1 jmslis 
v l-I quinto se ocupa Jl I cquiliheioen una disdución jicupsii l I L-Mutlsu-rie 1 -ntt i cpilibni^ 
en disolución ui/uosu c:- el tema principal de los siguicnlcs Iroscupínilos ' Indos Ins ejein- 
pdo% incluyen whii scceton Iwvc Jent-miníhii ■"oineiitnrn impresa sobre un l-uticfc» u. 
iore^dn. Coito;iderc esto colección de "tíHnaitíirws" corno la ni«r*dnlngia F^ml-i t!e Ins 
cálculos de cquiSibrio-:. Puedo que desee volver sóbn* estos c* mcnlano. t‘» %«■/ en ns;m 
rio ni e-Mudiui capíLulos posicriprc* 

i■ l Fjemf'tn, e>. rel.’tíiv.uincnte Hcncilkx Explica cómo delemiiilui la lviNuiiU' de 
equilibrio de mía reaseCLÓn eu.indn te cnnixxn las poncerlreutoíses de equi librio de |i'-« re¬ 
active 1 * y productos 



Pefa-fjte 50 Bre í i (h&ffis:¡ 
t,V ni ire-yf-J «| y 1 í 
reiriWd& tfe dioifriooio 


EJEMPLO 16.9 


/ieJefiwnrrHTfui rfW íviAjr iJi- K ti ynitit ¿& 1 k\\ mltí'du.k^ tk i to-rr lililí! "ir ■/ ti/irf/i'Prw I 1 ! le 
tnlxiiludi üii íLil'ijjliili, n .Oji;-. ls un coi npiiiviuc -11 1 ununiedeInu■" itinuiihk'>-dt miIu'il-, 
Litilixaila pereje i-plixcanocneldiiMcde líilliiirlkMU 1 h|liIiIm rl vi i-ulvle'lliiiii A ? 5 C, eJN-iX. 
1 - iisi |$sn inohbm», c|ijl* Ndfawuda rmirtiLlniL-nie cti >. iM- ¡íslS *' M"" ' ««¡vn I 1 olwd“ nu. 
1 h,vj. Il; EPL-^pnl ihmitli ■. 'lu%-;Ens riupiLTjJedt’ mís pniplWUMies (cL.il JVito, qtit j su v ev (k" 
(HMider lIc Ui Kmpi-Tiitmi iwtur i;'i Mpuin IP.KI 
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A Eí(rHirtUr.ischi Uwsdfi 
MjO, V HQjÍoJ 

F.l iI-i'.vIlIu de IlÍHUJiCILOCS biP 
KulIt-l Ti i lllvc que tC C'.'l'ilMll- 

segein 1111 j icáL c ion eM ih-n meo 
üüeil'jij intiOxiiki d. 1 ilmrtrOpenci. 



W íb| 


A 1 li.UÉtA lh Q El en^ihbric NiO^íg) . - 2 TJO-jígJ 

(ni A lux ii-Lii|": : iiur'Á» hIl-I |íMo ««ci í l K O. «!\ÍKti! oflmuMtlidu lif ¡jiis-uji «quiFibrlo UNÍ l-I 
MilhffÉ pt en si wr puflv M,ü, incolcwooTui irawiKdel sa* nuupñi NÚ. (b)riidiuln m- 
UBlicnLa a innpínuuni y^hien -r o jsipericir, el N O. LnnsÍF y w ntapnra I ^pnifitHriún lI- 
VÜ.ig) cncl equilihicnaTOenlLtcDn revp'L-sn j 1. exIsMinu.* lisemperyaiú; ki|.. i l.¡ nc-A-lacn 
cqnilihnode N JÜ.-lpí } NU>l?J nene un cijIlt leümin n:jw« 


i Ltvn lihíio ^ cMabktL-Iti reae-cióri N -OJkI - f 2 N'O-o) ¡i25 f J jls fjni-iiliuks 
que Ivv til? Inv dnv i-í.m-v i:p i«rui:ipitTi[i’ ili* íJt>l I. stfili >,b\ t da N Üj v I3(i f de SO-,.. C u.ií 

e 4 el v’lnr de fi", 1-*)J n. JULanl’’' 








f j4c5 C*p6ulíi 14 f'rirutpw <!e¡ equilibrio qub¡Ú£B 


Solución 

TeuiU) pai'd cL S-A COtlSO |tiu d hfJj nrcL'-ÉLainpK las romiryiuiu's. p 1 ith.iI - '* lltüVL- 


7jM f NA x 


IM 3 o + | - 


I mol NA 

ÍI2JÜI fNjU, 


1,56 £ t¡Oj x 


[NOjl = 


T crc J Nf>] 
46.01 ¡n NO* 


A Imn* st pietle «íriNr 3a «íprcskin de j KiEcidiü en L-Jla Los valctfuK de ¡i, L-oaicKiitniL- ion«s 

de mjuilitriu 

[WOj 1 ÍO^JI L3V" 

* L ' " [NAI " {0,0277} ' 4>l * 1(1 

Ejtm pk) prá etico Ai Se lsiJíIlll: el ei^ullh'iíi pani i ;i rcazclnin 7 H-íS^I í™ 3 J 4- 
S^E^eicwiártíiÉJtMtflUÉ, a E4t» K-y en un malta? lIk _+,HK.) U liay til I mui dr Sj¡< 4 £), 0.22 mol 
de Eljty.) y 2."?M iixjI de EUStgJ. ;.fu¿! escE valer de Jt". panuca reacción'? 

Ejemplo práctico Br Ln el equilibrio u 25 r C para la. reüióti N¡04) ■5= i 2 NO^O. 
A.' t 4-.fi 1 x Rr’. 5i | NCy - 0.(336 M en un. ihu(t¡l?: de 2."23fi L. ¿ínfimos gramo», tLe NA l¡aj 
EamNén pcmwiten? 


(.iwiKnmriw 

U I ■&■ i;iTit : (lírt)c* de Mm;inri4is en uiíí. es presión ¿e la toralante de aquí lihrlp K t ¡rm c™ 
renfiwwmw de equilibrio cxprí^nlos en nmta ftwu, no Niingilcincnk Lamu-adr- de 
ei^jilibrliJexpcieíiadilH en niofct-Oli :u‘<iseKpi raudas en gianüiti. Le í es Litará Útil OijpudaM H)- 
dt* lns- dsjlOH de en_*i ¡(¡tirio y docta 3i eadu, LjiO d nOfnlsrr adecuado. 


Ei I Ejenipki I ti. LUes ¿ilyo mis ecmpliradjri quoel [:jem[iio IfvA Seguimos mtereSDtdos 
en dílPi’nin¡n J¿ eciiMiiiMt' iíl l tqumbria de una reacción, pera iw tejie-mos e] misma tipo 
dé iittúrmttdún dd LjcEEipla ]fc.y. -Se nns -dan las conceiit ración® jVuVirJÍe-i <Je lo£ íOaCEi 
vw¡ y producios, pene sólo la concentración de equilibrio de una sustancia Fb esie ca&o 
x neoesita luí poca de álgebra y ti ater cále utas ¡dura taja re^erku. IjieehiIucikhu^i nimJu 
Mu p<ii-i anctar los «m cent ración es cambiantt-í ele icacilvt^ y pniJuCtos a ta que ¡tl^untís 
<1i r i n i ¡i - ,ri una tabla ICfc. Un ella se anotan las cont.^mrot.-irmes tps Cernf&j oj 

y ln^ conc*ntracitn\&i di- Htjiiilií’ft-o de indas tus cH|heeits. Es. nu i hhc~.h■•■:iih* iiiuy úiil tpi,i 
iitilvj'siní.'inos er Eos tres eapitukM siguientes. 


EJÍMPLO 16.10 


DttenñÍn¿\LÍiMt (lr¡ cié- K r a ¡y,Yi;y de htí tnrrliiiutSe* ,!■(■■ Utilímr.ia mri ttií^x y ti-: r/ftriI/hri/>. 
Keiadón entre K, y K r El equ¡(ibJi> entre y SOj^jes iiiifTainnie. un la |tni¿L«:- 

d(5n de fcido Etilflbiea. CitiraJu se introduce una mueiflia de [¡tftSíJnsnlde uníeeipiínte 
de I.52L U yOí.1 K rn el que se lia bocho el vacía, sccneULi il ia que LII d uqudlawío tiay |:f.jwiu 
teí,[M3|42 ni(it de S0 4 . ¿.Cudl tn (í vlikir de íf!, |sani Jadisix:taeián til KO^ji |> a ítCd K7 

% S0,(pj ^=S 2 SC^gJ t Oj(g} K p = ? 

Solución 

l>etermiiiíino primanm Jf.. >■ cílcylr.TTa> Kj, ulilirantkda Emoción 1 16.12). En lasipujcntc ta¬ 
bla, de liatHis lf:F ladavu íütí tflptfeífl la cantidad de SÜ>: íil piisiirdc tl.tl2W moldeSO^ ü 
(UJI 42 mal de Sítase duax-lan Ci,tXdK mol iS« SO T tHül/jirruifi el sijjíiu FWHíirí-OvOOSH inal) 
pan indicar que ol cst^bleeonie c! equililn in He ejtcixuina «*i¡i miiidad ilr SUy, I :n lo iibi de “cunv- 




1f¡.7 Cálctilnx da ctptilihriííi;. f:Jcmplr>x ilitflrulivfix 64-9 


h*™” ífchímní. relsíiniídii |op fírih¡nE en Fas 03*CÍd¡tfV¡: de SO,-y 0^ t*wi íl en la can- 

iky de SO,. Pura. elle uiitkmvios le* coclkctuiles cslequbfndtriDDS de k ecuación ajustada 2. 
2 y I. & decir, ¿e producen tíre moles (fe SO, y nh mol dr O, pw (Alia dt/s moles de SO, que 
serllsocian 


RetHctdhi 

l'j : n 1 11 1: i l 1 1 ':. iniciales! 
cumfoitiS: 

■lim iLI'JiiíIl'-- w¡i;il: 
era cent rae ioner tL i.il 

ISQj’tOjI ( 1,8 x 10 ' ; V{l h 9 x 10 h 

c " [sóii 1 (fl r ’34 x ir Y h 

K v --= A l ikT\^ = \l x 10 ^ÜjÜSSí X 90Cíp +l) 1 
-3,1 x ÍO' 4 (0.0B21 x 900) 1 - 23 x lí) - 


X SO¿gi * 
QXMOOmd 
■ÜjOOSíl mol 
(LO 142 mol 

150,1 - (UQ142 mol/1 fi2 L 

= sgw x 


* X sü^} 

(U«md 
■Uljjüái mnl 
OlX&fcí mol 

[Sí>,| - (XCJOSe mol/l,S 2 L 
= IÍJB >í 1Ü _1 M 


o,cei 

0,1 ib nu il 
H 1 ,[K )29 mol 
ÜJXOB :n:: I 

¡0,1 - ancos mü/ijat. 

= L!X 1 n _J M 


Ejemplo práctico A; Un kl-í piara <í. 5 jhi L. lti el c|■. pi' previamÉm» mí ha hestltoei v¡t- 
lÍli. se Llena '.luí 1,86 mol ¡II EÍGBr. Chispu&i de aLan/arse d eqiíiaihriLi a 25 t, se cibeiacrtru 
que hay (1,082 md de ¡3 í ; . DííCfmtitt A', y ¿ p para ]¡i ieacddn 2 NOfii (£) í= i 1 KGtgV F fti ,i a}. 

Ejemplo práctico 8‘ Se iirtnrducra en un nwiai de 1,52 L, en el que [Heduinente se tifi 
hecho el nació, 0.100 mol de SO, y O.JÜO Lrol de O. i.U0D K. Cuando se alcanza cí equilibrio. 
üc encuentra que hay DJ05IÓ mol de SCV. Ulilice estos daos pwa dtfcfminiirrt',. pmm la «ac¬ 
ción 2 SOjtg} —2 SO i íj!> + Oyg}, 


CoauáurloG 

2. La«3jadfinquímica<fcunareaccidn reveiülbk Hirvesaiwo pM-acsIableccr la ínimadc La 
eípre-idn de la constante de t-qinl ¡tirio ci>r.?o psia [Hoponcionar ('actores de cotivertiín (fac¬ 
ture* cstcquiíunílrkfls) íjue relacionen lus canlidiKt», de equili brío (te una de las especies con 
hi, ele lúa onus. 

í. Pía cu Ion equilibrio* «euroguaca» pueden uriliüir «urdiminlunieiiOí K, o fi,, En generuL en 
n'áí ■ftieil tralijjar evm h\ si los daKS-stiminiíImba incluyen caoiiifailíA líc siadarciun y wo- 
MmÉnes, y ton. A' r si Im dunas se lLui luí i.i: pftüianes parciufea. TmiiU: si se Ic^jaeoii í', o 
Rocíen la leíoetón erico:anibag. Jas eapreairaiesdeben basarse iáempie di la ejuLimlÍóji qui¬ 
mbea que Mday isi cu La que haya podido ucL:i/¡n se en oirás situaciones. 


l-inia l i^uira Lü.íii se resumen tos iKióltxli^s ntil^adrssen los Kiemplns ih. ! J y Ift-IflLHI 
L¡em]>Jci 16.11 deniuesirui|uc frecuertcmcnta pnlenins otiencr trasbinle ítiFlmtti ación so¬ 
bre un ¡dílcirm en equilibrin, n purür ríe sdlumei’iic la iimstante de diuilibTin y La ecuación 
déla renccidn. 


EJEMPLO tS.11 


£lifít f'M'jn«rTffi it les prvtrfjrwx pnrciaít-y y de ¡a ^rrjrirjn tííiut cu- fvtrtir de im ra- 

h>rth r K r , El hidrogenoMilítim deaflUalift, NI l ; H5<0- ulili/iulci km el r<'vrl:i{}i lie f<itopnLias, 

ÉS ii i l j sI.ihIf j, .se, Lli !.: i!i ij ,mr: .i Ipui| n i i: 1 i;i ;ui iihmar. 

NhaHS(s) Í=^ h HjSi;g> A'ptatmj = Cl 1 OS a 25 X 

Su irtíudljea i.i:ji i'rtuedln ck: Kl I llíi>j cji i.n rm'liarle a 25 ''í", <u: l'.I tju- se I :: iice':k: el va 
eio. j.( liaI es la | i:e,iú 11 nial tlH pas en el uqui I: hi iii? 




650 CopL-ti)k- l (i P r lile ¡yú* (!<•! riiuitibria quithh <• 


, vür- i'THun'iin4dnr£' lÍIIijí. Jl‘ 

i i|i.ílilvi 1 los datos L'Jkjsni'vlliillN'-' 



% 

\ 

lfculüi‘l'.!l!i.' Itt' C 3 IIlhflE 1 tti 

Lis cuntid□ í3ct-, «stntr*m l-i tir¿- t., 
ri pi^wiTii^ jnKpyk'ri mlrtoA 1 * 
enn iiivi cariidml la.mUTliriurttlC 
■ i pito n paitnú iIl' alítxri l i 

CgUfiCidij 


E'-íilbkiUU IlltllLS Un l:í;iill"»: , iIí-iJúiiPVS 

i i piusHtn£* jxiiriiik's de Qt^uiilitiFlo 


N. M i H:> .i l.it un clTLuh H H'CS 
las jiísiiunci piin'níc 1 ; 
ta las í^ ftr-L^^i mes ti A p 


A FIGURA 16 «i 

DeteiTnipanni" dp ,f, □ K p a pariir de ■üiiLui empefleneenahrí, 


solución 

^pifria i iIllíuii t-SL-1 pfLrihh " iV |.*> pn'hkmcN pac¡alen<fccquiliftciu«k- i- H Slp i 

mpiwila^ en attrt&itew fMií l'iij tétltíift? NII,HÍ [mpqui; ís un KÍÍIÍiS) A4í*l'»'. 

i umehtsk - £Uv£S U JlfMií-U. I P ín ■ Ifll • ' «JIliFFllLiineh. | /* t | , 1 '¡ikltlL'IHk-. prUTCIO í\l| 

y tlcspupt. ¡' . 

K„ 1 í = ífsp, KFm. .p í *m,> 1 ” 0.JOS 

P nn . - \Ti"I D§ - U.339 üir, P„, u P Mj¡ - IUS am 
I", i 1 .,,, i p Hil 0 , 33 # Jim llLUt am • n r.^s • i ■ 

Ejemplo pr^icG A: Eál liidrúgcftr curbtmum ¡le MKlm fhH-irtsinato l¡c tódig) It <io- 
cumpone u, tenipcrauia* alia* cuanilu i*mc c «apuesto « utiJixa en la «vi-mu de alimcMiw en 
twsrtlw y unu tk- ía' n ébübUs de Ot> : {£( 

2 NaHCO ,1.f í - =* h ¡i CXJíM I H.OÍpj +CO(|¡) ri.7H u HH" C’ 

i <,Vul ox t:j pr^*'i< n ¡m wiaJ tlíJ (.'(},(£) cuuphIu i x|f «jiiiflliriei xi i!l;iií/.i n rnusi^ eiíJi- Lewi 
NaHCOiííSV 

Ejen-pio práctico R" Si M" p> lile M¡k¡Fute M I rL"■ u] recipicTili.- del r^-mp|n Ifi.l I I -.ru 
e-JCLtir |u pnfiiwiv |Miici 4 il hjsl» tm v:ilii+ O iirm e*i el n^nlihtip, j/Ddfl wríi 1,1 (arcitili t/ih/J 
(Id <i*ü cuando xi: i^KluhIerra c] ec|vilit>rkjV 

C-emertnriias 

4. Oiiuidn utilice las cxprcxiniics i!e K r hl^iwr rdwinncs enrrv Lis |HlitMuú4;h piddálc& ifc 
Ir.is rrs.Hn v¿r. Si uiTuMta estikin;iir (a relatícd enuí I"- presión in al y Las prchUmes poma 
les de te rCiM;riv<w. ili lii" Kurrafei/ ilc hacolo o-m n l^r.i n=is FL-uaciiimcs iüh'ihIiíchIj^ L*n H í'-i 
IipluIuí (jnircidiipla k • t’-viiáeioiiL'S ó. 15.6. Ifi y (\ 1"? I 


El Hjeinplo |ft i 7 uirliíJidte nucvnel Fturnnlii Id in&iHlEiCkkNpri el Ejemplo Ifi.llí. perv 
cl'R lina viirisicióp l-M-u veí /■fmr./ymfts fl valor ele hi ccnKUirte Uie cnipiiIihrn■■ |t«t nr> le- 




íbr7 Cdííwícu tic tujaiiibrtm, kjrmphr* riiiatntiYcz esi 


nemL'Bj ninguna informatión ¡jsere'a-Jé las cinÉidaiL's lIl los [Tactivos ti kKimlJdiüiCt el 
tqiiitlhrin Ficto vi m.jii líc-a que no -rabcí™? coacto cantearán k*t; valores uncñlcfi. Furdb 
útil isaremu* una u t" cu c<sta parte ík lalaHu. FJ plsu-nea irienio «crü bastante aiudwiaiuo; 
ck hecho, Ltcbí-mííN mtilvcT una ecuación ste facundo graifci puro utuciwr (a sduckliL 


EJEMPLO 16.12 


Ci'tlt mu tif bt> (ímcíTWfiTCJf^it'.í de Hjudtbnfí a partir de ttis iwndícfíinrs tfík Úfej. Sí- dejd quu uia 
muestra de- íuj?4(j indi óc NjOj.lp) afcuíiLí ti uplilxio «ni NOjtpf cr- un niaJííLí de- (1372 I. 
a 25 '-r, Cátenle 1¡¡ e-ji ("J.sJ ík N ; Ü, pfesuih: m lI niIJ■-ni iplfum 14 j. lili 

N,jQd||) JMQjtg) K a ■ 4,6) Sí ICE 3 t2í C 




,a > £>; n 2 o 4 JbJ 


A FIGURA 15. M CquiriLrio eis la s-fiaotfón <r—- 1 NÜ¿[g) ¿ai 

M«J5tíS(i£iji del Eicrnplo 16 12 

Cada una de l:t\ ‘'mcJoaiíáx” nnií-rEdas rciie-senra IJ.fH.il mesi (ui [niL-u'.lnx-n.ie la twnpdlla 
contiene fi.ttfí not de N/Jv, represen lados por 2a "¡rr'irtlikuJa*" ito Al j; 1 tranzarse el 
«juilitrno se han d^ndadoalgunas mDlexulas de N.O, lL^iüu MO, las 2 F "mtílcíulas" de- 
NjÜ^ > tas h úl NO, ttirTMspeuidrr afo02 i n»l de ÑjO* > (j,l C.é. mtH ñi- h0 ? en equilibrio. 


► I aseeuae-mncede síyiindii 
¡jradü se ícn er. pl Apéndice A. 


Soliidún 

Nccc.eiumiM íccamiinaf laciuilidad ík NjO, i|ul « dire\ia al establee li -e ti njUilrbfJí* Enlics 
i j .ij. in-.r-e por p-r.1 iwa veí. ími im-Api b alpcbTj.ÍL-a, * Suponga que hai'CiWN x - númerode tno 
Ice de S'.:O j que Jl 1 digestían. Ivn- ln s¡i/;i lienir InMft (CE: inircdueHUOSi <:l Valor e en ki JiIji ríe 
■■•cambioí”. La cuatifbd: de pfi4ucida es + 2t ptwue el coelkvtíiiL-«.-«(■•quiMnüSRcn d.! NO ; 

re l y el del b' 0 : es i 


HH'su’rtíkn: 


2 NOjLe'i 


Hintidadcí iniciales 
cnfl4ei(S¡ 

ejieiiidsdcs e-quü. 
eOT)eerír!ie ÍLi:st;s eqiliJ: 


(Ej'ji^n moi 
—x nwt 
|TtfG4fi - ir) rwi 

[NAI [l>.ílJ 40 x nwlJ/ílJ 72 L 


rkrni it-h-iI 
¥2x mili 
2jf Trini 

|NtSjj ■ 2# nuJ/íl.m J 



1.0372 i 

-U í 


fU r CH4<3- j.\ 

[1,372 (OJlffiM il 


X ÍI.J72 ¡ 



4x ! = d r l2 X Jtl * (J.73 Sí til J j.!f 

JT* + (4JS lí ir» V Ij»! x NI 5 (1 










fS2 Cúfi iluto Líi Principios cid r<pti¿¿hrk‘ quitnitmi 


► FS MT lk 'll l ± SlJJIlil A ü (,|UC Jl-.'lV 
lIixi. soluciones |íUKÍfc4t> lin uslir- 
[tmHcrnn rilrtiL mí' ¡x^tíci-ü y 
Htcinn- (k 


UncrmiiK ti sentido tkl 
can lio rs.iu t^xnpgniíHki 


Ge f° ¿V r ^ f oA p' 


Represente pw y el 
l;iiii!iii i nccCMiriopiini jlVsmviir 

di «yaUUbrio 5e íma cartidW, '1 
QüCCMíBCKíl, O presifln porcia] £ 

ÜL- Ul! KUÜVU Ll prc*kicll.> | 


1fól:iu¡(-nc Iciü cambio» ■■■ 

en Calidades. saimrurTlniLiEmLV., s 

0 PCmUíicí raeuiakü ilr ^ 

oíros neni^ivKK o prciducuis | 

oyti el fllq^Lk 1 CúniO r g 

£ 

=T 


I : xpi LhL lid LL ¡I IL /.I.I'; --. 
LiaiL'L3TiriLHaK> U [’l :: % -|l IKT^ 

parciales dr equilibro 
rti fnnuinm ále .1 


J 


SirSíluya la* COffiCfftKHim 
u- presume* pferdaict 
d 1 rquilvlTH) en La CipretJCHl 
de K l . 0 Jf p ; íflUKiifürf valor 
[fc.C lUL'jklÉV&LKtt mi'.w 
Lillas «flUflCBB rtíTuV- 

J¡ si L/L.I S i ofteilgil ltf> 

uicf nil-.iocs ikacnilm. 

4 FIGURA 16.11 
QfllBfTTÜnwlün fio- las 
ícwíPnlriirinnH'a y presiones 
pacíalos de tíjíi-libílo, 


-4.28 x ID"* £ VHJS X fcCt + 4 X l L CH x tiT* 

I - -—■■ — 

-4>28 x I0 " £ V(li3 X lir^l + 442 *10'* 

2 

■ 4,-26 >- 1 0 < £ y f 4J* x lQ~ a 
7 

-4.2BX |C1^ £éi,43 X 1U 1 
= ” 2 

—4,28 x jy J 4 6,43 X 1(1 * faJÜ O x ](| ~ 3 
2 1 
- 3jÜU X lO'^ mol NPi 

lu. <w4hM Ít NA en el equiliW es (0^240 -x) = {0.0240 - O.MH0J OjtH IU mol NA. 

Ejtm(>4<J práctico A; fii se inüvdüixiii M 50 rw4 dn H-,^ y t\200 tinJ de L¿íp1 ™ un nu- 
Pm^dc 15jCl 3 a ilí “C y «deja tpst; alcancen ul eqíúiBhrio. ¿ciiárrtcis ínula de IHÍfil JljfcrdV 

Hrff) I ^ 2 HIítí («-Al* «> "C 

Ejemplo phiÜ<t¡C0 B- 'íiiipnrijEfl c|iar ti inuíjclaen Lijulltbriddd Bieiliplrj 16.12 MI riniistiu- 
re n un !■ mira? tle í tlefl L íal /.iuiiucnLíiTHi o (lisminuir á la cantidad del fa A ™ d “¡ui liW? Rji- 
í-one hu nspuMU. ít>> Calcule el ndmetudc nic^cpde el iiueiu «iuí 

OianniliiriiN 

5, Otando iusjlsíIl: iizlreekicir una ineópiita ren ur cálculo de cqisilibriu, íi¡;a l«s si- 
^UiCTltUK (WOOS 

* i ifcíúduzí’a. .t en d cstiiiona iCt-: en la fi la de '‘camlikVí 

- dkvWtUji^ cambio en lUsmado^, lftcin(W»d consumida de un neaetiivei o la L'umiailfldc un 
|Trndijdñ.fleriCfíLlLllKfHLÍCcLsp: laiLepeniu Que IkllC Cl «JCHtienLí fíillii|UÍt.Hllí*l»Cli ftlL-i f>C- 
4 ucr«o en 3a ecuación química ajiuíbda: 

* rtilwc íruniTTcs estéqukanítncos p±i"i relacimwf Iw otnu caisibíoh con a, et decir, 2,r, í r,... j; 

* nai-ideíc lapcunlidades tk l 1 .-: ¡. i i I i H i : i — cantidadei inicióle* + , 't;aiNlj¡Li« ,r . {Sl ha íü-ifhn- 
do conecta metí te JotsájneK a lew eainlrinT, las. uantidiideh doCTjuiti'hriu liuiiíhCii sltúii co- 

rTtuLiei.j 

* Pcsptutr, de suBlhak-rti la cí(kvH¡í*i fk ín cnnxtnnte de «ludibrio tatala oOtCWl una ectiu- 
c ifln. di Hcpuníkí gnido cji t y k vi bocí: v nhtmie una Kcuacii'm de giadk slipcrii» Rn d A]j£n ■ 
dice A i íj> imluiáuii iu¿iDth> directo para resolver estas ühimait 


MutsLrollllilIH.iC|CfiiplLi(-a tLtnEaral anterior h pern úm uílb prapxñacotuplicBci^Ti: ini- 
ouilmeiilí ™j saljciiRis si el MimJbio neto ni (j^aNLa-tcsc d üqitilibrio Imnscorrt hncia la 
dcccchcL o tmciii la ííxfiicnJa. Podemos; ssborín mil^iamic. el cocteitlc de ToafK.-ión, ^ y pni. 
eedtendej'Pomc-Mt indica en la Figum lt. I L Ademíis, □uno Iíiü reaítivti!; y prodúceos, es- 
ián difodtos h pndaísiue, ualiajaí CKcluí.iv’simenie con [nuiccíitiíw?Lciiiies pam formular lii 
expresión de #í ( - 


EJEMPLO 16.13 


Uüir&tUltt 4eí emtntpAemnx-uii^ Q v as iítt táfatfo ríe «fleulitimo. Se ai'^ic piala sólidíi á inca 
JlsoíiKjdn cüti las wjtuRinfcoi ccmccinraCLon» talciiiks; [Ap‘¡ [K^ZLHj M, Ihr'í = OJOO ^f. 
y [Fc 1 ' I = CUW w. Tílhc tufar Id hlfutemc Dt*CCÍ(ÍM ra>icT\ib]L. 

Ag'faiíl + Fe ÍT fnq> í= l Ap£st + FL-^'faíl) l¿. = 2i£ti 



16.7 Cálenle** <qmfíbrw5r Ejanplai ¿bumirtVia 653 


flEGJERDE ► 
que - i lilla li más Mtlandas 
¿paitL-úi írt ¿j, (O í> r ) no están 
p[EsaH£s ¡iiócúlmenb, Lthv 
coiurir un cambio i*'iu de naalo 
que se producá algina eandfláij 
tic l-mí ú stiHUteW. Súlts. 
Jililt íaltu «ayfparjr y r (o ) 
hhi K iM lf p ) si nii :::r.lr k'cir-.- 
lülán intsmtfi. Kxfvn Lü6 
slíSTIíIliss qué ujnreteii en. &W 
cepita iones. 


¿CuáL-a-H.KI L;i:■. íMuiiLndDR ifc k» iúIKSi cuando flC CSUHeffi d equüirinT 

hludún 

Camtodos Iísíoilcíviw j prix)iK;tti5«qáripíe«iiKS inicial iitemu-, podemos ifliüizarfl roe jeme 
de refijcjfri (£. pan tléliTi-ninar el SCfltidn CIldqUE: EkiE Éu£ai el candían rclo. 

r . L [Ffe^T 0.300 

í '' IAí'IR? 1 ] {0400X0,100» " Jíf ° 

(."«MO <?,. (15-,0) CK lílaynrqíiii Jí t (2,9flft,El cambio ncmdtlvc nrrM hlgirüid sisnliriníkilarKM- 
cidn infria. hada iu iiguie-jid? i .lamemc^A' al cambio en Ja moJaiidud de fue 3 *, (."-OTron el cum- 
tic ndcHienc Su^r haría ki izgmmkí, cenad ciarnos píMítiiiM Vis tanfelCK de Ejp esperas deí 
lado ¡¡¡quimil cfc JirasiBCirtci y ne^hxiF los del lado dntdio.ln^ recesará™ entúnen 
üfcL íLC LietlIé libia. 


Rtáídl'in: 


Aí H taqJ 




«tk entradoras- iniciales: lí,fi2ÍK) M 
cambion: +■*■ M 

■ccmccfitrKiontstqiiü: (00200 hjr)M 


UlÜftM 
-hrM 
(0,100 + 4 M 


|Fe- 1_ j tO-,300 - x) 

r^ir^i - (0,200 *■ jtfoioo + *> 


Aflfel + bV + (attJ 

03(10 W 
-4ÍI 
(0,300 - jc) M 




Eitta lciu* kta (jlíí se KSfueLvc en el AjjícíIíli: A.-3,es uiu.iM:LiMLÍm: Ati^UiiHl • g jduvuu laso- 
lición Jicepr.ihlr- x — 0,11 Ftra íibUuiJW Has i:•:: t.ui:I ra-i i■ ■ riT:de eq uíUfa-sCi, guílilmriuisd i-jínr 
dejen ios (¿rmjioF de la labia ife dat» 

lAfi J |^ - 0,200 t 0,1 J - 0,31 M 
1^%.. - 010(1 t 0,1 r tWIM 
lPt^lo„j - O**? - 0,1] - 0.1 y M 


C.othpntim tilín dr muftiiJos: Si se hia híd»«msiamwiBií Sos cálculos,. deberimnoí cibtc- 
nci un valisr mej perecido al de A t cuamH se sustiiuyen la,sc:™ttmr.ic¡Dra:sdeí^d]LI:t:tfirí 4 ATj- 
kaSas i'ri d enectíqe de renjcioíi, i¿ t . HbeíethmIü. 


irt*'] (ojoi 

rAg h |rñ: J ’| (031X0,20 


fA J t 2.ÍÍR} 


E}fl*7*plb practico A; S« a ¡ude uei csc&Sfi de Ag(fl> ■ urei di.'c Ilkk'm: 1,2(1 M de Fe 31 . So- 
bicíidocjuc 

Af L (aq> ■+ Fe 7! -(ai J ) ,-^A + ft^taq) K. = 2.98 


¿.Cuáles sen Jas (XHmenrtncinriieK de cq[ii¡l¡fctfici di- la? cs¡jk4l-a en LjLviluciíJn? 

Ejemp4o práctico B: Se picara gnu dirwlucidn con [V JI ] ^ |Cr Th l - 001 Olí M y 
|V ¡b '| = (Or“f = OlJd M. Tietie lu|$r Ih siguiente reacridn! 


V m (uí(> + Cr 1+ (*Ú V^ráql + Í.V + (aq) A r t = 7.2 X Itf 

¿ClíáLíft suri las coneodrnrrinnefi de le» knK\ CUiUiki- sS «tablece el equilibrioí 
(Írifínfnt'ki.' se puede sinipíLficu mnsdK!. el Jilgcbffl e* Cruje ndo la mir cuíulíaflü en H.m(x* 
miam'bflDsde la ecubíjí^ti eiel memente adecuado.) 


CuttHtlarlo* 

6. A véces, para deleminnr d sentido del cambio tietu, es ÚLÜ ccirrpumr d cccienbr: di r^nc. 
ciííin L <.? f (ia tJ^ >. coa li! cociM4JHE-decquilibfl&, K c (ü if p }, 

7. lir mué bes fAlciilrij de evigilibrlu, (rK-unrien-ienle en le* de ¿l : wl uuiuiWk ftfm'artjs.. bc jhjl 
lie rrjhiijarcnn nvnhsndatks diüHIMnenlií, sin tener que tmhnjAr cor. mcilni de reift.liwifi y Vi> 
kin<ni> de la dkHúckm. 

1U ruando Íea fuadhié, Lnmpnieha si: cálfiiln. pur f)eamplo simtinijíindn las awcffiiEmeLo- 
uch de aquilibfio r.níftn: ^1 i^cieníedc ieaccL6n. ^ (o £l), ]b,te sirsi su wilrr h|& 
recEdo al dt A L (o A f X 



El ciclo del nitrógeno y la síntesis 
B de compuestos nitrogenados 



a Uli Iiíjc -í n del ímcmlaco Cqu'do con-<> ferMÜífití! par inyocaér 
directa *n íl tífrmn. 


El njwtigenü <* UP etamente esencial en bí rfrea VtVfl* y til la in- 
dliMi i». La :nniPKr#»iL'i>n(Ltfne una güín e¿iit; Jvul.Icniffíijt'iiín'I í* 
mental. pw' b*s ™B)*nisnw* un ptiEuLni urilijar -d niLtSgeno en 
«i a forma, filmo que necraLtrt íwiir> tnmpu6*ii* que cínii señen ni- 
Urigfiinü. La eomeíMfin del nilráflenn ein-pwnin] HjíiosfiÉrko en 
«Mv^pucHlra; nitrogen idw te Jerunniníi fijar vín drintirtiitenp. En Li 
iiaiurajeizi estn com ersuín mjIl: Ih llevan ¿cabo cieno npínk trac- 


imiss La fijación deJ rláidgenü es paite del ficto dei nitrdgcn«\ re¬ 
fluido lid minótenc mnwífl del mrfÍP anéjenle y una div-mtdiJ 
de Seres vivos pan vd^cr al rwdin i(nh¡«rir La Figuni 16.12. 
mentira una uenidu simplificada del eiclodel miróse™ y (íe*tri- 
he L-rtrrai nt fija rí «urógeno elemental de b atmósfera, tómn a* ln- 
enrpir.i a liu ¡dantas, anitiulH y Bufas, y edme» vuelve de 
,i la ai ini'iskra Los mimeron eran 1 pacénlesi* se rcffltflífl ¡i ta-, par 
tes del neto que k describen a coa! inunción 

Algunas pJsnLafr LrgununuM&i eomo Sus .üuWavIí’-s guisante* y 
La oliaJfa, irenen lueienris l'lfieodo Pobre *hb raíces, que cnnvirr- 
Imd nilrígrran elemental <ld aireen k& compuestos Utilizado* pira 
sintetizar proteínas da las plantas i II. La» plantas inmluén cal- 
vierten los nHiato* del suelo rn petad mus (5). Lm-nnirinles n true¬ 
nen el nlirript™-, que tutLIjiiripara sinteiirtii sus preqróiK preterías 
n] nlnriejiLar-* dí luí pluncis yfo de otros anim,iiíí (21, AS pudrirse 
l¡toprateiii.isde jimias y u:i<i ivlrs w píoduce amanited |,fs, A ira 
vfe (fc urji serie de aeeicHies Kicteriñrias el aiinlilinMi se ir.nnsfor¬ 
ma en rilrinis y nilnalirs |4'l La* baider'iBS dcilíliírifiil Hiles 
descerr-poncn los uitnios y hiinift deuplt imido a La auiiósfera 
N.Oy y rornplrtinilíwí rl wiefaj(6). ÍJLiartc las «ssiicndas eléc¬ 
tricas se Irunsfcmu ur, ptnn de fiiiiiSgetio aimtisFírk'Ci en nitraios 
(la|. 

L¿S reoCCÍLirv* -^1 Jir.ii .'ja m-rml-les jutpajl uíi pa¡,id JUpbrLar- 
ít era el C ido del nhrópei»'- I : r ejemplucs i a rcoradn entre N t |¿) 
y Ojígf para fcTntar NO(p} 

Njígj + pjíp) «■“* 

^ = 4,7k iCT^aTVÍi K 

= 13 h Itl^n líiraix 

1.a ieaocrti ficr nene Irngar de miji.i npr«i4?le a 2vty K, peni la st- 

liiaoflan l ii ptvuiüíEiru a 18 W K Uf-^ meseta de N.(g) y C5j(i;) 



(i) S’utrrfriMxibn 


FIGURA 16 13 
fl eidn del riir6Qtilb. 


054 









A En I«I tormentas eléttriídS rftíirriliiPin N.(g|i V 
prnrtiícirr-rlciw PK)tiefl3S t3btUJfldei tfeM&lijl según una nwttiói’ 
química íewrrtitilp 


ipiinui'n Fp Im níuCOii'íii de •isptcxis se Itimun dn* mole* de (sro- 
illlrtftü gateóles f"n it elida i'iiatrn innli ■■ tic lejrliisit gatfnuh J h 
pnriumóji de KH .cnei^isl&hnu i^ui l*vr:rTc»d> , i miEraando la feue 
t'ii'Ti 4i nrci jurc-- Como la uiaeciftji Jurera es cjiolcfTiik'ih el 
renddiniHiKs de KK i en equilihtki l*x iuayítT .1 innjíjpim™ bajas. 
ISn larilii, I-íT!■■ Cíindicwnts C(Aim*'.|&jl3i la pudursiíifl i' NU, m 
p>V-itrity-i i/friib J Iwjus. Sin pmb.ir^s, i*v|jn cundí 

eicu-ís 'TÓflllllus" rtti limen rn c nenia I;. VL'1riri!.!.‘j.l <V rc-.xi.ie-i 
Aurjf,iii; I; prorlixoMI tío NEi- rit i.|u I hn. oUi Fiiwniwida ¡i Ksj-a* 
fciriK/aUirAs, i-l líj l_ i L11 ■; 111 k jiSc-iinM L;m Irnijirmule ;pic i.i simo- 
sis h olas Ben-pcfaUins- m- t-- laeiible F ¿rv .»cleiiii la miccm >e 
pi'Cik" MihrlatcmjKrütufiii. ¡uinqijk: o sin l:.'r,...!i:-.iíi:m,r |.. ¡-unceo 
mit'iin de NH, dt- l-u.uIiI-icim 'lltiiihión v ¡>iil'í!i MUliiwr ur 
/i.iliii LasLu IkiiLiisirs umiuJcs ifc Lyf ríM/niti rn I imiHlSinu sai Lira 
ifii'fH.LLiii.irait iqinHii>iadai iscx.li: $54' í'. ¡iitisiuix'ben el inFtmva- 
lr> j5i. lilla $5(1 tilín y Lm eacaliiraeor. p-rnefjiliiví'PJi- HieiiOCn pro 
sentit ,Il A1.0 .. MgC), y K fl Iji Fjpi.th H M nwiMia la 
£«in difatnáa cnire Usunndkiiutoicpliniiis Heneas y Ise ccodi- 
ciunes dcfifJelSliÉiL rí-sd::. 

Olí a Luíaetrf iti il-m e-eanal i r I metodu de HiiJbcr-Bíihch es b e*- 
Iracrkim dri MI tfjurt •*■ |Vnrnu ksUi se hace U'uaritki ti JN.H ,(±: i 
ik-l'ulkÍl- la Kigiira K.4]. De Imlm n lusce laica qu; lamivU.i ..I 
ííirtív «I equilibrar i <le oíd formo se iiIúlív^ tina ootn-cnifai de, 
UHI purLíenle-tfc N- \ El en NH, 


fm-íjiiildTin n IftJC-K i; c i en ¡ c n: a pn.i * i nu d an un 11 o ik- la pe-T non- 
in Je N(>!gj lü NOÍeíh: introduce en el cielo cW mir.-ciH pía- re¬ 
tín. ilv e-trn iratcitn a ulla Iprniwawra que üono lu^r lie -nrnai 
naturat en las íI.’Sl jrp s eldctríCW tk lo nrilAHlEO y iSt: 1iirruí tu 
Jd/íi iürcr Icn pmvotij. di ..ni iln;stii !i d dll: leiri|a-ctílui ts, Litmcl 
de l«* innUneic tte «wflNIHliél» ínUfflM. OtCBS nnOonnKM Itiecit qm- 
-f rnfmr HNO/aqleii las hHinenuistlnh lluvia y que se inlnsduv- 
t an ninutni rn el s^ck'. 

1 Ntk£) I tJ^Lgí-> J NOat^rl 

iNOjíg) I H.íHll ^HMO.^+NOig) 

l-l liniijisfni.Mts i-i |ii.HjiiCíti ljl irnc ' muy ini[a!ruinlL' Su ■,|nu;i- 
sisV- llf-vti trsNi ncgúli I; MoulínlAi: jeaixíán 

i 1 HX§> 2NH.^) 

K, = ttl K ID 5 a 29ft K 

Contu lie tnKtcfjuK del hucJo j«il.:Ili‘. tLiiivrti ir el iumniwri rn 
milrii(.t= s iiilrara», un<i de b» aplicacitniexde] NHi es en inri tci 
íiliíimrc que M." iMCrodute diTEL'Lamiciite cu el I riirtinn. Atk Miuis^tl 
NH te l 111p;v-li p;jsa pffldüirur nln.s s'nrr,psir!-.Nis nirmp.i"-ri¡idifis^ 
i'» mili i rCj, ílinjlaLiila, sul latí ule ¡nritnixi. nílnilodc Udlfíllki. dihl 
..Iri :¡jr-nti iVisfal-Li ‘¿.C ami-i iu a I ilIi.'i^lt'iu liihl aEiitit 1 ¡L]iKvnji.i Varias 
de mlQE conpueshS' tx iisautniiui fntilir»nlrs y cNncis en lu nb- 
icrtien de esploslvi'i®, liríiviLi»- y (jlfisiici.is. Se esta líjundci LHrLo 
■ iifi-jiL-iid di: ftiiskiortifiLJal qui %e ruta ai 'ir'injandti en :l j v.-uio 
'' • í rii.t ñilnigL'iiu Eijtdo j uro stLi- düuí m|i jnr -.|. ie lujucLki t'ui 
la i|UT Viielií a lu iiCiriVsfcni l!síu rni.tii p-’H^hlcniít. ii : Ls f ¡Ouin- 
bicriáiles Cf.iin.'i lu .i;uri:iil:iL'iin de njifBtuK en ksugiaiíUjMrli- 
ci ules-, 

(L’amr> ü ¡ksoiils: n: I. Sn t-jón H.,2 fai «nmis comctcul del 
«mmlacn w lidso, l-m o] frcuL^i Ht^r-Kowli CiínskfcrcmíK lmc 
F‘i •: '-éwa J..: usien? dusik- t:E ¡«iiHwcIp vsmii p renco ) dt equUlbníi. 


Cájrdk. 

■■rtprLrrns." 
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lámiikit'BicftirttBttinc'Lilra de t^NítutiSsi 


FieOflAtÉ,l5 

Coilrenmn de N^g}y HjEgJ em NH^) en equilibrio en fufieién 
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656 Capítulo 16 Principias átí tqutttbrio quünñv 


Resumen 

Una. i^acctón im-mahle alcanza «m punto en el que Las velocidades 
tillas (wuikcicBdjcKtíií iír%Éísase ipuuliftii. (fisia.aitusciñn dccquj- 
lihnH.n iljíiíiiibq re describe poi mediente lu espeestán (k iucons- 
tmUe <lí cquillhria En un <;£¡¡so t lu shuacifln te equilibrio *£ 
ÉajpKsa par medio de mneeralJíacioues. Eiu otro, K r , st utiti/nr tas 

presriliCi. [féircides (V kx* yítUS. Ui formn dr la L-Kf-Hf-STÓni de la 
constante üt Lxpiilihiin se c-jJLJjílul- a f^ílit-íle Li ecuación qof™¡- 
c-jt j i■ i L -1:i l.¡ i. Su valen numéricn se determina cspceiiríirrialiiicme. 
0 arn 5 moecfKH lIl I capítulo Mari ríe I cítelo un K e uK p de lasaL- 
puTcnte-H siftíadfliMs: 

- la pirsa-iiciíi di flíluSil u IrijukVri puncií.- 

* lalnvtreldo de una erna-Hón qiMirñcfi: 

* l¡i niuliiplicacióndc una etuactón qu&nknpOr un facían" 

* la cwiitiinjciín de vatué?. Bciu¿i(*tcs para dnr mrt ecuación 
química neta. 


El principio de Le Chátdie-T se iriiliza para hucc jwedicciuiiuH 
(ualiialívffi 4 lf Sos eJeclus de las distintas variables sofcic lu atwí- 
dfm de equi15tim Este principio derribe efimo se m difica la st- 
íiaucaOn ete- cl|lsí lilwicv ít üoíyhi * ''desplana", skiiniíu que se ubsm 
,in pgi ir> p-fl-miL-itWi u dindnadfln de [eítdviy«Hi |xwtanil>ke 
ulld eoluinep Lie rraLuión, laptCiton iKtemau Ib tempomtirni. Líe* 
ccaalizfidoea, ni otderf^ de igual rromeiíi la re^tHiin directa jj la 
Invasa* oo aírctin las ¡June rito de equilibrio. 

Otra prptliíuiíto cualitainji se refirat d sentido del cambio neto 
qua conduce al uqui !¡br¡a La predicción pWí l-sccrsecutii iHian. 
zín dt ti.sH-’eritrackflcs ü fttítonm parciales iniciales, (btmadade 
modo rimiluT ^ K " Jf p y dmaminadlH «dente de reacción. f L . ü 
í'acs eálctikKcuajniPlftliWJS de equi litrio. se necesitan aljpurws 
principios b&itta ytícnkíSfllprfifSltasque scdescrihimcri lu úl- 
iíiili sección de) capiliih i 


I jcmplus ik rétvipilulm iim 

li pr.m. ifK.1 fílenle Jel hidlófeiW par» ¡:l fehdcaciíííft Um¿>- 
nJaEU ej. fStj, fc-Ar-LÍein de i ,-| ■ ■■ ri;s)i i ílel nü'l.'imr a alia iLfUFCrSílUrU 

autfi t sHjUííü + 4U,tp> 

Se (íun (Htnyín los siguiente-! düLm. 

(»> «Xe) + HiOíe) CPtó + H/el 

dW f =-WkJiJíf ),4fliomK 

(h) CO(&> + x HitÉÍ H f íXjí> + ClMal 

AH C = -230kJ:* r = IWflHXKiK 

Se dej;i que una rii'/dn rufiimdii p« UIO mol de OU y LíNJ mol 
de I yj afca^-e fl iKiinhhmi* a Ifflfl K,™ ui! itoilmíde 1-0,01.. Cal 
cuLia alníltrxrn-ck moteada H., c|íw liuiyenri t^quiSiliriú. ¿McjursEÍa 
rl ojiidLiíiicrjiosL se nlevaic la LempnHfimi í^™ cneinci de 10ÚOK? 

Fji primer Eupac* reiniamoí. todíw lu^ lIúuk rL-ccsiirH»!. paran.-- 
tiiLver el picfrlrma, O^i» at conocen l;^ i:aríidadcK de piaiant:ia 


y d rtJumen UeTficciífi. se-debr srntiajarCLin lo expresión de k^. 
Sin áratwp.ü, como nó se propciciüiiu el vdw de A F C pura tu réflt- 
fien! ile liicljís, icrcmis que otuener tu valor? pairLr de otras da 
[os. Pira dio combinemos Us de* ecuaciones píuf. Ia« «¡ue se 
proporcionan riscos. 

íu| 00í(J + ttiíXgi =^=* f CÜj£i + H¡(g) 

- -4H ki K. = 1.4 

(hb CH*Í¿> l í=^ CUfi3 + 3 HyfpJ 

An = mu ^ = ym 

tííiiÍKif. CH4) + 2 HAe) . -— CCMíJ + 4iM(f3 

&f< - I jH.i tei K - 14/1W " f 4 x ltr ' 

A L-LMírinuaciúei cscribrrtics una isíila ICE eT la que a rcprcwrtíi 
d oiiri^ro da moles (te C1L cornsumidot ;il alL-aon-tisí.- -el e^iail i 
tmo 


ReudMAt 

CSJIlKlirtfcs i míialCS: 

cambio*: 

Cairi.¡dnúes uípiiL: 


cii+cid 

L,[» mu>l 

J( lliui 

{| ,-fO - a} Il'ol 


CC'I'CTntrscujnes n|iill, M: (l.lHl — r)/í(l t (l 


2I1 Z (X^ 
t,00 mol 
2 j mol 
(1,0(1 - 2 a] erad 
(1,00 - Ía)/IÜ,0 


íX^íp) + 4«dí.J 
11,00 rail OwOO rnnl 
a mal mol 

i ind 4 a ivjC-I 

rf Itl.n 4 a;1(KII 


Ahora ss »ííit>e la expresión lIc K c y se sustituyen Sa, coeccmeu- 
cifnes. 

_ |CÜyj|H_^_ 

' ÍCH,l[H,Of 

__ 

” [(1,00 - -tf/liMTfíUjOO- 2i>/lo.Óf 

-—'^ L - - 5 = 7,4 * 10'* 

111011,00- jk)(I.DO - 2xf 


Esra *cuatión se *íih|iíiIjc& a 

256r fl.74 [ (1JJO “ *)[U« - 

y finuliTsente % 

256r 1 - 0J4 1(1 JE» *■ *)(14M “ 2 xf] - 0 
Pnreinr imp( K¡ljle re»rf™r eK¿ djuaeiAt, perc- no as :6á. Puede nc- 
■ratvefse dí Um na biiMantc simple ¡aii cí mflodo de aimisimaeicncs 
Fjucesry*, EliU * hi£« en d Apéndice A3. El rcsufcBíbes x = 0*23. 
El mi™» da litóles de H ; cu d tqulilxii^cs 4y £t,92. Cunto ii< 
reaccúSn ts endutcmiiru (A/-f 1^3 kJl, tareawií4t dirocta isráñt- 

yOT-wkl# u í£ ELI peí ü! u l : . : ti (!illA.s. TTl rcraJínaieiTíO ti.:- -ar d eqjurhlrf ÍO 

tiunwrda-ni m la Hit! petatum sr ebrtu piriíricimfl (le ICHíOK. 
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Términos tía ve 

cociente de jxaeeiriaa, {7 C i EúJ») 
ClMUitlUtíe de eqkUllhi'tih (Ifi.i) 
>. 4| u ■ I j I > r i ■.> í 16.1 \ 


eat|irísiíin hIi- lu CMltautc de equilibrio JE^tlí-3) 

(lh-2) prllicipin de J.e fháltlier | IfvAj 

ArflA.3) I LLhkl It.’K (16.7) 


Cuestiones de repaso 

I. f.Scfifla ü Cxpt¡L|uif Iíjs MpyitutUd'; Irrr ihí s o .simbolonilili¬ 
ja ttdo ?iüx propias Ibilahias; |a] (ei .'V'l*,. 

2 DcüTibH breve-mente cada una de L.> Mjjuirauex itfew o rea:i*i- 
menos: Uíniwlitmo dinámico; jh) semidnife muambio neto; 
(O Fiiíiiw de [.L'CliiiU: ili. i"<Ej cFocels Lie ur. Vr.'.a.li$jidi*r so 
Ej-rv el 4 'L|i:í1i;It;l’. 

?k Fu pluji x las lIi I>i-«ilÍil\ i mascullan le* enri \x £íiíLj pareja de lAi - 
naiii c- ( 14 ) ivs«;i:htii tn^ tramcurre purcomplíia-y reacc-ián re¬ 
versible; y A p ; Hi;> ci«:h? aiti 3 de reoEddfi (0 y rapoesión úc 
Ea CL-rti^üilK de L'i |.n I itrriii (ft'jí; (d> rerveckin ho*no?£jiea y h> 

Ecrrijiiie-j. 

4. Eser i ha le* prirs u n i ra di- la ewitdaiil*: de «fUrJibrict A t , JMTJl íilK 

KUKCÜDDCg 

<*> 2 NO® -I- O.® 1 NOrfg) 

W + 2 Ag "<^J> ■■ * 2n J '(aq) + 2 Aj^s) 

<0 4 CtV íatf —= MjCiOjjisH 2 nní.uj) 

5. F 4.1 ilm e^pnixicMwx <fc la constante de eguil ibrksl^ r para L¿.s 

OíiH*ÍQWít 

(«> cs¡( e > + 4 h&) — ch<® + 

íhí AÉjCKh) 2 Aí;(h> + ' ty E J 

2 

td 2 NaHCpjfs) Ns¿CQ^) 4 CCX.^l + 

A. tv-L r il u tina u*-pr™<ii , i de la «jnsinníe de ■tMtpj ilibrin, pora Ja 
bci iüwiíin [fe I tfttádccada unode Ira Kipiiienlet-eíimpiKaífJn 
,Ehaij:T.i.Tf[[ ji partir efe .mis, elemente* íá ni bien en «Jado #i¿du- 
m.' H a? K,ft (b| HBn i» NH, 1 )d> CIFj; («> ÑOR, 

7, A partir de Jes sdguleracs. vaVucs (fe fí r -, 

coa) + HjCHíJ * * CO¿E) + HAe.) 

I = 22,2 a CHS) K 

50*® + ^ OrfEi — so,íe? 

4 Jt L - 5fi M ftKí K 

2 Hn^tJE) S= i 2H^f|i H 

K_ = 23 s< 1(1 + a (405 K 

dccemniít líst. Vílürrs; il£ K. para las: ri £11 feTtie^: retiisckfl« y |.is 

Qpne^pmOaniK lempefa(w*s, 

ífti CQs(í!> 4- HiígJ 5 =s OOte) + HjCKg) 

m 2 SQ¿& f ^ 2 SÜ¿j!j 

(el H;(í!) 4 - s 3 (i> ^=5 HjSfjrl 

S. DeDemiilK II I pSO a la resuíx-iüci 

] I 1 

-N^g) + + -Br^} í M?BríE> 

ji [lariirL'fe la .vijjuiriiiit' ¡.nFisrmHrifin h K 

2 NO(éJ i—í N,tp) + ílhCgj ü; = 2 P J x JfJr" 
NO(e> + - Br^jh MjBn:¿ri K c =- 1,4 


5, Fr !? íflaccídn re^i^iHe Et/p) 4 Ívfp4 , - 2 lll'pj. una 

nH-zt;la condene iniciaEinaiis 2 mol de 14-, y I [tn.il l Il- ^¿Ctsü 
de lüí ^gLMCJlKs- (,‘ajjl ¡dados; C> la csarYljdad de IH Ch[tarada un 
el «jHflibfio? JuEtkfique su respucsca. la) I nuH^íb'i 2 nwl; 
ir) riHsdc 2 m¡d jxro menos do 4 mol: |d| írtenos de 2 moL 
MI- Se &twblA'e el eeiililihlu eii Ja fimj.ll un iuslisíLMl 2 A i h 
t=—- 2 0, Las LuvaLLEitr^i'iisrraK ú: [[juiEÉhriHS jrfjn |A] — 
l),SÍ M, [B| - 11,31 M. |C| - 0,42 M.j.ruJl ni el vjitirde Jf t 

l'iSu'O éTlajCa.-uliWi'.' 

El. Se dejll (jüC Ur'ia:t'nes;[r,j de EJ.IKVfe) ninEtfe siedisasife ¡Sai 
ut: li'itLl a, 1 de a IQ!t¡ K. CHí.i'Lib st afrari.a: rl s.'l|iiiI ¡ 

hrk) hay 2jU X Id ' mol de Ü<£) presentes, ¿CJnSÍ bí él vjilíjr 
de A' t |taia la iLSLiiíln S-jiip 1 - - ZSrj]'. r 

ti. Se iiiuntienc en un. mxrtu: [fe 2,(15 I. «nii mmclái de los 

SO., SOj y O. en «Kpulihrits a ur.ia tamjstsranirr. u Id qiiis K c — 
35,5 paia la :tsa:L'i[':n 

2 5Ci ? te> + 0)Í£Í = ± ^ Sfljíí* 

ia> S¡ el número de mcJtsü Ai? W> 3 y SO, em el rHitruz es d 
niL^riL-i, ( ',ci3áRÜf5 lEfesléí ib 0 3 lisy'' 

ib) Si el iiúfttÉELi (fe nutfes ílt M), en el irtulmK e« el dmtle del 
ntinitero efe mote* de MIj y , ¿cLámott jiscifes ■■•'* ( 1 . hay? 

IJ, DtCCl silíLC Irs salines EuiiKSiullS úc j>irn Iíls rr::iL ii'i L\ (ji?. 
(b) y iv) en la Cucstidn de TipiisD 7. 

14, Tara la nrafeidn. 2 NOjig) 2 NO(í;> +■ Q¡j( e ) L A, = 

I di X E¡) a I K4 "c j'CwóJ ep el valor de F,. a, I W fl C pnra cs« 

rtesLK'm’t 

NO® I ¿ Qí® ^ NO.Ífsl 

15, Ursa rtiejxla en niuílihrío • 1C0O K coruícfie Ol,27&iiiü de Ht. 
IM?* ttkiI ife COe,, 1U24 mol de CO y 0,224 mol de HsO. 

COjfg) 4 H^b) C0Í() 4 HjO(f) 

(a) I feíiuiBür? [jar para «sra rtfjj«i¿Ti K, os indepcntíicmc del 
VOlnireil de la tuapdEHl, V, 

(Ij) LfeELi'iiMEiL' Iris, valí a r-, de fí, y A.',. 

IA. iX:x Llnruros de JiwííSfn fre-Lucnies, Pfll t y Fí!l v anibos flíi- 

poftiirteper la prrsdtx’ci^i de rímti comniedios rte Lty 

Ksistcn en et;wilib™ wjrtin lo ncac-ctón 

PCI^e) + Cl 3 tg) í=- PÜIjEk) 
iJrui ntiKfla en equilibrio 4 250 X en un marta: de 1.50 L 
eotóJtíii 0,105 k ife FCI„ l\nv e de PCij y 2,12 e tic Clj. 
¿titiles ss'it tos vaforts dr <h) K, y l.lj) í r . p.ar.i esíu n;avión 
a 230 *C? 

17. Cuaisdo se ¡[itn-nlnyen raí un miilrikí efl.et que se ha lieilio d 
vnefn 1 ,(lft mn| de a 120E c C h d 5 pLtf ek-mo de Itis mo- 
lécnlws efe Ij «e áfíflcten en Élomos de yodo. Pira la mfacddn 
■tÍe) í== s 2 IÍ£)n 1200 “C.iCuétcs son loe valores de (aO/í. 
y Tb> rtp ? 




ÉS8 Cfi|jítillo 16- i'JW ¡•qiiHilíní) qiiíttttí't 


Lili Se ¡(irr-fvluceih $iii*..ilL¡¡u:yriiLT.k' én un Ac I h W 9.0- r d55 

t[KA Ae Sí>. n, taa nuil lie t\ y Íi.5f4t muí de SO,. b l-TKK) k . 
Ib) j.Estíi e-^-i jLtesdn cíii Híijudibíio? 

■(b) En ¿aso rejisí'-vL.i, ¿ «i qu£ sciiiido debe ccuirir H ountró 
rau? 

2SO¡(£l + Cyg) 2 K = 2JS k ltf 4i HOU h 

%% t ^üc efecto time un iiumuntu ski volumen dd staanu sobre 
Ja siiLmtHSii de equilibró de eada una Je 3=b bLt'jurfes re*;- 
ciumusV' 

(i> c(» +- ¡i/Mtíi cote') + h*) 
í» Cü(OI-0i(FÍ + €0¿s¡) 5^ CbCQjÍsJ + H,Otri 
Jt> 4 NH,te) -s- 3 CVÍp) «=^ 4 NO(e3 + * H,CXf:) 

2# r fPíaa l'iiíl I líe lili ü guie Ufes reattiíines «aperaría que tí ítBC- 
dím Jimera liansíiinictí- er mu ye» «xiMwirin ai aumcidar la 
LL.'ripsTL-.rura f Razone su respuesta. 

m NOíf j ^=S + \ tye» = -90,2 u 

<h> SCbítí •*—» SO*) b ^<yp) ÍH n = +*»i.9tj 

<C» í=t + 2 H*> ¿ur - W.4 fcJ 

[d> coa^g) F=s C0ür> -+ Chis) Aft" 1 ' +106,3 Id 
21 r Ei ¡jrtjeeíd Humeen poníale «Hetkr u«> doro 3 partir sis cite 
niñ'idn h¡*i>fi-nn y *p di ILoi u i:;: mil i sti Jhqxinc de MCI CtHSlO 
ímhptfeduLKJ de «ros pasees™ tiujflirlcc*. 


4HCKgt + o*> ^ atyxe) + ícijfs) 

ifí 15 - —114 ti 

Se dtjs qut lan^i inc-iít? dr-1 lí 1, ít-, Hjt> y í.3 r afcaítee el eqjui- 
Ei’hrio a 400 ' í!. ¿C "uil es -d cifre do sütíí I ¡i canJidwJ J*¡ t 
Lii ct equilibrio de 

fai añadir a l?imwílfl I yg]l adía: ¡misí a veflumen (xxisbnie? 
íb) «ÍÉriKT IH.1ÍJ:) (fc- til mtvda a vi 1 1 :aI IuI-| «jfiHJIWC-? 

(O irWcni ti racícta íj ra njarotnie n*i azi turnen dtfcfcV 
IsVi .iüjkLi: iUt eaCul i/adur S la mcíi'l'ii ■!(■ iü^xih'mi? 

{€) dpvijr lo LKmjteralsiss! haslü 5LK) "C'? 

21. Se deja que una íntua-Ja <b.- Ó, líí) i rn.it Lk-UjíM 50 ipol d« 9¿ 
¡dvitnve d tipritibr 10 í 445 T fln ur cual i a/ de jl L ¿Cuá¬ 
les scw tu- euiiliüadLTi ílo H 3h Ij y KI «i fit üquiiLhrio'f 

H4g) HSíjJ K ~ 30.2 »-143 °C 

ü, Se dejo <pie uikL mueslra de 0,150 mui Je H] alrsfioe d «]ui- 
librlfa 4iL5 *C Sn u^i msHw dr í,25 I.. ¿•.lluSnUis irldot-de l> 

habrá? 

Hj(e 1 + Mi) i=^ 2 HKgj K = 445 X 

J4. Se imi i aluce una urucara líe NRiHSÍs) e* 1 ur * rnarra^ de 2.5B L 

(flHí ootitiEne 0,]0fl ji'ml (k- NH. h . ¿.Olá] Será li! prvsiíín Uflil ikl 

gis cuantío se Bka-ioe d Eq,irilifctki ¡l 25 *C? 

fililí) ^ NHylE) + HjSigj 

ípl.autj - OJOUS'C 


Ejercicios 

Exprés¡oni?\ la fonstant& de equilibrio 

2S, K^rihü hiii ccuaciíjn iijiwflinclii y Ji* cxproiúii corrcsjjmidiciifle 
ik A", [Hua las rcwcitilO HíWJÍhlesi que se dLMwiben u OUtci- 
■uuni&L 

(uj hl I.:u:vl:u de üarbxsisiIo h k« deí*;iim|5íiriL’- en 

■ : ¡i'i > ¡lIú i de caihtjro y [CLrufluuniro de carbonu inistaisns. 

(b) til eobre nseiálitd des^liiü íil ion ptaa(E) Je xus disiJu- 
LH-mes aeuuKaS, ohjC-JlLílHlose pliltil metílica y dboklCÍÓM asiKi- 
kü <¡hí ¡luí mhreiLI). 

|C> t.l ujci jxJí'X-Tdisil‘!Ji(Ji. L qslíiaal HZj3ih.nn:ÍLLieinll- 
íailueKKi ariHiU a boíl tlJíLteflTri, rMinciíirtJnee a Liíii sulíalú. 
3É. Kíciribu una euuajeiúi! ajuBtíWÍH }• ln e-Kpreíiím mrri'spíimJirtilL- 
de ^ pura livrE2riH]<lCS resírr-lbtcs qut«í rlfHTitwn a ÜJO- 
tiiumotin • 

(h) fJ tras LiJlítiínC 1 Ctttdi di amtmidUn piseOMJ a II i[i%CnO ga- 
h.ü'i'.ij y vapor de dg Lá. 

m ei p;iv htórt^genfl r-níuce al djótfhfcMb? mLr^uctígaciLMtiLi 

0 dinL.-ni'; lvi■ ] a. L vu>i.:■ y vapsa í.k-■lifui'i. 

{cj TI gas iiiiKÍn-iic ruauCiuia OOO t>s ííiliiUis carbunaU: de 
vCHÜn y caitmno pTHMludK/riJtttieoií.nurOílr-Sflrliíi Salido y mn 
nówdo de car+Hini jps. 

3Tr Deíersnne Ion vaLii^s tic K- a parrir líe Jos nilon=> i}r. If p que 
SC dan U otmrtirvuaCMa-i. 

W> sOA&) — SOjCg) + a*) 

- 2,9 X 10 2 b 303 K 
ib) 2 >40íg) + Ojíg) ^ 5 NOí(f,í 

JC r ~ l,4i X 10* a 1U4 C C 
{f} Sb^S) + 3 3 Sh( e) i 3 

tC r ■ 0,429 ü 713 k 


2S. Del ennaie >& valul La (Je íí p a parí ir (k los vali.we?. Je 1^. qut 

se iliii n oHit¡iiuiK.'¡On. 

ia) K z r>¿ E ) í*¿ i M'yj) A r v = 4jl5l X |[r J a?_>'C 

th) íCHjtfi) *»'=* CiH^íí» + 3 Hito 

h\ = o.ííia'TDfHik 

fe) 2HjSíg) b CH+Oi) f=^ 4H,fg) + CS^tg) 

K c = 527 x lO" 4 ® 973 K 

29, l_ji pr-Esjúm iIl: (upucdul agua á 25 X t¥ 23Jj- mniJlg- tlurriliM 

líi l-k||| L J sk : 'ii nk' pa:a la YapLifLüttOido (kl sf;u;i,cnip«:Kinrtlih 
E|^ p-i'iiidrw-s. en df.Tjt’dk'ra::. ¿Cirá.1 Ci- el valv* 1 (Ir- pflT;i eE pnv 
wío de v^joriackiní 

30, Sj K r = 5.12 x I0 -3 Tiara el eqdtibno establcfiífei *eítk el 
bcn«™ UquiiVíysu vapora 25 "C, ¿tuá]es h presitin d* « 
por de tlfl-l, íí 25 X 1 , expresada en mih'inrtsx’ís elf mercuim f 

JL J\ p^n ir !■*> Mpiiienres wbIoks de coqsííhiIhs rk «q iñliU k> 

Nvíg) + “ CV¿) ^ NÍKg) K 2,T X EO IK 

POjO^g) 2 NQ*) K “ >■ 10 3 

- Htó) -i — n °íÍ£> - *■ ¡ ^ 'O ^ 

dcímriiíie L¡n salyr clt K, pa:a la ■eaLLiOii 

SJNjpiJ-) + )Oj(gj i—* 2 NiÜ 4 fe) 

J2, iriilice kKíiguienLes JdLíHi a 120U k ptlTU estimar uq valor Je 
K v puríJe reaeciJn 2 Etj{£) b Üt(¡) v=e 2 H/Xe). 

C(giafito) + CCb|(ji) 2 rota) Kt - CbM 

coja + Hj^5 ■—* co(b> -I to&d Kf = W 
Cigrañío) -b - Qj(|) <XHí) K, = l X HJP 
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Determinación experimental de cwirtantet de equilibrio 

,U Sít i nr\>1i il Cn t i- ldi pi ¡álaJ. di 2ri|l,!¡ loL 1.0; X 10 71 iYiu'I de 
PCI* y h; íwLBhltiai Ll tquilibrÍLi Ü 2H4 "C: PCIy!£,) 1 *• 

PCI jlg) 4 CLjte), Se cncucnuB i;hi■= ln cuntidii J ilc Cl^g) en el 

equilibrio eo. X 10 í Trini ¿t"ki£l es. el valiinle K¡. pura La 
leaccidn dc(fi«i™ciíin ü ?M 'V't 


M. Uuradi de I jOOprie H - s y t,Ü 6 gdfeH£í 5 nrt«i¡dii.qn grima- 
hilo di 0j4N) L íIc&ich el equilibro n l^7I>K: 7 +■ S,(si 

^ 2 H¡ÍHg>. La cantidad de Stel eis ei c quilíuin rebulla ser 
N,(K) X lÜ' ft mol. Determine el vakii de K v l ItTO K. 


Aelaciones de equilibrio 

35L Se esiaJbk-CL- ti equilibrio a IÍÓO K para la ratccifo 3 + 

Ojtgj 2 SO¡íéJ. resuíiando A'. = 281. La cumidfld Se 
Oj(¿i en el equiEibño en un matraz de 0.1 Só L es Qjí¡02 47 rwl. 
¿Cuál e* la ranún djc rS0^E)| a |SOj,(g>t en esta mercla rn 
equjEihiiü? 

3A. Parafei disociación de l^g) aaixoxnnadainerHf 12U) “C> E z (g) 
2 ](gj, K - 1,1 x ]ó 1 ¿Qttf volumen deberá lenerd 
iiiacni/.si qutfefflút que Cfl el oquilibrio haya. 0,37 mol di i por 
cada I/jO mol de t ? 

.47. l'ji el |Tri:iTLJLi (taiwjiSd fribAB rtiiilaí c. agiMníacohay varios p*o- 
dudni posible*, N 3 . h/J, IVOy NO,. de pondicn denle las re¡n- 
i.]¡L'ictr,cv Una | >. . I :■ 111 ■. L k ! es 

5 3 

+ ■; 0](g5 í—— NCHg) + — 

4 ¿ 

fqjnrm) - 2,11 * l(l |4 u 7CKI-K 


Surtido y alcance dd cambio quinuco 

.Id. ¿paerlf ii i;i«rtf:i! l - : r’ j?- inilellnidn nienra una rrcaLhj de 2,2 ns'l de 
Oj, 3jfi otol de SC\ y I Jfl mol -de 50* en un marinz de 1.2 1 • h 
una teuipenrtuíu a la que K. = 1 tHJ pana k-rivuierlc reacción? 
JusldiquC mi reSpOcStf. 

ísorfs) i <y*) *=* 2st>dü> 

411 v.K$ü £n equilibrio a 25 % una meada ik OJ.'d.O'i mol de 

y ó,7511 lüLil ik N^O^> LMLk nii_i LEI un imiLtas. de 

5,25 I ■? Tin iiasn rfg.ii! n i, ¿ en ■.,i .l Mcntáli: Eciitlri lui.ti L-. maa- 

ci^n, hacia leas pnwkwd™: ^ los rciaJivrw.7 

Njp^J 2 NOjífij A r , = *j6l x 10 ¿ h 25 “C 

41. Sa m; L:iiiii:i i:/a con 0.28ÍI luiJ de SbCI, y O.Jfíi mol de C1 3 . 
,■ l l i lLi i: i ■- mnluide SJCI^. SbClj y Cl 2 hal>rá cuan do se akan- 
□e el ei|bi¡ liba te ii 248 °C en mr matraz de 2,50 L? 

stOííe} ^ shcide} + cmé) 

A- c - 22i X KT 3 a 24M U C 

42. S¡ M cv>o»ieny¿ c™ 0,2SIH) tpril Je OCKj> y QflfáOD mal de 
COClj(g) Í »1 uti rnaUliT de 3,050 I. * MiH K. ¿ etiii neo*. Oiíilcs 
de Cl;(í) habré cuntido se estshlezcacl «jiiiiavio^ 

COfÉt> + Clj(|i CGCye) K = X LO 1 i «8 K 

4J. Seettcietiíiiii en uriíect|>ictitt¿c l,4S LCÍJ, KjCíy H lr cn cun- 
lid^derttk I.OTI £ i:eu£j une, y se deja i^uc akaneeit el cquili- 
lirai a (íK) Pi.. ¿ (. iuíalLL', yíarlii if. de CÍ Jt l¿ilnú lii la MkyeJaen 
equilibrio? 

coíg) + HjOcg) * co,te) + HjQtí *h ~ 

K Seestableeí d equílilwiafn un Huimv de 2.501 ■ í 250 t f ]mi« 
la tenceiOn 

Pn,re> WaJ + c\^\ x r = 38 x ic 2 


15 . 1:11 la desLzetiTptwseiEÍei lIl ai 2CH1K, 

NO^e) ^ NOíú> + 2 CMc> A/üim) = C1.S24 
lili lisiTÍhii uii:teetiaLÍ4n ■juirU jctíi páJ J taii.j.i.lUj.i'.H'.de WHdpl 

v- woteí- 

fhr Oíici tniine K p píPi It oeiiiieiíirt guimioa que tui cicribíí. 
« Pbp. Ip rvactirin.2 r»4jj> ^=~* C,I^ E > + .3 Hte)*ÜBrtK, 
A r = 0,3 54. ^ cfujii vduno de 1.00 L de tru mrarii en «|ui- 
libriou 2000 K hny OJO rrad dn C.Tfi(ft>y 0,10 nailde 
(ul ¿ r cuúl es Iji írncrión motar ¿.Se í_V I^je )', 1 
(h) ¿cutíndo est4 lavorecidu l¡i cOfriitr’Srúd tK IHh(í) a 
CjKjteka alUis o a tnij*s prísioiex^ 

ÍO il Ja iKk&clu en eqailiikio a 21X«> K -v- triisljid j dd mutno 
de I ,(N3 L ti tarp de 2,00 T., jumenta ni, dlimtnubrii to pamu • 
ncecrá cetisinirled rflmerode moles deC jH^e^ 


¿CnjjjjtiM mi Jas cL? K-'lj, PCLjjí C L uay en eJ equilibrio á¡ 

Cal .se inriplucrTi j r 11 . ■ i: 1 1 1 : i l ■ 111 l- ni el matnor l!,^!! nal de 

PCIj y 0,550 inri <íe K’N? 

(bj se inti.aíucLO iaicJalnwnle en el malraz ücJumerr? Ojftlü 
mol de PCL,? 

45. Pera lEsrjfuiurle naedCin Al l . - 2,i>tl n HJlí.l^C. 

2 cunóte) CO¡(g) +■ CEte) 

Su 5.0ÍP E.ik i Jim: iLicvaila iaHil¡cibcitfl,E45 ■■■¡•I de COf'j, CtiAÍÍ 
mol tic CQí y OJ374 «ncl di <^<¡ a uru. temperatura de Sí)()0 u t7, 
{ai ¿estará L tiieyelu en equilibrio? 

I Ei i si ItkiBKCs oo eSLiiicit equilibrio, ¿en qué ser lid -lenór.i 

lugar e| eaaihnc:' netn? 

{cj í eub#Ys r™ iles de e¡iáa pies hay en c¡ equilibrio'? 

4ri- lin la sijíii Hjute irqiLirirtn 4,0- 

CjHdOH + ClItOOOH CH^OOC^ís 4 H^i 
Se tiajLí Loriar en uiiai incítla de g de -Cjl l^OTI. 23dí p 
de CH^COOK, JMs* CHjJCOOCíBj y 71.2 g de «¿O 

(nj ¿Tin (|ué MfmLiil» lendri Lni'ii: l ] L-anhiOikEP? 
tbl ¿CiMtirtcs enoix» de ssdn susqiaeiji hay tn el B¡|uililrfio? 
47. L r na meaclu pastosa íunLemenilo HjígJt Ijí^J tín cantidades 
de 0,125 mol l¿hJü imc-. se indrixlucc o un rnu. 1 n¡i, r de M 4 L a 
445 °C y secsttblecc el equilibrio. ¿Cuál es eí port entiijc de 
m en tneJes rjue hay en la me/el.i de equilibrín? 

«AS) 4 Lite) «“* 2 X* - 

4R. Se dfe ¡0 í|ue- la itickcI^ en cquilibrin bfjJO^ WOj dd i ri-. 1 i de 
la irji^iterdajt la fijara se “:(p;iihl!i :x.'i:pi! iicb» fl maitnii.de b 
derechiLcn el que previamefite sr ha hochoel vacio. ¿CtulSes 



■G 60 í'LLf' 1 :LUhj 16 /VfUi ¡¡lien ih i equffittriti ytumtt-it 


l«U'dlYi[*ivÍL,iúri ül- Ni iiilvvIu ¡Jfttei!*¡i ciüjixíp vl testal átale el 
OquiEtáfitl n el vislcnia íurpi'iVtV: Nmi ilrn- fkíIiík.t*'-* 

NjCkÍBJ - ■' ÍNd^gi K = 4 -*í * ití ’f2.ve 



■ 1 M | ji Iwnisi- • lidx Util i /¿Hb If| l:i ehlelaMi n tk ídrnwcm i ¡nWs 3 
pmduUiuet l|lj 11 ¿i&n«>l¡iN -r deuMiii|xitiL a hIni lempcro 

IW-Hl 

IkXJNHjta) - • NW,I*J + COÍB} K, 4,84a4QDK 

S¡ kq- [Uki.ii i m 0 . I fifi mc!*J ik ] ICON] i -I £') L-M un niidLrCiH dt 2.16 
L a 4tlü K. ¿iüSl wtó li i*CH¡ 6 h imt de ta Olesb ai njiflftrót 
$ 0 l Sj ifliro.llKv lifiji niL^LÍn du l.líillH ! i 1 í; NlI OJ,(sJ y I J.Hl mol 
tk- [MavUO ,Mcn 311 ; n ¡uiur de ZJD t en ti LpiL- us plíseme!. pir 
líalw ik CO^f;] y Hpí {3 sen 2 .1 li nm y 1 1 -5 mi ni 1 ^. rtMposd- 
VWiinHt CkEHiki \t .lÍLTUiíad■njmtfbíU' <i UNI C.". ¿.tOmU skfiu 
I¡L1 pwsirtie*. [SJrdukstJe COjlgj >' HjOfE). majfutesii menores 
^(tic ■?!.«. presicirit panialcS iPieiales? JqisIsfHjier ui ro^ulJa. 

2NaHCD^t “■* N a -CO¿s> + OI í.k> H,Oi'E¡ 

Kjjiatin) a Ifjji C 

51, 3k .MiLriW'biimki iulliíkv ¡lIMSCM.cV unuiksnliietfiíi ¡iLiias-i 
con fCr'" | - I Xíl |Í ¡.(.'Ltíles scniin lus vutoviiEruuuiies tk 
tttPkfXt'ict ii.mit'iS'uii L'l c(|al 1 il«rtV> ¡ti 61 «%]* iiiimi iriFii iiiu 
l'l I niq. Ul Kíidmm nuccKirixi purti iiMiivu * 1 el e»,|uiliHíiíV:" 

2 í T íjkiJ 1 ClUs] Í== t 2 ri-'(aqi + O^'-fciq) 

K cure 

52. Se uñiulc |4umO;MeLHllUi a C.t t*«|) ( HB M ;í uál Lid 

Eí o liil-1 Pt: |,|Cf 1 3 LCr | uüüJldo sl- QtnWe« l:I li|Lu¡¡í:^(i 

en Ij, I dCCiOFf? 

I 2 ÍY"1üHJ1 5=^ (4K|J 1 2Ct ,, Imj| 

k, 3,2 >í 1 ti " 

S. 1 . fcl L-Mjnhti tV: I". ivquuTílu rcfihclrtMU!, un» rnt'-Jclu inwial de 

Sí) i g y Cl a fj y SOjTI> fs»qui m ■ lsilí lt, iKiuililñi * mo tti 1 
peí. liara m! Ljai; K 4 13 (v.rd b iCajCCiéfl Cfi.t'rqihli; 

SO lei ■ Cl.fjíí 5=^ SOjOtóJ 
.■íi^Hirya que bí-trmtaHiíiLTtincs de bs esputip- cii b 1 L-jLt-jtiii 
CHI 11 II co id IIIISH13 prítpnrti'.iti que hiS luaninif, (le nwkmNi'. 
icfiiL'M:i iUilSliS \ (!(,«. nriinc tuálde laSCn^eí^iCiruis, l.¡tf, (bj 11 
íf:}, rtpn.-M.-Htn 1 -n. ’ 1.11 imn moüría triik|ilil¡l'l ¡qi (ie-tMn redetiñh 
Eun^u' se reoputíJÉ 




Üh> te] 

S4, bl f-mnerníi ile la parlL- Mi|ta i<if i/íJUk L rct.l lüpiwtiilw ülLjiner 
dn inidíl lt NCJifJ, t!i > NOÍÍlfJíJajiH.- íU'i tól j OLUfñii 
liiiu a una HrrUpebEWü ^1 liw; K ^ (l r j, ‘' b rCaH; ' l ® n 

ZNtJífi ■ Hí.tí] == 2NÜHr;|r3 
SBiJKIRJiS q|Ut fciscHiinLriLloqjkiiET. lV Iwi. e^|tta.ivs cu la rviutnf 1 
di b mii-inH prupiKLii'm e¡Uí- Iq^ 11. mun s tV ■f'k?Iü.'uI^ 
I q:rq;-.i■n-nlii'-, y itctomi»■ tüál A.- lt-*. 111.^ eu|uei(uis (al. ( 6 )' 
je) TltpTOCIlllli niejnr 1 tu iíkt/lI¡i i:n-uljl»llihrt A' i-Jtu icik l¡Ii 1 
K.q/i'ii'j si* nespuesba 




fJi.., Íi> ÍJIN I,./ 


Corstsiiie «iíj equilibrio en furKtÓn CÍí iaí presicnes partíales, K p 


F 6 . (.1 slj'bier.lL- ie.¡i(VÍ 6 :ri sq 1 lííili/ía en nlaurri.e. (lis|Kinili l rLTí. püIH 

riispirar enmn üetk tkü.fg) 

■1 KO Ísl ■ 2 COjiíbJ 2 KjCO^sj I 3 Ct^i 

K 2Jf,5 í. 25 C 

Supilllg.d £ | I|L iíP añude una ENtlvMnl i!u rtl.lj'l 3 un llMraV 
njnLenijeiliíi KO que Ur lia hfCl’íifTi'qiwnüiiCed \a- 


.■ni 3 tpiL se«tiiMiwu «I «qurhhrie. ii lt- pre^ién piitrial de 
Liiualiliühi üsrl CO(JL) nr-vuHa mci C».IV72l nim. ¡cunlts scuii la 
[tfissiún piL'áulikl O'íf 'ty lu pnixiñn loCsíl (lii* f 'S a-:i t! tíi|t 1 
l^>iH>y 

fitfu llim lu iwiLnün tVI Iqeii-icH» ’i'i, si el ÜO ISlJ. d K.Í'E 3 ,l.s| M: 

mmtik'tiuM en tiirKaL!i.' enn Í(í; a 1. 1 H 1 aun j 25 ( , ti' e|Lh: 
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sentida lendrá lugar <H cambio ruto ul cítubkttFíc d «juilitóo, 
hacia la ¡TifUicnfa -d huriu. Li dJ.'nr’v h^':' F-iií'-rirH' su respucsia 
[Sj^LKWeníW: IKWrdc U lífuadí* í^-IT) y ]a tSifnpíisiCHjíl 
del nir-c-(T-ühl-iiB.1.J3 

57, Se inumducciicn un niiirr*¡tde 1,75 I., en el queprevimnmlc 
;<■ lia kvlu.- d vJtcfcxCO y CLín c*lKid«k*íUí 1.00 n’scil iv&írJ 
mih i. y vi- cvtaHccc el siguienic «iiiilit™, a WJ¡- K: 

Ooftj + cvfj cnci 3 (ií k p - 22.3 


ítalculc RTJIC* equiiitirái. (a) L¡i ptülAfl [lacia! del COCI .(g'fc 
ib) L: ^T'.' MIT llí;U ÜU'J ¿ÍA. 

5K. Vftixr l-I isjcínpJo lí>.4_ Se íjiucduLCii a la presión de 

747 ,(111 iíi iHg, y un;: eimicsu a Je I .85 ¿ Je J¿i£) en un miucnif tic 
725 snL. a ítD "C. ¿Cuál será la presión Eotiil en eL :i lai.i a/ en el 
ts|uj libró? 

HjS(E) + Ij(fi) 2HI(ft) + S{M 

ft,j(¿iLin) = 134 x JO 'a«) e C 


Princip ü de Le Oiátelier 

Sí. Líj cslraLctún CCrtlELlMiL Je trio di km productos tle una i'eie 
tifli: química hace que tarcacdófi imiwciirra por «xm nieto. Ex¬ 
plique esichechti basándose cu el principiado Le CTiáielLrr. 

Aíl. J’:xle]iiiv- icputscntar la cungcladOn ¿c Jl .Oí Fj ¿ 1 0 ®C coren• 
lljO (I, J - I JKlg/em 1 ) ^ A = 0.92 g/ctify ts- 

¡il»jue ]hm i¡ué un auincrtra de la. pn isaún síífe el hiele íisee que 
tisú funda, ¿6. csíc d eumpütiamleii'iid que csperMiu ¡wr¡i le* 
róhdnscn geneiul'í JusEilíquC ■ u i l-.j'vcsEj. 

Al. Explique Cuál e.'- d úfeciOdé «ida uno de It*. sigukiiEéS foc- 
Enrrs ún la uarlulaE de H,. presuntu en Li íneKla de tquililxio 
|t;im la róu-tuón 

i Fe« 4- 4 HjOtig) 1 1 Fe A!*) + 4 H^ta) 

¿.H'- ■=■ -150 ti 

¡it) lilevai la ntnfljcraLura tle la rncxclai; fb'| Li Jrcduui r mis 
Crjiii plicar í-t vnLcunen-deI nxúpiuníc que utinhunc _a 
(ráyela: (di añadir un c-atatwador ndccuHjrlfi 

42. En fasegaíns-iL.el yodoneüeekmseun el rtrltTicntemi 1(.\H P > 
peif li nuceanLirnu de radicslcf lilneü nhlcniéndtwe cidcifH'n- 
i -j 1 .1 i.j 111 ..- j iodurp de hidnígenn. EaplK|iie cuál ck el 

cíecKt de- tada unnt de k¡í s(guientcr. fued ines en la Canliíad de 
ELl-ígS preMnu un lu nw^lt de «juilitrio jara la reaeddri 

Mg) + ^ QHf&l + 2HXg) 

¿\tr - qí^JO 

fu) llevar Ja tenriierarura tlu la rueída; ihi ¡nfrulucir 
C.H r M'l, fe)dupUcarel w'lumen deiffldpiciucque«xitlefie k 
iiKáda; (di ailáíUrun eaiáLiyadkíf ixkuiudu: íe)aikiir uu ah*. 
ineets M.Hiii:. I fe a Et mesada de resccidi a vohimcn consumie. 


6J, Lareuteltífi NjígJ + Ojlg) 1 N0f|Jv AN c '” + l íl kJ p 
lurte lufíU (ti prn-eíMífl. (le a alte lesnper.rura Ib 

vados a cabo, en d eire. I ju; Undre de nitrógeno cihienidciK 
a partir ilcl iií[iÍi££imj y oiígcocidc] alte c>4án aerlarx'nie im- 
[iliLiudLiseii la prtxJLjcridn del mnua ídtoqitlCniim ¿Quícíec- 
lu EELrte un huí: £ntu de ten ,|>crasura sebee (u) la pruducdi»n 
de NU(é 3 ün doquilibñoi (bj la velctetdad de esta n’arei6n7 
64. Uibce lía dtiKB dd Apéndice O para dtíeruiInHril biitfuociín 
tlirella está lavut-etida ti 4¡1[aa 0 4 bajas [tiriifCítieiltm 
la) PCUtó + C'L(É> 

íhj SOL/S) + 2 11,5-li') i=i 2 HAW I' 3 B|S) 

CC) l MtÍJi) + 3 Oj(s) 4 4 HCKl!l ^ 

1 NÜOg) -h 2 Hnütg) 
6?. Sl al diipticar»e la presiAn st retLuee el volumen de ruui nx-e- 
da en equJlihiíu tle JS s i e>, Hj(g) y íl Hj(£l y se rcstafclece el 
eijüilitirks, j.Humcnlaiá, dLvi ninuitá o se i iLanEeridid LeiUaí ,ie el 
í alee Je V 13 aa.< r.e su respuesta. 

NjÍíO + 1 Kiíg) 2 NHj(g] 

64 Pjltíi Iíi RuceitH» 

A| e > í=- bíkJ + 2 Ctó + - Offil - fl 

iül ¿jumenlBrá, Jisnunnik o peímarieeeTArt^wtiirvIe K^wn Ja 
íeiBpcralura? laHlLTÍque su ies|i(K.'sLb. 

ib) si una memela en l\l ililtiu a. íiLVtr/imfr y a ísS K. 

.l.l Culberta hasta ¿IKi K ysti restablece el Lquilikii '. ¿uunefi- 
laiá, [lisnniusni O puimaiieCLrá CfKiitailEC d ElÚIUCtodr n iL'Ics 
tk: Díj.-)' 1 Jiísi i ft, Lje su revpucsia. 


Kji'rrii ifis uvdh/íhIc^ y dt k recupilulafíóji 


67. Explique prs-quíd iKirceivitic de nm]6rulw¡ e¡ue dÍRncian 
«n átom« m reacóoiies laks ccdb J¡íg) r—'*• £ l(g) .ciEmpre 
aumetnk ul ^umcntdr Li cempcratorfi. 

63. Un iniinaE de 3.LD0 L conttcíie CO^fc) a 1 utrr de presión y 
231, en eomitcw «.fi H)Qjtl niL Je una disífucirtn ¡K ur^a sa¬ 
turada su kí|ue iCOitnq)! = 3^y k 1u 7 M. 
iu) ¿Cuál es ul vuleu i3c /^.u25 °C | e ra. d cs|ulli(tpu: 
ecyi> 4—* fOLjíaqií 

i hl Sx mí aiiaikri al niaim2 ílJllMil mcil de M f;0j radiaetivti, 
, [ tiánt.ns moles tle '^CO- haiiiá cr le fase ¿i-veosi cuaibJe m. 

UMíMtsti^ el L (j u; lit , u-;i v 


.■■"■' .■. ^■l l_ l' U. r. .'¡Jisírihuyeenln? las ikí- I.-. 
ses Je Turiria anált ft. al 1J CÍ ' ■ cu ■ i UlI. ai [i■ j. 
t>V- Vóciw el li.jemplti lís.i ‘y SufJdrRa i|l* se dtluyiai (1,10(1 Lde 
la ftwzcla Ac equilibrio con (L/5ÜI, tic api::-, ¿Cutíes serán 
l¿s nuevas eoflceiJrnckiocH euaudo se resiuUecca el equltl- 
hricV 

70- En el cífiiil ibrk' (k-se rití! ou el Cjernjilt> i fi. 1 2 el px»^4:rii aje Je 
íLsra¡*düti dd M¡O a |XteJc exprtsüEse cemo 


3,ffl x mi ‘ ituj rsJt,). 

„ fY , tri _, ^ „ - - . . V loo® - 12,5% 

0.(1240 mcí I^O^eiuC uúes 




662 f'jpíiulü 16 Fiincipips drt eqviUbtiti química 


¿Cuál lHl-K-- íjf-r¡;L fT^siciti ialal di 1 la pasonnii p»r» que; 

irj NjOi(g)«Aé difneiadci.nl Jfl.fl ^ J 29S K? 

fijO, ,-^s 2 HCyj) KjXwtti) - Olí i 3 a 2» K 

7l .Si secíaraefiEacon SO^j) a 1JÍXI m\i uuil suf$ lu fifcsion ir- 
lut uiaiKkt >c alcance el «finhhrib-cn b Kiguiuiriu reacción «i 
Tiltil- K? 

2 SOrfsl 2 SO.QXJ t Chí¿> K p = 1,6 x 10 * 

7Z l.'na rawcflliu de aiíC eon una iwrin molar de N 2 y Oj (fc 79:2 I 
»t calienLa « 2í00 k Cvmndn m; L^ctiihi-vc el úqui IiItió él» Jl» 
recipiente (Miado, enes aire inidaliDcute a I.OOsuil, el |w- 
cenlaje en nmb de NO resulta ser iíc 1,11 %. Calcule K,, pata 
lu rentckin, 

Hite) + Qfo} 2 NÜfg) 

71, Oh tenga nierbante cálculos lus cuni ielucJer, de equilibrio ífc 
SQj, Oí y Stt,-LjLi aparecen cu fu) f'ipira Ih.hfLjí |bj Figura 
ló,7<b>- 

74 [rfl dcwonfH esk-lriu del ácido Slilieiliwi en Imitd y dóiidfl de 
cartujo se ¡llcvú acabOH2Ú0,Q' : 'C 1 tcangx:raU»a,a b ^imjIlhIC* 
los itwtlirai y productos non fiOtcS- 5* iuInniJujnuna ruraHm 
* 0(300 g en anu vuflija ik- n¡aod<3n de 50,0 mi. y ss ok*ri¡&¿ 
el eqnilihñn. RápulHuieiilc Ha enfrió ln mCTClfl tte tü*SC»An 
para ctHHknsar ccíth'i sOIjJik a] ácido saLkilico y al fcnhíi el 
CO¿(£) se iM;osió--'a*r« rm-íLTirin a. 20,0 “C y 731!’ iraní Ifi, ün 
dos tspcrirDcnK» PdÉmiCdS su recogieron 48,2 y 48,5 fflU i»' 
pcctivuincnflo, deí:[),(¡¡> Oslenle país la reacción: 

Q-™ 

GOOH 

75 l (.Ina de le».RíCOí lOOí-s cbve ei* Li gosifieueLOr. del ríli'hóti e* hl 
reaiL-d^i en fca que Sínohlif nc TTUHnnn-i partiT de gLii dé BÍiitC- 
us, irk-yi. lii de OO y H., 

OXy + 3H&) - Oi¿K> *■ HiOífil 

S.H - -230 kJ; L90 a IWO K 

(a| ¿A qué [COlfsTíTl’jraí, idUs o bajas, esté faVúíiXiiia la 0*1- 
vuúúfrl dC equilibrio -de filis ¡k hfntLMis a mdandV ¿y h qu¿r pte- 
Ki'rjc.s a iLa:- O bujafl° 

íbiSujvjfij-a que tiene J/tOfURl dffiíR (te ííntégiS ron una U- 
?ün IDO lar 3:1 ifc I y*) z. CfXfi) en un malraz ríe 15,0 L. ¿Cuál 
HHÍi l:i hr;u.vióci itirilar de OH^Íg) en -rf Kpilibho a H>00 Eí.V 

Tftv l!n un imanas, en el que EC ha hechn él vacíirsé piEnshlee una 
iniuisua deKI^yuikjequeft di^uaie- 

PCljtól ^ PCI,I4£J + a&) 

Si U Ir acción de nfifadu de PCI, que w daa dan se rt[*e- 
vnU raiiiii a >■ kjafiido (j«al del jias ns denmwsní que 



77, Fil iliósiili i lie niln'-senrr > ibleidán de hhtclla de- jases ra shíiH>- 
pre una nwztln de Ni >Aí) í Una muntra de 51» g 

lomad j de uno df eabS I ■; -iljLi- sc intodnreer un Trnura.- d¿ 
OjíK) L n K- y se cictra d matraz. ¿Cuá.1 es U fniídftit u»ü- 
l?ir del NO, e* esta mízcLa': 

NP 4 ÍÍ) i=^ 2 NO.fg} Jí ( “ 4.Út X 



7X. ¿( tidl «fi lu masa molar apamnie dt la úiejcEa jsaseusu mstil- 

lamcal dejar que el CíX'l^g) se denude s 395 "C }■ a una p«- 
üidn tonal de 3,00 ulni7 

COOn(gJ ^ COtíi) + Cljíe) 

H r = 4.44 x 10 - a ISfi "C 

Pkiisc qLO Ifi misil mcÉsr ^(tufaiL: as la niara moliv de un suln 
^as bipoii^lH-o L|iLt- eL «quivaEaité a la mezdu pusensa. 

79. Demuestre qué U espimsU’íT de ía consíame de equililjriir lu 
fundón (le l=.sfraLLÍure:s Qiuionea de los jsasfts y la pnísic-n JR 
Uti pnr* la raaoción 

N¿g) + ÜliÍBÍ 5=* JNHjfe) 
es 

.. <w v » 

p <rj 

Bl). t'aralaíínrnsisdel iirníirifeieua SOUK, N 3 !j;> + 3 ^— 1 

2 HHjíf), fi r 9,fifi X Ití"SupuniL-u que su aüclvtan N : y (1^ 
¡«!iún la líi-íti Jliobr 1:3 y q\ic Ib. peesjón Dtiial Se- iliantLcra; ;i 

1 ,D0 ami ¿Cuál es d pnrcertnjoein nínles dt NKj éisel cqtii- 

Llbrlnj 1 

{Suj/mrriria: utilice til ccrettiidíi del Hijrfctcjci 79.) 

SI. Sl- dejO que urji iroícIb de I l n Síg.) y CHXfÚecm una razdn mo- 
lac dé 2:1 alcanzase el equilibriii a 71)0"(' >■ a una jDtntsüdn co¬ 
la! de 1 iflnc Se ¡uiaáizó la menlade fifuiWwit/, ntrtmüáüíkiíe 
qt* L canLslbd de 11¿S era K 10" 1 nor>l de H¿S. L! CS, ptf- 

senk; en *I éípJiLitifie fk- «yivirti* r H > nn ™ ífeqiiéíS 

on HnMH^, iíbiL-niíiulrM; 1.42 k K)"-’mol de Ibftllj l.t!lHx: is- 
tiOS-diiH* ¡rara dctuTCllínar K p U T'lK^C pam e-sla reaceir^n 

2 H&É + cvytf ^ CS,(0 + 4 Hítf) 

.^aTtlIJ^C = ? 

tií. He paft|Sira una Jiselucitín too lus siguienM o ittcenrrucu «es 
inglés: [Fe 3 r { = [H gl lT | = O^OOOM; [Ft^] - ÍH^ = 
0,03000 M. Laa fágulenfes racéktoés IíhsPl IijDlíi cutre Eíw Lo- 
tks a 25 Ü C. 

2F^taq> t Hf^Caq) ^ + 2 Hb w {p( 

K c - 9,14 X ICr 6 

¿CLiiks sertn las «jneeflmunnB « los iones cuando se ul- 
cacic* d equllttiioí 

BJ. d EjeiTcitSOile jCCOfiiliiLocLón. S» pipuraers Lili niritriz 

de SjClfJ L una n-ozels faMosa qu^ tims (X lílíl nuil dé eada uno 
de Lns JsIguiírMes ¿ases: CH J f£) i llp(E) L 'CO^fi). y 5c 
cf^ii (¡tía la miiBíla alcance d rquélibriit h lOOQ tí. sefifici ta re ac¬ 
ción 1 1 6. 19|. ¿Cuál será la ratilidad 4e cíJi fias en d equili- 
fetno, exprerada -en itrales? 

Í4. Pura la maceLán del Ejerdiriu 38 y pTa b sirnacbón deMdca en 
el apartada (Cf ik caí íjeríBbOu yiUJíserlarí, dmiilnuiíá 0 pc^ 
rrunéeerú irvíriahle k fracción molar dr- C z H¡(g) alíísiable- 
lr^cI equilibrio'^ Ji,-.iifitjLí su respuesta- 
EI5. El clcsjuro (fe riteusito ae íotoh sefiir. lo ecuación: 

2 NCXf) + CMj} — 2 NDCKíJi K, *■ 4,6 x Ltf a 
2% K, En «I eqüüLbiia a 2P& K. en un rnÁrte.- (íe 1^0 L, hay 
4 h 12í mtd de M(X)Lyü,Íl25 mol de Qj. 

(it) DvtennLuc la lúcaiOn ptúCLuI del NO en el «¡ullibrix 
fb) .'CLijl es La preatón ICtaj del siíICcua en et equilibrio? 

84 En Ib Fi¡ur¿ H A ne mueann el método de düFií'CVi'n rtel aOjCi- 
jiincc liquido de las murcias en equlLibncj en Ib. si aterís del 
jmoLÍSK), A 50l> K en un entumen de 10,0 L de itlftxla en 
cquiLibrio hay 0,4M nuil de 1,272 roo; deH,y 1,157 hiot 



frííWfmíU de semimrtiJ 6S3 


4.1 r MH>. L# iníí-i;li kl enfria rápidamente £ le lemprintcrn de 
E¡fti 4 fcuX , i<ta deE N Hj y sí exi/ae por cúmplelo eü NHjíl), Lo* 
tí-jü L Jl- mezcla ^aictr-d te e A jc-iiíiw oír-a vez a 500 K y se res¬ 
tablecí El tquilifaekr. ¿CuátfMe úb&leí de KH^íg) habed en ln 
nueva mez-cta m equilibrio? 

Nj(iJ + 3 Hü> 2 Nüq A, - 152 e 500 K 

87. RecLerde le formncíón de metanol a pttrtif díl j¡¿¿ de sbite- 
sis, te reacción reversible 4ort lú que erflpízanMM nueslm «- 


juJin de b espirjLi/fi de laconsta nte á equilibrio en la See- 
rtfifl I b-2. 

COígJ 4 2 H^g] CH^H# & * 145 *4« K 

Se deja (jwe n]c*ro?e el equilibrio un jpia de steiceit ecnie- 
tiiendo 35,0 iiwfc* pw eren*? de íÍXb) y motes por 
ciento de H ; íí> a une prosión total de HVM) mir, n +í¡3 k- Ete- 
tfrmjne te preEÜéci parcial de CH-iOHlí) en la flttStS* de equi¬ 
librio. 


Problemas de seminario 


88- Un experiniíiup claate? en k^ esluJios de equilibri? y que daré 
de 1862 «r refiere a 3a reacción en disolución er*eel eLand 
(CyHjOH) y *1 ácido erfúrc (CH/ZÜOH) pura -U r aeeLUO ik 
(dio y ¿íüll 

CfHjOH + CHjCOOH f?}i¿£>OC 2 H, 4 Hp 

La Tüiu.-ei^n puede seguirse analiiajHÍü eJ contenido de ácido 
¡urajeó en la xliÉZCla Él rquilibL fc?, 

2 CHíCOOH(aq> * Ba(OHÍ jaq)-* 

BatCtiyCOOl^uq) 4 2 HjíXJ) 

Ea un cxpetimenio ne deja que urna ¡metete 4e 1 .000 mol de 64- 
dii ace lícü y 0,5000 mol de erario] ale unce el eqiulibtv-- Se re- 
cesilan 28,85 mL de disolución 0,1000 M dt BafCÍH). pare 
velejar nij¡ muestra que comiera eKutLJrraim ima centesima 
pene de la mezcla de equilibrio, Cálenle la cunfiunic de eqk- 
libju- K t par a le reacción Acido aoíiko-eíanel h¡uánduif en 

tslf nprTLriieiiru. 

AP La s^ruien» «cyisciónrepresíFita lo drwcrripmic^ de RKi). 
2 Hltp] i=c HiUl + l¿EJ 

Se ir*ro*Keíl^)epfií«oejii|»llas idíntica3dc400cETi ] que 
» mantienen a ÓÍ3 ü. Cada ampona se va abriendo Erareru- 
iíid® un cima ttefUf» y su analiza eL i ; por y aloran ion con una 
disolución 0,0150 Mdk Na^^íaqj.' 

W + 3 hanSAJaqí-►Nn>S + 0 ¡ X* 1 l 4 2 NÚfrJ) 


Los datefl del expefimento sí dnn m la sajuimee inWa- ¿Cuál 
ífleE>a[oríleA;afi2J K7 


Ampullu 

KóiMto 

Man 
luleiil de 

Hlíg'i. g 

Tiempo de 
apirtiini 
de ln 
ampt'lk 

ih> 

Vídumendc 

naioarkt pura 

M vpüorKlAn 
flB Wll.i 

1 

0,300 

2 

20,90 

2 

0320 

4 

27,90 

J 

0,315 

12 

3233 

4 

0,406 

20 

41,SO 

5 

02SÚ 

40 

38/a 


90. En uro de 1» experimenW» di friu Hihtr para f atableeer laa 
■condiciones adeniada* en la reac-cidn de stnresis del amo¬ 
niaco, k b¡z<>pwjTSH .iyi puto Mtbic un c^ulLudorde hie¬ 


rro a SOI "C y 30/1 fltm, El &M *n.lien*e del mítliir se hlrbü- 
jeé ^:hfe 20 jÜ 0 mL de una -disolución de HCKaql. De este 
modo, se ctímins, d NH 3 (í> por feaccidn con el HCL El í¡aa 
restante ocupaba un volumen de 3.1+2 L M condiciones cs- 
lirniar. Se necchiiai ,'n 15,42 mL de KOH 0/523 M paca ví- 
torar kw mWíflLdí HCUgq) utilizados para hacer burtvgear 
el gna. Para vulorac rtrsi muexu-ü de 30/0 tuL de HCHaql poi 
te que x» había posado gm hiciemn falta lÍ.T2 mL de ki nrin- 
mí, tÜKxÍLi.-icxn dr KOI I. Utilice CAOS da»í pira obvrwr un va¬ 
ler de A^, n 901 ”C para k ™oci*ii N^jjí) ■+ 3 
2 NH,(£L 

91. A CimÍTiikCiOn te deacribe un procedimiento para estableerr 
la relación entre la eímsUrte <k ft^Jílibrioy Lu conataUefl de 
velocidad nieucionadíi en el ítparEadu ¿ £jj|íf pre^JinfdniJLiíc... ? 
al lina) de k Sección 16.2. 

* Utilice el rneLa-iuSTihi detallado de la reacción, 

* Tenga en cwnteel priníi|ho di la reversibilidad (nicrescó- 
plca, el concepto de la reversibilidad di ceda etapa df un me- 
caniHiio do reacciOiL (AJ rsludlor Isu reaeviónes elemcmdlea 
en el Cai^iulo 15. se coneidoro que algunaa etapas de rcncc ¡ón 
eiiti reversibles micntw que ot™ crantrujiten par csniqilruí. 
SÍD embargo ccmo Sf irdicaen kHibk ló-3. toda»las ieoi> 
ricnet iktkh una coxntante de equilibrio >. cusndo r! valer de 
la eonslaiile es muy inunde, se ct^sideta que te «acción i/ans- 
etierc por completo.) 

* Texif a en cuenta que cuando se alcanza el equiltbcio párj b 
reBcdbn glolwl. tefflbiío ií alcansj para cada uru de las eta¬ 
pas del mecanismo. Adnnls. pan cíala una de esiaa etapas, se 
puedeeactibif una expresión de la conskiue de equilibrio «- 
inilar a la. lili Litada, al dcuciibu hjh inOi'aiúSülOS de c'fJC-- k¡i: con 
la hip^teris del eítndo estacccmario. 

* Combine laa expresiones de K, de bu cUpeu elementalís y 

cHeiikj tula PiFtesidn pera de te re noción globaL El lalcr 

numérico déla censóme gMÑfl Pi puede eiuoncw exptcHa.'- 
ueonu ana relación de laa v onstnnley de velocidad 
L'Lillcc este procedimieiuo para obtenei la cvprcsi&i de lo 
coral Jrte d¿ eqaillheio de te reaeckón gldhal. 

+ ¡jíí) ^ 2 Hl(j¡) 

El míCMilHtiO de la eeacdftn paiece eer el si^uietile, 

Rápida l/g) í=* 2 bjl 

Lenra,- 21(g) + Hjrtg) x-* í Hl(gl 



664 - CTiipílulü líi fVrrai'ípíiHí dnt equilibrio quinina 



tjt-Tciciofi multimedia 


y;. Vea tu ü animación sobre EináíilwrruSlBÓiuico (f-CtyíftJu 
Jéi. J) ti esjuillhíio a trames do uíivambio flslt-o y descaibo Ln ¡n- 
■flutiH-ia do la winperatotii sobre )&v \ctoeitíad de cambio, 
y?. Vea la aiuti'i&d&i sotar t!¿|juilirhrho C|uSmie4J’ ¡.¿-Capítuin ¡ft.Z) 
1 - OKI; i'ií: f¡ calor de 1 ¡i «(¡tEtac'iie de «|iiil¡bfki represraitiiiSa. 
¿Que i iilíuluí* m>j: liautili/uJij puraI .jlle Ob'laeslillfcwiófi 1 ? 
vi Dvsctitm oijno Influye en i™ ualrsteiÓB tfi-uorii'cnlríu’iEJ- 
nr.s ifc equilibrio óc la rrHwirtn rpCKCrada en Is ¡LiiimuL-ión so¬ 
bre fl h^iHührLoquiinla) {e-Ccpituin tt*. JÜ) 1;íesfc-qüjome(mi 
Lfc la ré&tdiiíi. |b) ¿Se modifica él valen de la corjitanSe tfc 
AUJíhbikvKi st-íaplkati Ej^tuníjeriiüiLUMieK iniriaúes i c tos i*™ 
reactive*? fe) ¿Airela «le cambio de aij¡úíi modo a ¡ii obn- 
eenliBeáíii dad producto en el equiKIsiu? 


y5. í.füLiüe LonLCTJnitbnrteK inkiaScí. iguales- de reactivos y pra- 
dülijt en la actjvydwl notare JaQwtafe drnji t iiLlE>r'irt|r-L''ci- 
j.iíii¿íi; íé.4) y describa l|uí relación cnisíe GiiireOf valor de la 
ccnsuiralí Lk 1 i l L|ülitui(iy La ci ulk’iII in i-fri elei príduLluuiiiL vtf 
Ljue k hft iikitníii jti tt l"-:|>. i 15hl k. 

(i| ¿Ctfmo Sí mi ni Hlci-.rian los rCíultudot: 1? :iOÍHttCÍd*l 

Equilibrio N0 2 - NjOj I&.6> si se diKmimJjfese 

lapiÉKiEk, hasta la mitad en voí die fliimemarltf? (b} íjatapeiido 
que La reacriÉki direola «fsexrwírroka. ¿qué efecto touWá lsl 
aumento de Jó lentpcratura del sistema Fobrc la rtdaclíni úe Las 
eontcntran;retira de NC>¿ j N-Ójí 




Acidos y Bases 


Contenido 


IJ. I bn'VL- revisión ele Eü Ecuria 
de Arrhenius 

i 7, 2. Teoría (Jü y hases (le 

ESrpnMKd Lnwry 

1 7 < Lü auiüiwitiiíflciñn itel n^ua 
y i a encala cte pH 
I “• J Acido* fLierlL-h. y Ti;is*^. 
fuertes 

17 5 Atalos tlcbó-le» y txsses 

déhite'- 

I 7 .fi Ácidos pohpróticos 
17.7 I jtis i fine!-, coimi ácido, y 
cení io bases 

17 ,}í KKlnsctur.i molecular >■ 
earácLcr ácidu-baSe 
!7JJ Ácidos. y bases cíe Lew is 
H AbiifHitu* Ltr ttuvki ác'ida 



l jv n juinim tft- fi ii|ii LunriL-núr: unn yrjfi winodad di 1 üctdss El ¡oir;in(V ii:n.nij;i. |'i: -r 
ch-íiMe'. es miu fuente cütclcrtc <k scidü ofertes, nt,H*0,. qir.- & un flcieto pc4iprát> 
«i. btft íijuj de ai. iíre « describe «n la Sccciúh 3 7 fe 


Las KteiH* sobre los St* kIlis y bawM^lán picscnlcxde forma habiuiEil en lu 
Mida ordinaria. Ll problema mediri.nrihn iild Je la "'lluvia acida 'es mí tendí) 
frecuente en periódicos y re-vislaK, y lt*s anuncias (te televisión rrttrm iorian el 
P« cHtelatun Qünagrjn vaneíLtd de producios. con io desodoi ¡.■.nte’.. t1 i¡n npto 
y BfitLácklíK. 

Durante mucho tiempo los qwfmwcrc han clasificado las üuslancifis en ftet 
dos y htSK- ArUuirle LsvOISÍO' peneque el elemento común a Lodos ¡l* Scidí* 
era el oxteenO, \ esíe liectKi íc refleja en su mimbre, ya que ofti¡¡cMo l-m ja ic- 
jru uij'iiiften "Tonnutlor ite :lui<k ” lili ISIO. Huoipliiy Davj chi)Mx«tri> que ri 
elemenLo mmiir a ulr.„ áusdu, es el hididyenn. I:n 1884, SvniUí Anise 
ni lis desi-.i rolló la leurin ili: ocióos y ísisl-s que se introdujo en el ri .piiiilu •>, 
ckxule se deslacnfo» lo eidenniifrrtttirLa ite L¡ls reuuLionn. ñr-idu-biiw 







66 « 


Capitulo 17 AljoW v bases 



A Upa rcmiiuEcicncis dcla 
ihsíí de ArrhranK Aunque no 
hay una evidencia dctrniliv^--í^ 
ICCJKBlCDCIB (k tIHTÍl‘t'11|us íIl 
NKjÜHt'lld IS H ,¡ .n| i k¡is tüv 
uiuriatHa. ft sueleo ufliqvííar 
lofi'h; KHjM 


RECUERDE 

qae -un diuy-f dfc ppatecn:" *k 
i. 11 dador de ií.í!C:v H Ls decir, 
un ímitto dt hidrógeno cúflsisw 
(¡rs un prctóíi y un deelro*! y el 
ion h«5rtgenu. H . c-s 
simpkittenijí un papión * 


AlgWKW l>: ]c:s lemas que vamos a estudia! en esle C-Ei|>ímÍo snn las IcdRas mpckrnifc 
Acido lw. Id Ijclorc* que uJccLan a lu fuereíi de lu* ácido* y las tases, ía estulta de jd t y 
el cflculo (1t! las eonrcilnicioncs de b «mesen las disoluciones de ácido* y base*, débri 
Et ^. Al final del capitula, rcruniíetiujs rrtus COfKípfOS en la di’s>. ripcifiri ck Lu Lluvia áíiilít 

17.1 Breve revisión tic ta teoría de Arrtierúus 

ALg hitos a-spociir, dd cumportamiento délos y la* Tmm:.n puctkn cxpSkersede ínr 

mil uikuuüdu coa lu tecritt dcUUFTOlIJhdu |>í>r ArrhfiEliEL^ Linrrin parte de SU esludio Wibrr la 
dism-iiuk» eitíctralftica r , e-u.i r la Sección 14 9) ArHwuius prc^us-o que un c'lcLtrnlitc 
fume en una diwJudío acuosa existe sólo en furnia íóilic». itiií'nrrtis. íjuc un electrolito 
cicbrl rsisic patcialiriKiiif como iones y como molécula-; Cioudn se disuelve en agua el 
Mdrt HO. VMS. niolécuisis se disocian |wr Completn, íontiáruinve iones H como unn de 
Jib pfathidHJs. 

HC1[g) ■* H'tuqk 4- ti iuql 

Cuando se disuelve en aguá lu hH-Se bsflH. los iones Na y OH présenles en el solido 
se disocian uno de olro por lü IHÜn de lies moLéculas de 1I 2 Ü [vi-oire lu J-|gUIH 14.6). 

KalJÜiíO >b ° > Ns'Uqj + OH (rud 

La reacción de neutrulioaoiór dd Acido F-iC'l y la bise NíiOIE se puede rcprcscMui con 
lu. ecuacjófi iónica 

H Hacj} 1 Cl |aq) + Nu'taq} -r OH faq)-^Ka'iaq) - C1 taq) + H.&ll 

un dckk UlIntuiS uní ral 

«tjyiíiót;. mejor icsduvía, eníi lu ecuación iónica ndu 

H'taqf + OH ftq>- * HjOO) (H.I> 

ue íirkb uRu InM x£u:i 

I jü Eaiacién(S?.l 1 reprcaentfl uilkidca f«jr,danvnta I de la teoría de Antefliits uW nrüt- 
t iftK dt /¡tutfütizacu'tff crmsiSte ¡vr la r r/inbimit \At\ dt iones itidnigerut e (ojht.v hidtiúüde 
paw formar agita. 

La, leona de Arrheiúus, a prsar <Je su rapido cxinn ) suséontinims apIlcaciniWK, tietk' 

I¡miúiciones. Una de ]*>. rsás dtíS5»CiidiLs es su tratamiento de lu bu*r dchil uavonfacn, 
NH,. 1 :a teoría de AirhiEi ms -cifriere que tedas Ll; bases cfitltrrrm OI J . ¿ LHiíide unrir OH 
el NH,? Fmiu soluciónui esté dtílcultód, It s qu,[int,cnH cmpcíüt™i a cunswlerui q>^- la-s di- 
snluLtones acurras de NHi vt»MÍ«i.icii Lu-hase tfcí 'U bidrd-jütki de nroonic, NH 4 OH. qwc 
como base débil, ealñ pfircLidnmue: ninjcailu cu iones NH, y Olí 

MI Ap ' H,tí(L)-* Ah.,OHl.nr].i 

FiH,OH(íiCj) KH/( B q) + OH lat') 

Kl |ic ublí-M iu Ue; l-siu explicación es r|u« no liay uoa cvieIuiíciü c lara du k existencia de 
NH,QH cu diSLiSuL-kin ncuoa. Se debe cui:.siionar siempre unahipúicsisn twn'ii que pns 
tutu la. ¿'.sisicncjii de sustancias hipotelKiVi. Cwiki witfint» en la Sección 17 3. i*l fallo 
i ii miar muí) al Uu la ECNiría de .Ariherriuf; ronsistí' en no ipmiincei' el papel clave del diifi- 
tvitir «ti la itmlaacbón de un solutú. 

17.2 Teoría de ácidos y bases de Brímsted-Lcivvry 

En 1923, l. N, BfíSnjjted en Oinamanra y T M. Lcwfy toGnn 8r«aña piopusicrun ck lor- 
mu independiente una nueva Icnnu acido-base, tu «US létirUi. un áeidt> es un dadvr du 
prutunts v i.na i>asie e> un accplor du prOluílCi. PaJadescnbii cl ccimpertamícntn di;] 
arnod[aiT; ctflKi base, íjue era dilTcit con Iíi lenría dír Aribenius, podeino* e.soibjF 

NHj+ HsP- > NH,' f 03H 07,2> 

hasr »:ui- 
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En la itacata H7.?1 el llyfl adía e«ra m m-iik> Cent? mu prolfld. I I . que es Bañado 
por el NH„ una huir. Como resultado ile -cria rmnsltienein *c forman los icincs poüató 
miera NH..“ y £.)H , los mismos ¡oiHíh queso producen on ln luid ¿ación del iiipnlcliev 
NHjOH de le teoría ele Arrlicnius. Coime] Kíl ^aql es uia base difhf. iWttíÉamn* rnn- 
siJerar la mamón bnvixii tic la (17.2|. En esta reacción U1V etsa «1 NH., es ttn iíátb y d 
Í1H suite ItoXf- 


NIV a- Olí' 4- iííj 4Í7 J) 

fsfjí' 


RECUERDE* 

-;|i e lt:i latkMpraLiAn ik fiares 
CLii , .|ugaUMs, mi mifiOfbi eussl ~s 
l 1 1 i.i i tul: |u¡. jiJu iJliy, .¡i ili ■.¿l-; > I i 
y ¿i dirnciminiul» f2). ni lampocci 
cS i irxlrri t o el i guc y c'criben el 
nenio > til Iksc en catí* EmJu de 
la Kauie'ifln 


la le-mm convencional de Mrprft^nwi una JtaeCLor ¡niversthle ^ utilizarla noi-acióii ck Jn 
doble fleciia, 'limtoen podemos pons ¡tss nombres "óc-idu" y “base" tldiEyo de las cua 
tro químicas di Ní reacción, 

MHi -l HfÜ NH ; ' + OH 07 43 

lv«t<l) fe*Mll IWfJ) 

Nombramos <i la pareja NH./NI-L. con X I/’ y a ta pareja HvOi'OH eon "ti)’' Cada 
con ituinac ion *c denomina jtci r t,tijtji'eigadii Lna nwíccula de M 3, actúa como haíe aee^- 
Uirido un protón, y u n ion IN'íHi' «i el ¡lícíiIo rtirdujsiida del NI I... De forma semejante, en 
U reacción (174) el H¿0 es un acido yol ion OH es su base canjujífwla, La Picure 1“ I 
describe la l ninsforcntin dkH protón impl iemclo er. Is? r«imom directa r inversa de í 17.4). 

fiasándonoa en lo c¡i*c Bprendimns en el Cqifluid Ib. podemos escribir l a expresión de 
la (resístante tic equilibrio fiara l;i rcaccián í 17.4y 

jnivho» | 

1 |NH.]|K ; .Ü| 


Fn el amoníaco en ikifcoludtífl WUOH», HU ímfenpO. 1® molécilIUíH di HjO conf» vO- 1 
peñones en mime no a ]*s moléculas (te NH, jatos km» NH*' y OH que et hiíhl, e» de¬ 
cir. el l!¡ ■vol vente, es príícttcBnwólie un líquido puro con tura actividad igual ala unidad íre- 
Iíi Sección liS. 2 ) Por esia in?oii, en la expresión de Un íonswiKde equilibrio no 
f£ eitci^nti íi c| IÍnr.i m [ 11 , 01 . 




[PlH/HOH | 

imr 


= I.K x |() ■■ 



NH 3 . t H^O NH/ + OH 

kuel 11 fiíicíoí 2 ) ávidiri I ) Ni*«2) 

a FIGURA 17.1 ansccñón áddo-baw tfe Uroníled-lowry: base déblt 

Li> flcdiiii; lejircsvciian la icaji^fcu-nckedrl protón etv l¿ rcat , ei6n( , |7 A i La% llceh..- rajah 
rcjrfcKcmr la ret^aói lucu Ha derecha y laí- flechac a^utak. laxeaotidn invcisa. Ccmod NH* 
c*un deidomás lurttiequedH¡Oy t! OH es unabasemás fuere ijued NH,.la ¡caocien 
inverna [ e produce en mayor exlen-n'in qLe Jn reacción directa l-'or i.'oío. el M-q «.¡-lo cslfl 
lajiernn'icnlí i en izado 




Gfifl tjpfUilc 17 Áttdfn v tteiwj. 


L.u cois tinte de equilibrio A' h sedcrawnmi «Mí.lsmtir Jf iimiiación de la hanc. 
PodíT iev uhpK&ur lii ienifcncitfn tlcJ fifidis acético CüiTl& 


HC•!J,0j t HJQ + — i llp 

rtlttlt 1 bhé«Í haracrn miífeUSl 


► rfl.fJiJa.WSW de I L-vvis JlI i> *|Í 

Tnrlinfliii lS 


H — O -I* 

I 



A FICUttA 17J 

un «n ludióme hidialfldQ 
riui a-^fsti-iL H. O- .tsfá 

toril! Ja.ll! |*H >r un Í« C1 1--I P t^ra i id 

iJi r 11 ¡; fM>r ei'bieO ile. hitln'i|iCtltf S 
emulen mijlécuki'’ da H ; 0 


Aímí, fl km ibHMumi. C 11,0. . ch la íwse conjueEidn cM ácido l «MI .O,, y cela vi-/ el 
agua ftCTÚa como base. Sw ácido conjug-ndo «¡9 el inn hidnmso, 14.¿V En el t’Li|üiuhj ■“’■ 
m- disciíluí líi Formación tU! ion hidrurntí cuando s» disocia un trido < eimod «t»n H es 
mU ry i^ciuohi. Ifl caign ptL'JÍlivii (ÍI- c*rc iimhj«c «incurrirá en una pequete rcfin'n: Cl Asi lic¬ 
ué iiñi* densidad de carpí jh-suívíi allu. S¡- pinina esperar i|üi? k* iones H tprolcincí) 4 ü>.- 
mnin cerina de csr^ nc^ttin con k»< 50 t calaceare* Clfimdo un ÍWl H se une frUfl par 
sdilario de elrclKinw an m Nomo tk O (n la múdenla 1 [;A d ¡Wl hiüramc rí.%ul lurte 
ííim\i fnli^ cs de hirttipenu con yarla* inolóculus de agua fiiw h t-'i^ura 17.2) 1*3 l'i 
j.ruríi 17 3 jluvifa la InMUfcnencia de protones implada «i l:ts raneci-uncs dirfctlíl l mm- 
s:- de l.i ioeiíEa-’itio del ácido acétece. 

Siiruienüi» a mirloílw uili/adc» para el Nll,í«|). Í*W I* íoniyliCirtn del acido perico 
pódeme» escribir 


[C,HA I HjQ'l 

iiiéAoj 
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La ¿fiante de M|uüib™ ^ denomina cuneante de tonuaeWll <M árido (El ijUe 
la K del ácisk) acético y la K.iM Junoníaco felpan el mismo tutor» tfío una cornee 

dencia.) . 

Ptxknwfr topwíienlJir hi imi/aeton del Htl do la inicia numera c¡ue k» lutimi» puru 
e:1 mcicIp airlieo. SinemJbasgn en osle eusu. deWdu a ijue *, É» lun grnndc tB^twhn&ík 
neme ll/'t, erras iratM Ifl Joni/iicnón tic] HO tramo iim i-cuteiüfn. sjulí se |íiod«ce de 
íonnH tompitem- Eslitse ¡wleii L^riliendc-. lu ecuación ih? iünufldóo con tiiin única lli 
cha. 

IfCl + H : .Ü-- O J Hfl' s |7 -^> 


Mi/de fo Ofj en WdflMMO 


> Jl 




Y^, 

ll 

O 

\p- 

i 


c 

'\ 

c 


<1 H 

ll 



ac^Oj i- 

Hp 

C 

t 

ífldtrfli 

t>Ü!<C( 3 í 

bffiiim 



vfx 

I . M 


H,0 + 

ícidrtl) 

A PeatuñO flfidD baií de HransIrd-LCflMfy flridr dtbrl 

Lih, llbdsi^ ci-fiKNrnüiri L;i íranfifcrríTitiíi de pmirino' ln ínm?Jtr»ón del ílUp accliui. I aj. 

Ilcehus n.mis iíkIkíui la (eaedrtn dñíctic fes flcd»! íiKiti. lirctccU'm mviewn. C oniu lIH U 
L1J 1 ¡niA, úet i Ufrtc ¡|i:v 11C H .0. > (',11 X'O es lina base más liHír.e <#ic c« 15 -O. \n tyvcanp. 
ifivt-iMi llene tugsr cft iaíiJ'IjT medid ¡i o 1 "-' k nMueinnduceUi. pnriwiLe, el l-K.-lli.0j scihj cnu* 
Ip^fiiineTOe ionoAdfl. 





17.2 


Temir! til ’ ili'jiit I fvr i<-a ih ftríVhJi/i 1 hui r'. bt-y 




H 

\ 

N 

o 

HH 

H — Oí 

u /rv i- ¡oí 
b h h 

/ 1 

H 


HO 

4- NO 

HjO * Cl 

tmw(] i 

lw.hJíh;:> 

vCI¡M l ) IsilVíl) 


* : IC 1 1 IB 1 ' i fieflídófi iirído-bwe de Bronsted-Lowry: acido fuetle 
I.-.- ikchiu. rcpiuM’irtun i irnisfiercrR ¡ i ib prctmneí «i l;i iuniKJCion Ci‘J. eidu íHtildr• t '< mu el 
M ,0 tu un ¡ind<> ireí»nk'bíl qjif ¡;l H(1 >•»i f.f t» ¡¡na fem*. mita4iw más u\H'il que ilH l>, l¡i 
.iBocncn tiiarcLi s* produce ta*i de fumili fwmgdfllrt PW inrUn. el HCl te-ln ■ixii.Kmk» prácInlYHIIÉe 
pí ir L'Lrsnptí-li i 


► F1 r-prniin ¿avfiprntkti ■■■■ 
sinónimu * artftki c - u n'tfríiU). 
que indica In idád íie un-, 
susfanein pira eompurUifte como 
ein >ndn t: nnp. has* AnñptioCiCD 

«iiu^Il-ji el ci‘txf [i|i.¡ ds 
ininsFíienví dejMKümih Iwkk- 
en la toma de Rn,in-'íd l.-nwy 
de ácidos y hsi'íN 


Ln Fij-iu-j S 7.4 ilustra la tiürisíerencuiíli; prcKnpcs. iniplic-.idi: ■''' lu ionizueión compitió dd 
ácido l I. irh i'di jlhi. 

En el fijEínpJEi 17.1 idüníifkurtmK lm ácidos y tus tosejen nlgjun*s fcíiocjone» lípicas 
ácido-base. Aí Iisccr esli- ejemplo obsc-nf fas- siguiente* {’iiríiclciútirsis nuevas: í I} riuJ- 
qubcr especie- que sen un acido se^Hn la ?«sri;i de Anbenius ccnUniin siendo un ácido en 
la Cccn ía de FSn-MMed-T * ¡u t y ; leí iriaiffp« l:i mpkt para Ins bases, í2) Asumís especies. jon- 
í|iic no lleven prupcii- OH. producen iünes ÜH cri di súludcn ücuixh). jví ejemplo. ÍK '\ 
y perianto son bases de Br 0 HS(cd 1 stw -y. 1 3j L;i Umhúi de BrtirNccJ-Lt^- justificad fi:n 
píirtsmiciaío de las «Standífi que pueden actúa* tomo ácidos y anfio bases; se (ües que 
sc-n iinHprírtiras. Lfl teoría fie Ai ilieniu'- rm jeJilisii el Cumportárnicnlo-entiprótktL 


ÉJEMKO Í7.1 


Idri \i¡j}fíícit‘>n ik árkltts l tJi fi.iYJr.isVvV I .•■ mi ry ,ir¡ ■ ffirjjfj^tíiíps Hira í'iMla UIK) lie Ius si 

guicntesneaccimus, hlanblKiuclu»¡¡L-idu*) i¡i hiwns ,lti I L ríut i ne-sdirertac inerva,üe':¡i 
lumia iildSojüü Uil Ui Ematirin [|7.4) 


nal HUO t HO s=^O0, « H.O 

flai (Mi 4- H J> - * IffXT + ñu 

(E) NH, 1 H.PO, .—i- KH, 4 UPO* 1 

rd) lea i h : k>í li m.í'o. 


Solución 

Coi'ii»dCrirel llt'K> tn li rtatciún i □} ftertlL un prolon. II , y MEeSiiiirtcrt* en CIO h ií tii • 
lu el JIC"lei. ksuicu kIo_m t:i(I es súbase ronjuprnlJi Ahi.-cn iv-r.skl^nr el H £':• Ai-epta el firu 
iúB del Uf l(} f niFi'r -iTit 1 en H (J Fmr i siiiri, e! HjO ts i fabe > 11 ít’j es c-j lu ido ctm- 
jugiklo. En lü iCíillemu ^b), tic "l vs ura fisws y itmu un prolun del ¡ifua. til OVI pudutido en 
ena rfisKYión es la luisc >:c!ri¡u;:¡itki Jt- l l i*. C«n!¡iÜKniñd¡ las naccKMWs la) > cbi juntas. -lV 
inueánaiLqueíl dI3Ií|íríic;i. I reaLX iuftesi r f y i.íI) ¿lustran b mismo pañi ri HdPOi 

m KCIO) + HjO ~ ^ CIO. + H jO 
Ude(I] bt*rO) t»m=nj 

(h) OQ 1 H#x HOCI 4 - Í>H 

nhsdl.1 ¿udní) lili:I:i| ll uíac|2) 
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40 NHj + ¡H^QT t=* KÉt + + HPCV 

1>UÍ(||J jfcidutf) ttnec.U bw*.í) 

Id) HO + H¡POr »=* CT + HiPO* 
ííkLoOj Wtl> 

Ejemplo práctico A¡ Rara «da uno de Los liptato cas.». idesitL&qu= los ácidos y 
lases, en fcs reacciona dirtctic inversa. 

HF +■ HiO i—* P + ^ T 0* 
í&> USO*' + PWj í—* Sí>;- ■+ KHd + 

(t| CjHiOj + HC1 ^ HCnHA + CT 

Eiemplo práctico Bi De Lili aigkiicisieK L-ipííií*. uca éfl fcidi, erra háíifí, y tsia es 
*«*el «NO*. PO^HCXV Esrriba 

q¥í rcprufientariíKlai-rfiTÍClmrfsltaS. 


La ioniíapfin del HP en disolución Kiwu ircacción i 7.5) re produce 5 ™ 
purüije el Hn es un ácido fuertí y tiene una flusn tendencia a ceder P™*™* at ™ 
mismo tiemro el iun OMa bu* Wl^lü dd HCl, tiene muy poca tendencra a azep- 
tai un pn3tó« del H />* ‘ t el ion O" es una base muy d¿bil, Eíta observuCIfin sugiere la St 
^líenle gcncralLsiactátl, 

En una K«M ácido-base, el «mide favorecido da fcnacciSú «■ desde el minrihrd mí* flrtfe 
al másdíWl de en ptu conjugado Srido-basf. 


Cotí esLa gpnr ralizscidn podemos prrrkfiir qw 3a neutralización del HCl pffl OH - se 
produce de leona conipEeta. 


HC1 + 0H-—*cr + 

teídojL) botó) tiaríll *0^*21 

fuera fuen* á*il ífti 

T^nditÉn podríamos predecir que la siguiente reacción ocurra casi exclusivamente en 
el sentido jnvejSfl. 

Hp +■ l *-OH" + HI 

kidufll bííei2| iBíeíD ütoiZ) 

¿¿ti' ¿ebiL JUera íunw 


► La fuerza de Ins ácidos y bares 
que k miKStrí- en ia Tiblu 17.1 

^ el íceultuVide expeiiiníiAM 
rcaHiados por muchos quimices. 


Para poder aplicar esta gencralizíctán de forma más ampliar pecraiiarnoft tabular b 
fuerza de toa ácidos y los bases, como se hace en EaTaWa 17,1. Lo* ácidos más fueres se 
encuentran eh la parte superior izquierda de la ciriUUJna, y las bares más Fuenes se en¬ 
cuentran en la pane inferior deratuuie b columna, Es importante rtwwfli* ™mra 
mdlfttCrtt ts írft f teidu, más ¡$¿bi¡ fs íu Iwí£ £onju$,fid¿- 

LíiS ílIiJob PCI y HClO* son áridos fwtrcs pisque et H¡0 rt una base sufi LtnntermMile 
fuenc como ÜWB acopiar protones de sui ácido eu una TMeoidn ^ tiene lugar de forma 
completa- Como ambos ¿sido*, HD y HClO q , reaccionan por Completo con el afina far- 
rnjmdoH^Ü 4 ' tel ácido mds fuerte posible en agna), sedkequc el agua tkue üíl^fiecí^rrj- 
„lador sbbie eütflí doa icuín*- Es decir, íW> podemos df cir cuál di lot dos ácidos es más 
fume en igu. ¿Cómo ae puede decir entonces, con» se indica en la Tabla ¡7.., que el 
HCIOi es un ácido más fume que el HC37 



iFüÉrtíaaecienri a;: 
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TABLA 17.1 fuerza retalivii efe olgi¿nci ótí-dos y bdít* de Bromled-Lovt/ry 


Aridii 


Bu» l' r. i ij 11 l:í 11 h! 



'HlopeiuEiirirai 

HCOj 

loo purdunió 

ClOj 

Ál'jlío k'idhiiririco 

III 

km k dúo: 

r 

Ácido 1 :h i i] iJihIíIlí! 

KBr 

Ictí brcmjuifs'i 

ür 

Átale cfcftifiiriEr* 

HCI 

Tpn cliTura 

C\~ 

Acido stdfúriop 

HjSÜj 

Icm hnlr^enO SiitláilP 

H£p 4 

As ido tu íríon 

EEINÜ^ 

Ion mfiJun 

no 3 

Ion hidnoftid 1 

H^cr 

AgusA 

H¿0 

I¿.111 lnLÍ rVj J-! i: r ki silILiIhi 

hso 4 

km sull inu 

&a 4 2 ~ 

ÁtsJih id ir r»o 

HNO¡ 

Jjóo nitrito 

NO ; 

Ácido apúnen 

HCjHjO-j 

Ion KeSstte 


Ái-idn eathiiaiHi 

h/Oj * 

km híLlrrVjjtirin LaíltOiLTifl 

HCO , ' 

Ion ann litio 

nh 4 + 

AlisBiíaen 

NH,' 

km hidrópciHrCiiTbiiiiJilCi 

HCO, 

ton cartcnalO 

cp^- 

Agua 

HjO 

km hirirtSíidjEi 

OH“ 

Metan ol 

CHrjCtH 

km meíéxirid 

CH-fr 

Ariitinfai,io 

NHj 

[i'rti amicLuso 

nh; 



Lu coadMitaciór siiuafan hwlqmibi imín-a L, r^nLitliri i.-ix>i rué un pr.iKic puu rlc unn rnc'lérula dr i.:r-. i Ltra n decir. K.O" + Hjll — 
+ H,D' 


Fíua detínnifl-ar ti eí BClO* o el KCE e* él Acido mis Fuerte, mecesLiamos utilizar tir 
dkalveale qtic tea unn ouse más cUsbil -qué e] u^-iul, an dLsolienie que acepte más rápidu- 
■nicnle lov protones de] Arado mi 1 ; fuerce que riel más drihi], En. et disolvente díctiI éter 
iC.\H, JjÜ.el HCIOaCütá cüfripletatflewe ÍOTHiado pepo e? Hn sóln está pan:L.¡i.]rnen¡e io¬ 
nizado. For taniu. d HtlCL« uiv ácido más fuene que e¡ HC1. 


H 

nao. + CjHj— o—C jKj —* tior + [£.\Hh¡ íj-CjHo 4 - 

H 

r 

HQ - t¡Hj— O-Cjl% f™* Cl r |tjH s — O— C¡H S ] 1 


17.3> La autoitmiz-aclún del agua 

y la escaía de pH 

El ugui;. incluso cuando es puta, CtiMleiK una Cíintentraiión muj baja de Lurtes qut 
pueden detectarte en medida?! de conductividad eléctrica muj precisas - Los iones- w 
tormun como resillado de la naiuraLeín. anfapróticB del acó :;: algunas moléculas eje agua 
ceden prclones j nír^.-- ucepean pfüiüítfrN. En Ea autoionizacíón de] agua. por ciada rm> 
líenla de H 3 U que actóa como ácido, otra acida como ísifí. } se forman los i cates ti.i • 
dremio (H - O') e hidrós i rln í.0H '} La feacción es- reversible y c n ]¡j reueiTóts üh ersa íü 
ion HjO" cede en protón al ion DH . Pe ■hecho, la reacción imcrsa es mucho más iiM- 
pnrtanic que Li reacción directa. El eaiiiii&riQ Pitá rnuy dejpíczado hacia la faquitrtia. 
En la reacción 17.6 el Acidó (U y la tiasr (21 aon mucho más fuertes que el ácido (2) y 
Lu base (t ji. 
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Qipatiiki 17 ÁcitUf.H * ffasfj 



Aj-‘>miKtün solirí 1 i'J íiW- 

íHlirflrJ^rjCir. rW*UU¿ 


£ 

:f>iM 

H 

bascl l> 



H 

:j}:H 

licidn¡7 í 



iílhIlHU 



h¿'L[2| 



(IT.fiJ 


Sij-hicjKlt' lLc iu*ew f ! método une uliUBamoi; a] CM.nt1tr las m, tul antes de «|inliNiii- 
paríi la LmuzaoiOn del NB, y i [L ¡tl,0., n suponemos una actividad de I pum 1*^ im>liki;- 
IjimLcH^O y hUMlLuimm las uctividajJtrs de ttíras especies pur *□* molufiilides. f^ríi Ja üh- 
[ntieii? , .jLÍ6ii ild agMíi 

H : 0 i BfO s= ^ H,0' -+ OH 

j 11 ilk> L'^L rihir 

K= IH JJ ‘ |l (JH [ 

La Ecuación fl7<í)indicaíjuc IRQ'! y ION I Min iguales fin ayuw pim». IUy 

experimentales ptuíi ■determinar olas atitcnlriidiEftei y ic«9«is conduce]] ni si¬ 
guiente resulladn. 

, „ , ,i. IH.O'I lOH [ - MI * <0 'M 

La rtinslanlc de etinilh'rio para la aufokflizscirtfi üc¡ ajiua w dei nm iui prmllKla hicibf« 
del íip,tta y su símbolo t* AV A 2Í “C,, 

- IH .Ü'HOH ] 1,0 X 10 1IT7) 


f J i iL-stiV Lj*oc es úftít ouflwlanle <ln uqu i IJtTK >, el produclode S;i cLSUíúntrueioii cíe los iy- 
mv. Smímitmr tadióxidu déte ser sien i v igual ¿i 10 Si ¡uiiwi.Iíuíius luconreiitnieiiíii 
de H,t> anudfelhJu un ji tdo, enlomes N l-oucciiuíicjóii de OH dclte disminuir pura 
Jimilerci el valur dtf A'„. S¡ üuít lenlamo'. I.uimueirtf ación di- OII altad¡cndi i >im bu*!- 
CPtPOCBa L (onomLrvKiua d¿ 1-IjO defre disminuir. La Ecuación (17.7) relacion-ii l^s lcíi. 
ccnti-aL-im» de Hp 1 y OH y se aplica a JOcfíü las 0 i w ,1 u>u mes acuosas, no sutemente 
| ^li..i pura. conui sídCiHíM u contiinjadeuL 


pH y pOH 

("omucl ¡itchJulIu de (¡es conreniliB«orifií de estos kmesen iIimiIul Ll^i ahuesa es sóls- 
irittLlc tic 1,0 X LO ,4 , ís puede esperar que |H £) 4 1 y tOl-l ~\ «íui laanhicif peíjueílas, 
i'Hiro'iaJnscFilí’n<eau'res de I M, y a mentí J*>o)LH"tH> menurés. nííación EKpüutuuijil c L - 
útil en estas ocaSiiMieür por ejemplo» IHiO*] = 2,2 Y IU 1 M Pent» áhHia vaniós a cnPH- 
ilcirat' uns forma isais conveniente de desvf ihir laa uüneenlri!í;iu™s de le» iofie^ hádronkf 
í- hidmjüdu. 

Hn jytyy, el biMjftímictJ dímés Spffin Swrcnseri propuiori fórmini. pH pEin uulicar el 
"potencial del (OP hidrógero". Definid efl pH como c! hf(Ontf?\o de |l I' | úrrtÚHiú? de 
,ügtm. Rede finido co fonctcin de (3 -LtlO 1* 


KLCÜEFtDf ► 

IjlHC ticl jnis iu-l di | ||I lií Utiu 
¿Ju-las pocif, 11|5íc5-iCV'¿'s 
científicas Ljiaj lílILIzh In^arkirH^ 
en base I ti (Ili£) éh lugar de 
Ingunlnns r :il .i:'.*lir*-- H tii ■ 


fli - "lLifi|H,0’| 


(17.S] 


' EatlcU'iieirtu hihrciijui: UILlL'íir l.i «A'.UiL' H ,0'. n H n iití ínajiwUjS ád n j;msiitüiI, pean ¡iIm ;i I*íi 
U ltllíüRmss ad rvidjiks, líe lu inisnip mamna que ihj hs wia^rmis üii ul Calpul" tfl - JíLrsiiLíiiivrmA h nrtlvfcthl 
I*,! í-i v¡l | h -, nmi^TMSj ele I* niuluud^l iIl 1J.O' de líirniu ^ai jljiurn» cálo4<>. de pH puiiilin vr ^ *1* 

UpiíiimflíLu. 


17 3 L¡t mttamniT/ifititf 4ei imvn fa en-irta dt ¡'ti 673 


► I I c&l«ki i 1 .' lupiii Uiiiis )• lie 

4e lognrünui* 

Ííihiilí:fi;iritrrj is;|.r;i? IrnL’i wi el 

A|>fni.l¡cr A Tnmt'icr se 
pracrJiui allí Im (fetflM 
'iiyililk’Uli vlw peni InjMimiVn. 


Am', en mía. ciisoltKiftn de HCI Ú,lXl25 M, 

- 2.5 X Hl 1 M i | M IqjsfcS > |<j ’) mi 

í J urj Lkiürmiiniji la [H.O ' |quecunespunde aun vaUv *k pH duttmiittdu. litteíiMis elcjil- 
ujtu ¡imi-üMi. En üilii JíhiIul'híii tur pH - 4,54.^ 

:IiT 2 |HjO'] = -4.SCI y IK.0 I 10 ** ‘ í i" M 

También pndcracis. definir Sbi llta^nilUii pOH 

ptíH - -|t*[OH | 

lAulmríK^i.itiíe'lH.'i íi;i:i i-npre^k ui utit turnando el itmimttift <fc iv.fpví lIi- 

prcsit'iii ik' h' r .. f|UL? se ha imlksüo psna 25 "C, c inimdueiimidf) el síiiibrvld pív, 

K r . 111,0 ||UH | t ,u x 10 ,+ 

kiyK., [fcog[H.O irUH |J = k^i I ,li ? m 'i 

pK {lnjilH.Ü'l log|OH"!|í = i 14.001 

k.ü|H Ú | - kg|OH 1 I4,i ,ju 

pJT, |'ll + pOH - H.ÍSI 117 I0> 

L'rúi dtanLickm ¿icuíií4.i eWi [H,0 | |£)H | sl- dice ljul l-s Hi-uhh Eíii uluj pum. 

25 , 'C, fHqO'l 1.01 E I JJQ X Id M J fili - Asi. u4a^ l.ih di-MilLitinni". iníim 

\j.> ,i 25'O con pll — 7,fí'l son neutras. Si til i■■ £ es. JTicihll de 7.1KL [il lilhéiluciról i> <\c> 
da. >i ti pll es mayar de 7.0(5, b tim.lií. mn ck huxu-u o ale-sli nu. La licaac^ifl F7 |() 
estuMece ki re Lición enire | H ,0 ], |fil I |; y A" u en runtitsa de pH. pOH y p¡si c*> 
noennoH el enlcir de 111 ,t :■ ti |C')I I | pcti-iEUis eafeiibn el i alar iJc lm íIl-rij-s (.i'friv i¡i 
Figura 17.5) 


|}|-,U i pll [OH | fi-HI 


i i‘,li 11 


Mllko 


II IIMI 


A Rfladóncntc^iHjO^p^fOH typDH 

7 n di sol lie i ti n ¡ichusíi. b mlih;i de los minies ¡le pH y pí)l-l cien pv ■ l.i pA 14 clchitUitil 
equilibrio <Jt iujIohipi/üciími del jj-.ia 
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! nr T - 


BkajfcrniSS r ** 
Aí ’ 

{li i Ml(pH N.-il 

de TI CU 

rpH 7,P i5í 

¡ÚR^fC 
(pH 7 j*I 
Ltiir 

IpM Wf 
Unm 
IflH J¡ 71 

$ 

CíTSIVX 

pH 4-4* 

Apta LH’t'Hlfkiili 

#StJ,Dí 


- 1 


41 


WftUJK 

(| H '.l-.H.ij. 

lupus ptSPUí* 
Ipil I ii—7 ili 


'i 


-3 



IH ii I 


fcín Id Kiytru k7.íi ürinlimil Ins valore', de pH de algunas wiMiíinciütí. Erft** vulurcs > 
Oin* mdehu* ^jcrnptaí en «fie Lai|i 6 tuk> y en «J ptítatmo nc* ajmiifáii a lHmd|jui*amcie> 
uon id ora-L-pcu de pH. Mis ¡nMníiíe veranos tíos métodos? de medid* (fcl pi ¡ p™' 
lEíií de ircíkiulats ¿.ído-tiaM [misf la Sección I K.3I y ton mttlitiei eléctrica', iviv,-^ Es 
Síeetóe 21.4) 


EJEMPLO M.2 


fífbtrkweran*¡HfO'l iOfí f.pí HypOfí- Eli ufi esperiroefitode luseMucl.ünK- f mi 

cltcten d pH de rnuearas <lr ugtü fle Ituvia y de iimdniiutíi prni uso donncutiw- l>neiiinne 
(Ui [Hjn Jtnd jfUrtdf IIlvuix su pK<r*4J3;H>J la|L>H | en elluremfamSi tu pl-l =* ■ !„ÍF 

Solución 

la] PtfddjnieWicpH^ hifllHO'}, A 

litgtHlO 1 1 - pH i . :is 

|1| n | = Ki *•* = 4..1 ■* lll M 

i|ii Primcrtniliíitníinie el püH cm la Eeuarión 517 l Di 

pOW 14jqO-pH I4.CC - 11,28 7.72 

Ahora iiplite ]u delinitfúra |flM 11 í ¡Ol I i 

ItiglOH I = -pUir -2,72 
üH | -= 10 LU i M Hf M 

ijo-mpto practico A 1 I Inc* i-uuiianic* aiooniranih l|u_- una ruMh dé ynuur lenm un pH 

*.2.¡S3 ¿Cuiiles- frt> lüecncertmdi.sttés |H 1 y [OI i [end yngur'í 

Ejemplo práctico 15 Se ent-Éirttrfi^iie- d pH de iunn ¿imAm. n»i de MC I en agu' 1 fTu ■ "' l ' 
Qué velumni iV agjuxi dtbcrík tfíadir a I JEM L de CSt* tüsitliicw* p&* íKimeniar dpH hfflhl 1.1 W 


17,4 Ácidos fuertes y bases fuertes 

Como vimos mediante U C^iuciám (17 5). h i^ü*ricritel IIC1 cu Aüdunótl »OKffia di ¬ 
luida 

RIC'I 'I- HyO-»a + HvO 1 


a FIGURA 17,t 
L5 PK4ll*deph V V3lCf55íU! pH 
para aftjuna* (HakiciDnei 
[ 11 c-HTilj qW y- nui&L-d J.|i-i 
éiarpréiidt ti iir*r*nU> df pH do 0 
ii 14 "humhita trn posihki- vaJi.i-rti 
un (MS.-ÍI ne^AMHi de t, qLiuír-. 
ImMjuilxüKtíniiiJiiini'nit I (««&■ 
p-aitinniléF, J ¡Mí) | 11-MI. 

T*mhi£u son poBÜÜfts raJites de 
p! I tciiU up-OKinadanjeot S5 (íO 
uretlMiLüeflleí; a [OU | l^MJ 
Sir. friivirj.'i l, líiidc un p mlt ■ di 1 
\ isli'. fmcikfK li eK'klr. ni- pl í £■-• 
mil trrK^fnerat en d irrnivtfilu 
2 < pií < 12. FrfOPi lVIjwÍi.i 
que rr, lot fitiáns j 
CUmjfljUlraifcet, Ue. llw*|irKfcdcs dé 
|; ,f Y y til I puéiki'i lÍ lenr Ht_-;lu.:i- 
10 iV sus, íüTiliiJttás Irtlii. idJiilts. 


uc produee pdetuL-aiiwtile peí nnnjiUtLi^. Purci cowlrarin,lalación 17.6 sugitieque Eu 
autoicfii 3 !D.éTiVi riel aguasje piudlKC 6n una unleflsiijn muy p^uCiULCnmc resultado 
ík deducir que al talenbur NiP" ] «i una dHOÍuckm aoiwui de un ¡xidü fuerte, la unió 
líjente sipiirk-aiva LÍt 11,0 e-s d ácido, fuerte I i tcnlnhuctósi de la auloií tájfñm *1 
jjL'-u-ii puede ilcsprtL i ¡trse fi biwipí fltfi' tu disolución s-ea írriry diluida 


EJEMPLO 17,3 


CSiSreite di r<Mi Murcr/to? J'é-v n^ií's íh rúan iSHtltuci&t tXWtadi‘ ¡Ul Ú(tdtffi¡t!r¡r. Cnlru- 

ir lHjt> 1,10 1. J [OH 1 lin ItCHífll 1X015 M 


sotucióp 

fuder™ suponer i|ut tí HCI cMi n n nplíísanenic i'ini«idn y que es U linitfl futuie * E E ,Q en 
diSñlunEkl Pnr Intuís, 

111,0 , li.dk' M 

+ JiM.luenrfini 4 Ci.-,:éis nru:> tUrfirtlirailis. cS HCI noeKWic eaclmmiínrnK uenif itres H.O i C1 
WpnntíLfi Ura (íikím dt esto es d vfc.» tl^L 1 tO <n d «1 liTíié. Cotí * ílipntacrtmis 
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Ai k' míis. clrh«li> a i|u:: se ¡vi i:duu¿ un ÍEitl C.1 pfitf cada km KjÜ'. 

|C1 | = |H 3 Ü'] = 13,01.3 M 

Pam Cilfcular |OÍ i J dpbsmcüí |t»cer la,-. laguienlCK íumsidQfjtrwMLífti: 

1. Tudus Ilii- kmüs (H 3 pKKCdn de l u rtlIoiuliLtaci&ti del a .gilí, por la re arc-i ¿«i [ 17 fiy 

2. Los vskjirtn (OH ] y [H¿0 + J cktKn kí «Hártenles-ucii d unió* de ^ fW ajina- 

Jt„ = [H 3 0 + 1[OH I = L,0 X iflr** 

<Clflí 5 )[ÜH i = ljOx 10 

1,0 x LO -14 rt 

¡OH" I - ——-r “ 0,63 X 10' u «* 6,1 X IfJ U M 

i J x 10 i 

Ejemplo práctico A: Leva disolución de Hlfeq> 0,10025 M licué |HvG*| ■ (LfhLES |rt 
( akuiú |l ]. [OH j.ycLpH deladiBcliKiOii, 

Ejemplo práctico E: Sí nc duuclvicn Í 3 S ihíL Je HC 1 ü 265 y 741 mmUji, cn 

üiítciertií upi.L pira por parar fi3 5 niL líe d¡ utiucilm. ¿rtlál CS-íl ¡iB di íMa rliiíolur ión.' 1 ’ 



/iflrfr.'JL.'Úr. VJUre .■i'LI'JUl 

y tídMfi W OiSO hiüófi 

MKftwa 


TABLA 17.2 


tos átid-os tuertei y beiea 
Fuerte! más frecuentes 


AtldíH 

Rasas 

MCI 

LKJH 

VTBr 

NaOH 

m 

Kt'iH 

rae io. 

IUjOH 

HNOy 

CkOH 

H^StV 

MjtOHJn 

Clh;í )H>j 
SitOEí)^ 


“l-l H : J( J, se 11 '1111 y; 1 ^ n úw L-i.ipjv 
clirijuüLh. K> Lai Acido tiene nído-en 

«U prlmeflfl iiwi/Jtctf» fuínw In Sec¬ 
ción 17.61, 


► Un error frecuente e*; superner 
que se hn calculado el pl l 
lAtníláo tn lenlidnd Jn que se Isa 
rtlrtjtadü es el |>OM Foeflte 
eisfc el pfl no- |xicdc- ser I ,W ya 
que lu di so Ilición debí ner 
boxita, d ¡vH debe ser > 1. 
l'l ¡lite un rRZCHUirakno 
euuJiiaitjyopajnn'iiareat! lipo 
líc errores. 


Las bases fuertes otáis frecuentes *w hiilrfüHHlrai ¡íiiHet». riianíto «bu bases se di¬ 
suelven en Agua, Iíih moléculas If^O inoran ley* cationes y aniones (OH“) de la ha.se. 
Como la HlHüáuaizacádndd ayUii se. produce ell mH eoUensidfl muy MmiOda, CK una fuen¬ 
te despreciable de iones 013 . Cslu sipnifÍLíi que ¡al calcular Í0H 1 cn una disolución 
ucuíffUide ueui base fuerte, lii bue*; fuerte es la únitfi fuente imfcnnsme de OH ' , 41 n>emi 
que ía disolución sen ¡^nt tliiukía. 

Coltlu se itldicú CtlcF Capílnlo 5„ el núimero de ácidos fuertes y basca t'ucncs es bus- 
[¡□Jfc póL]leiK>. Tiate di lucniorií^r lu tisLa de la Tabla 17.2. 


EJEMPLO 17.4 


íüiVirAv lM pftde am díia/wrpdrj ul wljhv dema ¿¡esefi^criK’ l ; i tlidróíiidock caleiq íL-al upa- 
¡ssdiil. Carf-OHit es La taire fuerte mástnatoy*r¡ laque .sií mili/ü !^n«niln¡cm£ cn las opera¬ 
ciones irrÓLuEránle^ en las que rm se noresJUan ccfiwn!nn;¡iCocs alias tle LÍH . El rafOHJifs) és 
poco rciublc en ugua, rólo ló ^ de CaíOF T)^l00,(1 mi. nje ihcduoim a 2S j’.C.ual es el pH 
de 1 m diadieión sJuradí de CaíOH^titq) a 23 "C7 

Sdudún 

Primero ncccsilAmoF esprr¡sir la íflliíbilidnil del CjiíPHÍ 3 en mcdanLlad. 


jrtrtlaridjjíl = 


I mol CaODFfk 
P.H 5 f C^ 0 U),x K1 eCtf0Hl; 


= (M 322 MCa(OH); 


S.IÍKKJ L 

A «MirliiLiaeifin, pisluiuiL rcbiL-icna La mdarldad dcL OH con la moluiidud del O'IÜF F), 

= OfrUMOK 


0,032 mol Cji(OHJ] Símil OH" 
Í 033 | - ,X'. ' * 7 nwl CftíOKl, 


Ahcí.a jíodemes calcular el pOH y pmtersamente-el pH . 


POH = -loa [OH-] - -kijl<7044 - IJ6 
pIF - I4.ÍHF ■ pOH IJJHi - ],:ifi - ]^H 

Ejemplo práctico A: La ItL-J-arde irtagucsia ts iim disolución trunr*da dr MiíOH^y« 
scdutiliilail r.-, 4 , fi:i ínm Mi?< 41^1 Ol 1,11 uil. -Je iIim^Lliih: a 20 *C. «.Cuál es el :-H rk la disofuciún 
Miti i!ülI¡, rh; MfitOHb a 20 "Cí 

Ejemplo práctico fJ: Caleuk ti pH át una 4i<otií¿i¡dn nn-vii^j dr Krn-l ál VÜÍF *£r en ituiua 
y cuya ¡Acuidad as 11 ) 2-12 gfird.. 
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¿Está preguntándose .„? 

¿Cómo calcular |M^D"] 60 una disolución muy diluida de u.i'i árido 

fuerte? 


LL m&'Xk'i Jet E^jcnpln J7„"l no sirve fiuei l-cIluIlu ti pH dft yní (ÉPClucirtii de HLI Uji íSUiuiíi 
i.(;.:'i',-:i | X I[1 l M, Kagúnesií Melecio, ebt-filáiíílITUM [HiO + | - I- X 1H R M y i'I ['f! — R.CÍÍ. 

Ptici, ^edmo pj«le tener un pH mayor ítuc 7 , uiüj (LiíflJuáún de un ácido factie, aunque -sea 
uiii v ¿luida? La dificultad es que coa tita diUtióe extraña, dcfieronyeOteideíM (Sf* íucíhch 
de H^O*. Las fuentes de HyO + >' las itirctn erad mes de esle ion a partir de arriba fuente;- ic 
indican h ra mtffciMHrirtni 

HjO + H¿0 í=i H,0 + + ÜH 

Mokuidpfjt: * r 


HO + HliU - * HjO' + a 

Mf4üritlciíl. MJKlü-' tJOXH?- 

Pin» snti-^apnr la enfntfiJéB de Ü , pasa el hkini cu tata disolución, uüli/ajnos, la ea ¿ti™ 
(17.7) y obtenemos 

HV^'lctrt = *{x -+ i,o x mk") = ijd x m |a 
twa e¡i| ncsiiún k mmfenaerr la forana Lüadrátka 

+ [1,0 X Ufa} - fijo * I0' ld ) - (I 

l.a W'Ilil jí'I: ;i esta ftCuKiótl Ci X = 9.5 54 10 B W. Perfljds. cUmbnanSfr. K£)" procede!* 

ílí las íIlív. limites y nkeiucrKiS [HiCn - (9*5 x 1£) I- (l,Ü X 10 h ) — E ,05 X JO -7 M, 
ypH ■ <jy9®, 

A partir de ene nendllado ™K]uimw que el pH es liptraroepit menor cjlk 7.caíx>(a: de 
cspcnir |-qjra una üüailiadúfi muy diluida y tjoe k auLuiraa/anidií dd a^ua contribuye * la 

CHR-£iUr?*:i'í'ii (U ItUl WcbüdíUJllbl tiie?. vCJCf* irás qua: d ¿uklo fuerte. 


► Pii la rnayür parte de Ict pH- 
11:1:li >: -. 11 l: latxxaiMÍO tC fUCdf 
IcSf.T iinsLn I í;!) I lil i jLL. i lIl-"■- (!;.' pH 
l'-.i: al]IlllN.r\ pti-intlLtS pft'Vl 

irriNijjci cilc Lrvchli^uuc'it puede 
leerá: üiiiitu.(IjUOl unidsidrí-, pero 
41 nviin ipic sj 1 Efirihéñ 
prVUiUi'ium-h L'-.f(tLi¿ks, ].i 

kvti in (le i .ii pH-metra puede 1 X 5 
ccsnptliciridcj al j <H VÉPdflJcro. 


A{}HvriTlJ SC¿ft lí 
¿ rinlíílDtL' OÍC CQLVÍih'K- 


17.5 Ácidos débiles y bases débiles 

tn Iü Hifurn, 17.7 su iluKtratt dos íninia^ de oomprcbnr q¡a; ha producido la inndiíaHén 
cp upa disch:: iór. siiinsa de mi ácido: unacs pivrCl cnlnr c^ 1 un mdjcadLri: ácido-base y la 
tira por luT?K|»esl 2 db un pH-mctm. El color renca de la disnEución era la Hfuia 17.7a bi- 
íícaque ei pl-l del HCiaifl ^f es mtnordé i,2. ti pl L-ilKtro r'cp.isltíi un valor de l jU.juü- 
la la c|ue m? espira para, un* disolución de un ácido fuerte con ¡H^)' ] = ti, ítl M. Id vo¬ 
lar arnanlk) de la disolución de le Hipuíu t7.7b indica ({uc el pH dcE HC’d Ü r l0 M 
íácido acéticoJ & 2,íl n mayar- b"l ptl-mrtjm indita 2,S. 

Asi stí t-e que flus ácidos puede a lener multfidades ¡déaticES pem diferetuies vukiícs 
de p] [ La mul&ridar! dt un ácicEo indica simplemente que se pusn esta canlidiid en tu cU- 
soIucíóiík pero lH |í>‘ \ >' el pl l dependen de Jo que .Wrtic en la disoluciún. Ln lus dt* 
disdudolies SE produce la auteitmizaciói! del aito* peni esta es d^nficlulrk La iom- 
meidn del HCI, un ácido fuerte, puede suponerte que se produce üe forma tutupEeü, 
toilio indica lá Ecuacidn (17.5). Cuino ya se tía indicado previamente:, la ionctacKjn tfcl 
un ácidi i dctiil. es una rhcíúi rnvcrsitilc que ak»za una siluotién de «|ui- 

Ithrio* 

HCjHA I- HjCí HjCT + CjHA" 117.11) 


■ l-fen^s uilJíti lsiuI iliiJ i 1 Jis L.uaíífffiCtde aa la rmim ádtbflj + bttve(2j ■*— twfll + 

t .4 -IlKjTI). Aquí licnKM cKiilir A»du( L t .xrfc<l> i turcrl \ puní rvsilu.r vi w»i 

I|ild- ■=! ■ rIII:■ 11 . 11 ■ ICE l!l' 5 l'ji'c!lk' 




ÁlílIi-JlU.IIH'1 


* ÁckVi bktpa*, 
CMjrjUíUfW-OOlt 



(jtÍL'LlUI 


a lilieiruL hil CH jCOOH 
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A i 17/7 Comparadin entreátklos fiHMies y (kt'le 1 ?, 

I I l-i:-Ii ir i.:Iij-I íiiiÍil.íL-: j aml ele ifjnnl, que está.pneveiHe t'/i anillas lísi'iltu as|>--. ileiS-utU 1 tlí! -plE l!i- 
h tiiMjhlOCÍl 

pi I -í tj < pTl 2 ,R pll 

|U(H. tur cru ■un-ril^:i 

FJ íufiüjnictitii Jil pH-mflo sedisícmirü «i Ií. Sitchu'i 1 1 >1 Ala iufuk-rda, im:i drfuludún dr 1 
Ht 111,90 M l-io I -1i la drrrcha. umá diwlvatüi it Hl' I! .í i 1 1 IHIM mm prt 2jí. 


I .i lx pi csiún lIl' Ni mnsLaiMe Ue GqUitlfcllo para ta íitracctán Í17 t i) es 


|H^ |fCH h Cy | 
|HC II (i | 


l.v jí íti * 


(17.12) 


IV la misma manera que el pH es uua loma ahilcnikla Je designar !H-|0 |,fl pA tic- 
h¡¿cei una codítanti. de equilibrio, lií, decir. pf¿ íog A' Asi pqffl ti ¿rijo .indi ico. 

pA te**,* kisÍDi * |U =) -(-4,74) l.H 

Ipujil que- sitccdf con niia> constrantcH de pqnilíhrio, ttiúteo, mayitr i>s el valor ríe K, lo 
A' h pjij-.i una base). mayor es el desplaramicnlnde la í^luaciííl tV equilibrio cu d sentido 
dirwry de la rcacciñn. Cuanto mayores la inrii/ación. muy ni* m»h tai roneontíacmucs 
ric (os iones prodyridns. L-as constantes de mniZMttffl deten delermiiiarsc rian>n 
toimtítíf. 

E-.n l.i Tabla 17.3 se mucsJranalgunos válonSA pu.m itekkw di-Nles y hases débales. >• cu 
(I Apéndice D ,se eneren Im iiük lista iinIk e*fc-RN' 


IdentFfksción de £<ides y bsses débiles 

Un gnm numero de íicidos dí-hile* tienen la roLuna caractcrísl ica entiurliulti que Ú fciiÜl 
acético: un grupo COGH como parte de la rroltfcula. El ¿wpo rtrrbojila cv una carne- 
teiistieacomún de muchc-s. íicidos orgánicos. incluyendo 3us ¡kidciscnn íii^uMimíili No 
Iíieich. como d tteido hidico y los aminoácidos Uti Linearemos ¿liguiH» ¡tados. un líos, 
Jicos como c temples en cite >* CU posteriores capi/mlns. 

En genero], [Viril dmingtur entn un ttcidn débil y un ácido ruerte, srtlo se necesita re> 
torda r l;i wafiirtnténa de ácidos, fuertes que se cocuctilran en la Tabla 17.2. qw s™ Lo* 
ácidos fuertes nías wiiuinis A ii-etms que: su üifm me de lo contrario, puede .svqxincr que 
cualquier ¡k-ido que iu> w na-LH-Hiie cu k TaW.i i 7.2 , cj- um árido débil. 

A primar, tism, pain-up que lus huses Llcbilcs sois mis diíi'tílcsde iderrljliearqui tu». 
¡ückJns débiles. y;i qp.ii? un hay l-ii eluihunlo csimctaTiittkf) como d H cv;nin ál prmeipiA 
ddla lonuuta. Rnrrtmlndo. cnlaTiábi 17.3 se puede vcrqtc indiN lus'btHCH ejuwptnuna. 
1 1 pruñn: , ]i,ü-d<-o í-oioüIitii.ví' oiim una mnlécutu ffe Eunnniwcn en I ■ it- se h¡¡ mijo 
mido uno de Ins- iion-ios ¿s H por uro ^mpo f—C*Hs, ^C;,H 5 , —OH, o CH,|. La 
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TABIA 17.3 Constantes de ionización de alguno* itfidos y bases débiles éfi agua a 25 "C 


kii^iLt librío úc MKÜocwn 


\( ÍLl-1'. 


Áeithi lOdifii 

Áckfci diwwi 

Acidkk utl.líl.a.UÍtÍLHl 

Á^kIli nitroso 

Aculo flwntildTieo 
Ackln fórmico 

Átíiln beazedet ¡ 

Ácido hfckwn iíoí ' 

Ai i l 1 1 .■ ¡tcctkq? 

Acido ilijXK.S'.ifO'ai 

Al ¡Olí ci.iTiaidTiLvi 

KDÉli 

PEIÓ'iiUkMfc hiiln^'ri::. 

inn, i h 2 o í==í 
HCKJ- + 1-1,0 
HCjHjOO, t H 2 0 f==* 

HKOj -i- KjO *=* 

ur + Hp ^ 
naso., t h,ü ^ 

HC 3 H¡q¡ IM) t - 
HN,+ FE¿0i 

i MjO (=* 

1[(U-i ||,ü 

Rf’N + HjO ;=^ 
HQíyi, 1 H 2 0 í=4 

h,o, + híü í=^ 

liase 


I Til-I ih'inmla 

1 H,U 

I-jnlnmimi 

+ >l 2 u F=^ 

Anicnúcii 

Nll^ + HjJQ Í—» 

H>(lro>ihiriimi 

IIUME, 4 HjO *=' 

EVidinu: 

Í'^IE^Ñ + ti :.(> F~ l 

AóilfeH 



H yO • i- IOt, 
F[.tr -I ÍIO, 
H/r + 

HjO h f NOj 
H yO' + f 
11 , 0 ' - rno 3 

H ,0 ' + C% H s Oj 
i í ,CJ' + N,"' 

11 , 0 ' , t\H/r 
H,0' + OC1 
» 2 C]' 3- cu 
liSJ + (yi f O 

H, 0 ‘ f Ha.- 


íCjH^IjHHí i OH 
CjIIjHH;,' < OtL 
Nüj i üR 
HQNII-, I OI I 
CjM^NH 1 +0H 

cyuNiv ' oh 


C h :• i s I; i i ■ [ l ■ 3 l 
¡•■ niirjfrt'iii h e iA 


¿u 

= 



l^'u 

Igfi 

X 

III 

1 

ano 

¡4 

X 

11.1 

? 

IJb 

1.4 

X 

Id 

3 

>.S5 

7.2 

X 

III 

4 

J.I4 

fvfi 

X 

lil 

-1 

3.IS 

Í.S 

X 

10 

1 

JJ4 

i\3 

X 

10 

i 

4,20 

1.0 

> 

10 

5 

4.72 

l.í 

•■ 

10 

s 

4 r 74 

2.0 

V 

FU 

A 

7 M 

ft.2 

X 

t» 

ID 

y.21 

1.(1 

X 

tu 

Id 

I0JEHH 

L* 

X 

111 

32 

1 i ,74 

x* 




l J *h 

ó.y 

X 

10 

■1 

a,tb 

4,3 

X 

10 

4 

3„T7 

i.a 

> 

1 l: 

S 

4,74 

0.1 

X 

10 

V 

$,Ü4 

t.s 

>¡ 

10 

M 

H,SÍ 

7,4 

X 

\v 

LÜ 

943 





^liltiLiún de un áteminte 1L ptw un [ir upo metilo, —CH, bc indio csi bis l m<j>. fír- 
mullís, escriRjurülch., 



11 

II — N—H 

i 

M — N— H 

i 1 

H 

II H 

AñHXii'Jicn 

W : IiI,mi m'...i 


&c pjéík' ftjpHKSFlíir Sí iomzaciím de Iíj Enetilaíililhi do la siguÍGiilc mane ni; 
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17.5 


La ex preuún de I j constante de i«iuci¿n es 


A',. 


IC'HjNH- ¡|l'" 
fCH.ríHjl 


í r?. nj 


.No bodas las hures débiles; ciiniiunsii N", pdio .son lanías Jas que 3o uenen que merece 
í|r¡ penti recordar el cor.ipnrl ¡ir ■ i> 'no ■ jcu i id a i -I ñiiiun ucfl sc-iÍBlado aquí l-sirs Jxi«K iSebl- 
Ifs . Iii >,'.:iil :r- del jriii '3iiju: i! w dirníH nnian rafliíliM. 



A. Áeid>' taHriee, 

ch.ch rH^rooH 


Ejemplos reprejertativos 

Pura algunos esfudiantcs, ton cúlci.lns ck ojutl ihm». ir LiiwkcrOn sí CiliulJilrir'i eniro 
los más difíciles do la, química general A vetes la dificullltd se ntíuírthv en djslii'.puirkt 
eilie es ¡nipona me en un determinado prublí ina. ti riumfrO dé dslcrínms npnK 4e ¿¿leu 
los pa¡ iecic muy elevado, aunque én tíilidbul eS h¡tfcl¡*iLe reduci d o . I .u cLgve en La rcsola- 
ísóíi df Idk prfctemuH de equilibrio SC feiíCiJi'rtDfa Cn ser capaces de imaginar lo qucesLá, 
sucediendo. Hitas sen algunas prcLunluy i|üc dcU- haCéiSC 

■ ¿Cuáles sn: las principóle* ópetk's en drstdueTíin' 1 

■ ¿Cuáles son Los remcuH'nu* quimici» que- l¡b producen"? 

■ ¿Un y alguna puuLt-idn que piaccta «ks-prceiat..#, miih> per ejemplo l;s auloionizacinn 
del sigila? 

* ^.Se puede hacer alguná que su va para n irpl ■ Ik ur los cálculos del oquf 

Librio' 1 

* ¿Cual es. la reupucSIa r^.wírfslr al p núlcii ia'/ Pin ejemplo, le disolución lljiaLj.dt 1 
tHTÍl sor ¿cicla ipil < '!) c bíLhiei (pl t > T)‘> 

En resumen, primero pierde en el problema de rumie í™ftfeu , run A vocei, intluso pise- 
de qué no tongii que hacer nineun cálculo. A cunlmuaciün organicé los dulus rélCWiDii' 4 
dé manera duna y hípica: sólo con hacer cuta puede lisiar en el caminé 1 i-nrrccK’. Se «*(►• 
pnicmL ev.enhir la ecuación química a] listada y utilizará torio kisé para una tabla 3CF, 
como se luro en c'l Capitulu 1-6. De esta forma, nnvlius prubkánas que nJ ¡iHikcipici pue- 
den pyroi-t--r nuevos, .seguirán un modelo conocido. Busqué curo* punti* dt .«¡ovo se^un 
avante cu cMc capitulo y en liv : . dos. capirote* dguicrlo 


EJEMPLO 17.S 


ni'¡<’T>Kui¿K Ífat tlrl vciiar eír K a tffulHtr del pfí df Utiü ik wSwiÑl dt un átidfl débil, til jodií bu¬ 
tírico l!i -I l i i , e lüiIi/u en Ja. obten, ion de ccmpueMos que se empican m p>al «-s •. s.ilsno 
j7Ijiíl:UIl-.\ Se l is.íil iili;: que ci'il-. ClsijIlu s'm- •:«.IKMfi tfcf HC^H.OjO.-üiSllM *fc*l«! un pH de2,72. 
DrHi;ri:iine K t p¡uad ácido balfncc. 

HCjHiOi + H G H^ü’ + C d liO. K. '! 

Solución 

Pan. clHC-l I O,.. A es prdvihleincnic midió mayorque F« tanto, potleríms 4i;u>ivi i|iil- 
l¡i.iiiiiKMiviicHifi del apLiü es dcapmcidlc y que ta i«i»Bcl4n iki ácido hiunie es j¡i única 
Im. iiEe de Hi'O VaiíiíKíi traíar ta SLLeaacin cono ü primero se dixtiiicra c! en cui 

Tnamolcéidary dtspues |£míio1CcüIu% se-icmjaran lw>ia que se Jkanwni el oquiULirin. Vsiwi.- 
ío, .^presciita-eimu. L.s cunocnlrae loues Je II ,Ü" y L'^EIiOj en rl én.¡ 11 í|«l’cri■.-■ per i M 

HCyllA + H X U H,0* + i jHJJj 

eoác- ínitiak 0,3941 M — — 

tnmW.it;' * M +¿' M +jr M 

caite, dfisl: f(1,2_Vh - jt) M .iM .v M 

l'j -valer de .vni ' est LKiLH.ik;, píítOei, | lí.O | en disoluCK.il> j pudi'irnw caleulnrle.a parla lIuI pH 

bgEHjO 1 ! - s-n - -2,72 

[H,0'] = 11)'^= 1.9 5l 10 1 - v 
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► Para iirui (maí deh'l en d 
nufncTadcff de 1;ii;¡q*taiióti Jl- Jf h 
jfkurccni [Olí | y la mriiríduil 

ílc Ltl CillNfl 


Alwtn» pnldmiin uht&Hr l- 1 i-ulur dfc S punir de in MjpiwrHC lespresii"*! al iLlStlUJii ti tithr Ce- 
rwxiclo de« 

_ [HjQ lIC.H yOj \ JT'-t _ CI ‘f > IO ’JI i ■■ I' ■ ! 

* ~ HfQHAI ~~" tU30 - x ~ t***-(I^ jTÍÍ 71 ) 

Ohvuu i|¡x d íjjpucsli ■ Éim^iBl era cihtbcU.). A as niuehi ruyoi que 

Ejemplo práctico Al El áeiilt»hipcnlcrtisu- HOC'I. v: uuli/a en el lrin^niii;rn¡njL r l íij.;lu y 
cranu ik-MikltM-taliLC r-n 1 .l> |wsí¡rb?ií. t.nu msi-kk únele ÉlOCI P.JÍft M cii^nc--|i*i pll de 4. Ik. [Jr 
termine K t partí '■[ ú= nJ" hi fH * l "U ¿se- 

E jemplo prüCUCO H: l-n drcuii eiK-iinp en ■« .ilcalnn*. J j-» akúkHJci *4- doctran p«rsu 
\al)ur ailiurgii,queC s unnindkHciíip d! SHH pmi]iedade>. biaML-aV I .a mLJilln. C II OjN„cv*i■ 
luMir uis ¡qrm hmtlti CIV ¡JICOmi íIl- cLi:-¡.I ul iún j ladssidi.Y!diMuíi,mid;i 5n-i¡i-Mfipl I ‘ M'.Uk. 
¿Cuál us ti valer dt? fc' r , fuj' ü la cnrutntfV 

C^H.iO^n + HjQ Í=* C,..il.-AMI 4- í)H A'„ = 7 


Ll lijempto I 7 ii prv&nti un juablema frecuente que impiicn. üchJijs iV tules y Ineses, de 
hilts: el cíknlodel |-H ■ II- una Jjhultk.iCki Je nt^l■-riOucá-tnniifbsSi.. l'lí uiikuiu iinplicáísiem¬ 
pre una u'iün'im, Jl- sl^iU'uJo j-L'Ul 1<■ pcoi muy a menudo psk-n.ós |i*.vi una hipólcms 
Jim s:iuplilk-:i¡ l:i uharrínuta Ijci iipp > refi^í/O- 



I J 


A Ae ¡di i (nuoniietUiM-. 

CTÍjFCÜOF I 


EJEMPLO 17.6 


C/ih-Htr tJrlfítídrrinadist/Mktorfemáifaáfhil Pernitesine ík ffíirci euniUilniivaqued pFf 
de una d&tucfán du I4C.H.O, OLIDO M drberin vi jfmxMmádáiiumicc] i/llIlít inJictMlfi tn d 
pll-rrespo* 51 ! In l'iplc a. 17.7. es diS.li . pH 1 .fc 


Solución 

Salicmut l|JC en «ue e¡jy' /f, csmUelHiuia^ quefir, rWnum^u vaaiitm a tnuar la duui-M'id «M1<0 
s» d nc II ,0 prunca-s zc dÍMilviera fu íofinu nií'reeulín > düh|ni¿f se ■«jnii'ara I nsla slual-f .n 
d «!|Uil»hrm En nuu l<íiu>« l- una eaiilidaü i!eKi'4lt*'áll4iCHW tW*rrin« nhlrmifr n - iLi:liik- L'ln u 
llklóualfd'MiCn 


cune inpcijil; 

ceimljieij,- 

conc. equil: 


HC r l! .íí- + HCÍ í= t II,+ L^IA 
C^JtiU M 

j M I-J M ^ M 

(U.H,ü J£) M j M J IYT 


|HjO'1[C f HA I 


^ * ' jr = 1.8 x JO 

tumi-. 


ftiltíanHci Kitolwcr csu ecunciiiii onniti unatH'iiaciúuik; w|!undp prniln, pero.|Hittn sinii'Jitiuir. 
(■mi haLír uiiú ¡ipfí'i.kirm'iüri que es vál ida muy ÍTíeuen le mente Siqiwijfüijt* j es muy- pc- 
qtlL'ISti u ■ llf'rifülJ > inn 11 .¡i <> 'kj: u, suiHtitu qnc (O I (H> .! ) f>-1 í^l 

J- = C.ILH? K IjH X. 10 ' Id K SO h 

c = ]H,0' 1 - vT.K 7 ’io^ IJ K 10 M 

AIüjtji dcbcmi 1 * euifipldve |>: hipcitevs Liti li^iudn (J, ILHI U.É.ÍM ■> UJW*Í l!, t(M ■ i "r.i 
laifiúLrais <n válida ImuJij. d | pcf daflO M en áccrf, í^Jií puwk IIÜSlWV? pun L-álrüIcu- ljlw 
L nipliquen üiv, HUas cifras siplütii nliwk FiUllilnientL'. 

.Jl - -lo£¡H|0 1 = -tag{U Jí JO ') (-S.lsv-) l.rn 

Ejernpld pcádáco A: ( jflinr/kifc kiÜ Aeitlto cartuiMliecH imrnrmii suMiiqy^nlfi h» ámímeo 
lIl. hid íi. 14:01 i.: uhk>.u ,i1 VHttHvin pin .''Huirosde hulá^oüi. Deimlcfilnr qut el ]il i ile lam lIl--'>Iiíj.Sl>i: 






]7.S Arcbn dt}h\Í€< L Imu-c d/ífíft'.t 6B1 


4 



* # t 




A ÁlLtki ÜÍVFIIUlllCÍlkU 

v,\ [jocNCf- 11 utoüi [ 


FLEÍUEflDE 

que la lulnriúii 

pH - |>ON ]>Á. l'tinlí- 

Uiuli/ar^' poiipic ¿HJljIihnLTÍ- 

M Ü 

CU ,NH, + OH 
Jl-o - II O ¡—JI.O - OH 

'..lüiiplL ii íinLullrincuj! tul'.- Hm 
dr-L.h. L'l nnniKi valur lIi |l ií I I 
EWP Iíw tHcpn'sunicS'di: 

íquil ibni'i p;r;. IkAn 

TCÜLCiíSnTN- ► 



i Pipcredinrt £' H K .Ml. 


rlr ;kHV-. lli.nniiLklia; HC 11 FO Cl HKi M. p?, rri;¡-. kijiü uuC Ll ftlIcuUln en el hciipln I ¥ h 
p;im iSt '.HjO. I C N K 1 M. 

wr ; .H.Ffi;. + Hjcj v- - n,<.i i C H K)¡ y, i&y hs 

tjemplcj práctico E. H! aLiLki riLLiihalitilici!. 3 lC„H,í\, lj. el tuifliúricnU «itfivmh? ln 
asym iuj fruw el inaLesiur Je csJúm^jqUt jlfgwnhii pe n raí ¿i skrlcu cusirakmultan Usi'iiriiui 
Doí IíiKIíi-- iMjñnid L'xlnducrw, con NKtn.i;e!i-¡ h-hJc iAstjl%A1idlipuciH.il nnsi. ilhicK-rn 
i‘i. l'?í¡ inl.de nyun ¿Cuáles l 1 ! pH tlé cSI ;1 di SO 11 i eífiu' 1 ' 

HCJ1-Q, + HjO *=- I E.í'i i c,n ,n + y - ÍJ X Id A 


EJEMPLO 177 


l.fw i/r:- tie iiam i.yrWíjyHiiii íi..«i ¡ Cuál cj¡ el piH de i Ha disolución ibr ( H NH (.sil MJXG.1M M ' 
f-'ára t;i nMitilantinu. K„ 4.2 >: 11,1 1 

Solución 

Peáleme", cmp'ra dtwrlMi-mJo í¡ (|i ilibíiptlc iufiisíjiuiñfi liuil r Íiifw-Wii,’ h**hrt»iul 
(,'JljNHj + ll,jU —' CK T Mi/ + til-i' 

CÜtlE. ÍI1ÍÜQ.1. 0,001» M 

inmtáiss.: * M 1 a M M M 

cono. i.ijiiLl: (ÚJO0CZ5Q Jt) M aM iM 

[CHjNK, liOH | 


K. 


x i 

- 4a x |(i 

(MKBSO-a 


[CH.NHJ 

AJwra Kup.'P(pwptis. i¡iii; x «s i nuülrt .1 rnci'.i:* mie(J.Q025li y i|hl Ii,(id23ll i O.ttíZÍO 


4.2 x 1(1 

El.üfESdl 


jr ¡I X lü 


|OH | je I .tí * Id 1 M 


E-.L laliTtk a tí apniXlmaúaniGIIK Ih iihI.hI «Icff.'OtQSLl, ditiliaiiliulU glIMHV despieeiarlu 
fljOQlü 

-- x intwi' 4(Cí 

n.ninfli 

NufKtrñ liipólcsis falla, (bp jtaioeia qLt íMiemui -upljcjur wi muí Luu.ru. Fímu HijíiiiFÍLd 

PCMilvti la e-jui'LMVi: <V- KfpmAu (¡rocín. 

- 4.2 x m 1 


ii/JIÍSO - a 
Jt 1 3- (4.2 x 10 4 *) - (j,1 x 141 ¿ ) = 0 
[ -4a x id "j ± i-Hí x lo V y 4 x u x 


{ 4,¡ y. ni ^ - (2.i x iu ■■) 

f |CH I [ - --- - « U3 • M 

ptH I lüiíJOtt | - h^[8.4 X JO J ) 3.ÍS 

41 I4JEK1 pOH = J4J0P 3M I11.M2 


Ejem | lío prá etico A: ¿ Citil ub ir] |.l ] de J4Í 11 FO .ijii |1 ttfll 5 MV 

HC.Ii.E'O, . ll O t= í H,Ü I C 11 rt.jj K, 2fix Itf 

Ejfimplü práctico H - L»pi[vn4iPi»ví un hum- que ur ^nciwnira i-ri ciiriluliHlL^ |,K-qinivts 
en b fimitmB nqyrn t rLui3r*ti jÍH ck un^áuuludáitanitibñque cuHkjsc 114 mj¡ dcpipcridinii 
l-£i 3 i 5 mi. de disol ucirai? 

r..]i n M • ho ^" ch„nh i- oh 


K I * X ICÍ ’ 
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¿Está preguntándose.,.? 

¿Cóm:ü ta'leu! aT el pH de una d iiolutión muy diluida de un áüdo 
áébifí 


Htesl; LfUC cMS ClKíttóíí « siiTtilfii a la cxp^cslu cu el Apartide ¿a il erice ¿ Extti¡^i*rHtá*^y-, ? 
líe tale. C'&^£iwl>0| excito cu que uijuf el tieide mi cuei-liún es díbtl, íCpíCROnladn por H A h mi 
tugar ífc- fuerte. El rrófrór!- inici-nl re jHarejauJie: usenhú día LcLactiML'' -qtf rcpraentee las. 
Íuculcr de H .CC, c indique los cüncentraíJCfnes Jí tos difenaiies especies «i disolución. 

Hjti + tl¿Jr í— 5 * HyO + + OH 
\folarktad: j t 

HA + tljp ¥=* IhO' + A" 

tirJnr 'ut.T.-i - M — f- V y 

hil | v i!!ll|c=I objdivoeE deUcnniJiKJ \ i yj* | en I»diMlucifri, que es x +■ y. A pamr de [I lj. 0 J b 
l's h]: 0 ci (¡s o&iéihí fíuJmcr.w d pH 

1.a priiSLCd (aren es rata!™ uai &i«C¡mn d£ dos ccommucs en i c y. Lúa tlifr ecuaciones BOrt 

K* = m,trj[UH'] - (# + y) x A = 1JJ V !C '« 

ItMJlEAl = U + y) y y 

[HA1 Cf-T - d 

üfoerrc ha lías ssgLiLLinEb punEüt «1 «[HA «CU ücitmKS. (1} PiuaSe habci sita cu toIOj 
de |J[,0 + | en lu (íisidiieiúrt, ipie Cs fr + y) h i|W flpnrcce en Lus dbs ecuacics-ies. (2j La 
HirEcrtraLLÓj; e^eqLnücuélJSLadeLéCíifc.C!: M, I» molndrlad, y ]■ ccxraatracnta di equÜitrfiu 

bk [I EA| = M y. Id valor ™¿u¿rieü Jé M dcjwndc do cada caso pactictfHr. (35 fJc forma 
se me jan Le, et valor i¡utrÉriií> de Jf, depende de cada caso purticular 
Mbii'iiL 'iK i'. x a 1 'í.i lí: d'i La cx|W£sbí) 4 n de K t 


_ KJM -y ) 

y 


A'.tM -y) 

s ■+ y -- 

y 


Cusido sustituimos Bles vitara de Ty 0: + y) en latcuacsfie de A". cttcnemoR 




1 • - -A x 10 “ 


El vqlcr de y que SHEuiace esa ecuación no « difícil' de obtener f>t e¡E método de 

epmxii.i¡iiiri[k':h sumad vas que .te iluslia cu el Ap^fldLoe A 

Dejarein al leciur Lu ccsnlLeiún dv esle l - úU ule (tnH*se el í^ofetein d3 del ¿.perudolijurí.'KJies 
JVMin^adriHy ■rleTe.i afTitiilacíiínJifiT.TjoLlriirí quej.'úu'flel HCN i.fl >í l(T J M ()(, = A.J. X lir 11 ^, 
y £: dJi x ]U +, (jr 4 V| 13 X Hr^.y pH ce fi.flO. Este pH pinche realrríerjic raTiumMe 
par* UTlii disolución niqy [IíIuiílLi lIi: idb ácido d(fbü ejl HgUíl, justa ps defejo dtá pH iHNUna 7fit L 
Rnálinefltc.pít(^iníiK uilií^í k'S fe>ultadL^ de ]a disíusjífi pjmcricr puní m cn[er»:i' 

a l¡ik'r.i lIl ópLpra_-(tr leaukuCiii/bLiiin del igeae.r.b&cdtaulos. Qiuretateusnist ís.ó. WUíhcx 
sopuierxta cpje > x, du túrsiia quC y n £ +■ y T V yi ^ [t + y)j¥ [M 1 Q' 1[C3I l'| - K v . 
Adíosí*, si enKanees y 2 X 1 ¿Para qu£ víüctOH de y podemos ítecar que y 3> xV Vamiw 
n Lin-iprel t^lor irJcimí: lIe x tiauarfmte cün la apmxirftflf ¡óíl de dosprecíSF ÍH MJlniCufizflÓñr» 
del íigi a. lyiccs líifll) líe y í|hr, enirnv se u ulsIií. a coulinuactéai significa que 1H-[0 + ] (tats 
ser mayor de 10"* M, 

y 3 > I X 1Ü" U y y > I x 10’ * 


rn Ves cálculos áCídO-POíC, priancíú se Setcn aptiew V¡|S hipótesis M lujiljClcadui ¡L\ dcipícciul 
y scperteitpiE [ I LA.] cxrpccKiíia. Ja utüUixtiHJdcl Acido. Hcspuiís cíunFiubajrc- qoc hd 
resfliLicnla: pura [Hjíí^j es irtayOr que I X JO h M y el cHfcno que W muestra en eí Mgiaeute 
HparlMln. 
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Hipótesis simplifkacfüíás 

I ji 1 1 as-is. habitual es suju'irirr l|ue no ítridn o hnw déhil pc-ímaner*- pnktiriiinvwe <¡jr 
ionizar, íIe Cc^rnut L t u-.- M a =- W. Eji general esto hipíilpiis t"? vñlidn vi la roolarirlwl tlcl 
a^idci débil, M,,, fi <k- la tía*- débil. supera d valor ¿le A' o A, «uno mínimo en ur 
íiiLlorUe UK(. F.s lIlv ir. 


Á\ (li A' n J 


- mu 


Efi tuaJciuitrcaiso,, es impcjftaiiU; L-fniijirTjbíit la vnliLÍer ifc cualquier hipótesi s intiodu 
uiu : .:i $i!,-, hipótesi es buena cc*n un fríTLtninjt’ de desvisticji jvijueno, irieiitnj tt-J Vi, se 
ux«Je tnrividírar válida. En d Ejc-ietjito S"7.fi„ la hipólesia simplilkinJúiia uui tacna cu un 
I 'v, peí o lmt «i Ejemplo 17.7 rc desviaba d JEJ'Ví 


Grado de ionización 

Pinten*». ilesmbiren qué medida j*- pn-Jiuer l.i ionitacicmlc un ¡id Jo détal li hisc déhildr 
h*rmin¡míb el grado de íonLacStíii <> el poccepuije de ioningudóii. Si©qBrwjlaítnte «lirodisor 
t | símbologertériooHA pnm ttiulqute rájelo débil y A pura ln baae ronjüjpdti lI^I ílkJoHA 

Í J üni la kmizudcin HA ¥ Hí> -' E1,0 ■ A el grafio ife tnolTiirtfin ev, lu frjir- 

ciím de muléctiUu> de ácido que se ¡imitan As». k\ ki lorazacrón de HA 1,01) M pnaLijeu 
[11^0 1 IA i — GMM JH, el Eiadode iontMéifri = Hitó M/I.ÍM M 0.Í.H El por- 
v-i-iic^ijL- (le iontaiLLÓn lLi la pnnptwciCfi de molécula* Lomradin espreHarJa cu porcentaje 

MéiL-iHdad ¿leJ 11 ,.Ó' r'h[t , íiid,i ji rutrlá A HA 

Porcentaje de ionizar**» - — —X tEXTv (17.14) 

Weljindihl i ni,. liiI rlv HA 

t ii acido itetsl con mi grado de inniíiiaóndeOJ IÍii [icncurt ftCfCeiKáje de mniyudúndcl ffi. 
En tu Figura I7.S se compara el pune enlaje de icmizíiidOd y U¡ inrlarkliMl ík la tlisolu- 
fión pura un ácido débil y un ácido (tieru,- El Ejemplo 1 7 tí mocarra uralianu: (.Joule* 41 * 
el patio i!l- iniiii'iiL'H'm tic un ácido dt, ! !--il o de una tase iléh-l imnwitht J lidccrvt le diso¬ 
lución ante *tihutt(t, ur hecho q¡ie sumhicn •<• |n#t-üe tlcni^slriu por ue visnplc análisis 4 je 
ln icíiceiAn tk icm/iu. inn 

HA H/> Hp t A 

Fn el njiidilrio, el numero ik- m-dt-'t del áctdó HA, )r JM , el m'mqefo de motes tk H,0 . 
r'n c . . y d iilámcno de mrfles de A , . > 1 ? enuLicíilrím preíenlcs. en un voimneil de V‘ !i- 

tlW¡ Eá e?tprHíviiún de A es 

K IH P 1 ; ]|M = fnhijn m _ i i 

ÍHA] n ( rc V 


► HGÜRA 1J.E 

Parrpnlaje doianj^aDon do Un átidu un 
tu nCJúri de Id : üivrcntfisiron 
1 11 l! intervalo ik loiilc-iii nqutll» qie ve 
cmuesLru, rl HC'I, iji ;'h’Í£|i-i l'icne, esíá 
iMitaílii *1 I TiU r ¿ n poTCcntqje tic 
M>l uínti&t» Lfcl I tC H :O ír Obi ül Jo üehil, 
auñieniii £lrsj.k síffi™ ¡ni adune rae el 4 4 eit 
11,0111 A' liusui nrtVlH'iinirnle el ICHífl 
eLHrtíh> Ht rtsciUu-ipu es «MiernadameiHe 
diluida. Obwnt njtir-rl I.IS dhuUieaüIlCs 
i-nuy (ÍíIililIíis híoí, ;:l, ¡(Jov leí idt iíj i 
pik'liejimenle el iwíkitií» pH 


Jlüi 

A V X 

/ 

XI 1 — 

fA7D> C2.4W 

fi.il 

tu 

1 ÍCjIt iCk 


41) 

^[4,79) 


zfj- 

, (1.73) 1.1 JH) 

f?A 

r 

í) - 

VLJ_ 

■<-- - - 

_J 


lili 
0 fUKKM¡ 0,1 IHIfyXKH :-(..LH^íí IlUíHI 

Mf,:!iiudü:! ele at!,.ki 
I h npiBotta pl! lí- tiSijluL iLii 
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Cuando;? diluye la disolución, el volumen V ¡mu . -nl¡i, IA dninmuye. y l¡i iJi>íín Ir*,,.,, í 
í/ni^ debe aumentar pura jniuncner Ci>ii*lan}ie d valor Je K n . Esto (tíiulíK- que jf m £> 
V t¿^ JiimcTler y que íy !Wí dasminuya, le qve Biginlku un mimenlsí en el ¡iiüdri de idni ía- 
dÑi, 


EJEMPLO 17.3 


ÍXpieimMfft'iti} ¿tef pwimti/jc dtf swiPí-tH'fmi tvi ftmruia tic iu ciwiCNrrufitín tft' ww áridtt de- 
)ni. ,.Cuál cu el pOrvttHají du ionLraci(Vi del árido i^íriKi;- en disnluriñH I.U M. 

(MOM, víi.üHJM ■■' 

deludan 

WinirML ¿ ulili/m (É 1« ¡ -ii«' Ií"i! js¡xu düM-ríbir !íi día •liifuin ¿I» 1IC I I.!.l 1.0 <Vl 


tfUHUÍ. 

L'iimbKKi. 

cune. tfquil: 


+ n*u = mr + aha 

1.0 M 

x M FJS M +i M 

£ 1JÜ - jr} M * M ± M 


N OI-CE ilniní.^ calcula x |H,0| = |C,Hí^ 1 ftiia hacer esh*, Varna* a lii*rk ¡¡ptnstuiiw- 

eidn ImbilLiL'.l' 1,0 x - IjG. 


k\ - 


IU P llí H.O | 
|H(.%H Al’ 


Jf ’ A 

1,0 - J. 


L.S Y 10 " 


jt = (Hi,o‘ I - i V i h. X iu " O y io 


I I fíjjtcnJiijt de kmiiíHiCirá dt| Hr,ll,0_ 1.0 M es 

111,0-1 _ 4JYII, 1 M 

’ _' v iim _--— 


I A-r, l-hIpuSch, pura ni HC B h O 0,t0 M y HCJ I.O.ÍMjIGM muy vrmcjaillics y MíldlKín 
|í>. nr^utl.ukrv 


HCpHiQ; 0,10 M está ianiyaíki en m ■ HtjH ,C 2 0X10 M está n mi/miu lii un ■ 


Ejemplo práclkO fli ^.Cuftl es. el j^mlih líe ium/nC jí'ntJfcl lliKirtiiiirrkih Cn HF 1 X. 2 Í 1 
M y ex, FIF U.CHl) MV 


Ej -iiriplü práctica í. F! árido líniecies una^tisiaruia que ■? .teumul¡: rn Ij tJip-c-y kn 
musculuhdiiKinie la actividad física. Ufuj dopluciúa nluvv.i O.OIfH M A CNfc uenk! lsu «miíadlfl 
•J<1 6,75r.lXlcrJiMni! el Milurde l£, punid í'^hAi l«:licn. 



A Acidri nv.lérin.i. I i PO, 


IKTJIhOl i h/)^hp +c,há K. -1 


17,6 Ácidos pul íprót i ons 

Todos, [h a ¡acicfc* que se irujestíHOCrn 17.3 Ncn ÓjcfíIoí. JMíMtujtfjririTf™ cfctnl.es. lis que 

signiFicn f|iwf su.s mnléeulsis ¡¡ókr' twiutn «n álíantt de El kiniíuhk-. ¿ucttue lerijiiii: iiuín di 
un úm\^ Ai H. Pero al|untó fofa* tienen más de un alomo de H iotn/anlc per niokCw 
|;i. tfl : lus ifldníi ¡HítLprdlkofi, En 1 ¡i Tnhk 17.^muestran la> conKlantcs de iin i/^nnr 
para algunos 4c c>Ih-a ácidnü.. En el Apíndioe í> se encuentran listaos adiciimiijles. I lili 
íiiieillos t| lUiidni IcafúnCD, H^KJ : Lsimu ejemplo. 










17.6 Ataku pr-l/pniticoi 685 


TABJJE 17.4 Constantes da Itrfn iT-jtión de algunos ácidos p*ilpi6tkcw 


‘^cidn 

f'jijii ilil irn.s Oí- irini^acidii 

Í:íins4}iiiteii3t ¡MEirtudeHi, A' 

P 7 

Sullhitlncn- 

JH^S 4 Hft 


Jl|0 +■ HS 

ÍT = IJ&X HI 1 

im 


HS“ 4 H¡C3 


H^r + S 3 - 

K = IX 10 l1J 

P K J¡ = mi 

CininHilcd^ 

H¿CÜJ 1 IFp 


ll-,0 - + JfCOj' 

K\ ~ 4,4 X 10 7 

pK ai - 


HCíJj 4-H¿0 


1 IjO* 4C&, 7 " 

K = 4,7 X til 11 

*1 

pi: = i d.-T-.j 

Fíwfp'lflLO 

H^0 4 ■ HjJtF 


H p 1 i HjPO-a 

=7,1 x I0 3 

P\ -1-1* 


H^pcj# ' 


H i.O +■ HPO/ 

á'., = 6,i x m H 

a. 

■= 7 JO 


HPíJ¿ ; + H.p 

■=^ 

H/I A t P0/“ 

A- 3í =4^x 1ÍT 11 

pA; - I2,3S 

S-iill umsrf 1 

n¿so 3 i Sl^O 


]|^CJ 4 HSOj 

K.. -[JFí m 7 

d l 

F 'R t¡ = i.« 


HSOj t H,ü 

,,-■= 

n ? o + so-,- 

jü, 6,2 x 10 e 

- 7,21 

Sulnúrtti^ 

n v ji0 4 E h 2 o 


H ;1 0' ■ HS0 4 

A H| muy grande 

pA, <0 


ebü 4 + h 2 o 

í=? 

H/r + si s 4 2 ■ 

K. t ~ t,l X Ifl" 2 
“í 

F*A t . 1,96 

"El vjlnrtlc K, dc-l 

II.Sí|Lí v Iii|-I>,7i|lr;| t-11 r, l'lii 1 - ; re 

l-UL'I'l lu Iin, li Vi 1 m '.-I li': 

> unb|:Lia atrfii^Mlt'n lIh- ( > IM 

|« ni hrvaknna 


uiilu. 1 jfxlu'ji qij.' fI eí4cr ¡Srtc-jíi cnfisxlivabluinnibe más pgquuilft 

‘ E l Hf i na piiedn *Xu *f. «d cu cc|uilibñ« «m H í J y COj «ÜMielIU Ll wpfeiréfrA «le «<lu «i «a rrblifel jKi.íi I» reicLm 

CTliJl*|h - 2ll.Ji í=--‘ HjO 1 - lien, 



CieniMUliMKiiitV |n\ i 1 I¡m-4u:. i.ifVi t*!Uwd>ifc Of> ; s* BalBi tf.vf.-i, M d r*ii«Kn> !* i'ifl' iriieraen 11 -l i i qktjKiiü- !K in>!ii|iTj L 

iroií rui B-.dol H. m 

■ El H^O) OS Mt fripecit bnprtwicy que na « pnetir iIkIkT fcl milar qur *w nurairu i ^r.- ir > , :-.il k I:hI gura |i iwifcMn 

ÍKljCülJ + JHjO ll/ÍJ - Híill-, 


l j HiSü vHb (.iMlrpk lLU X-rfp ruiixuiIt mili pníiK-í-ii CH^p* 


Ácido fosfórico 

F 1 ¡tetó) f(hfúrico, \\ .P 0 ¿. es el segundo ¿cirio íWneroal rnát irnpxrtíinte, después dfil uc 
dn MJlfiírkii Lu producción anual ¿n lis. Fluidas Unidos supera Jns 10 mülMtirs dá- topir- 
Lfidtis. Su principa] ^litación es la fabricación de lerti ItííuMes [{.istatadns. Aricinjs. en Id 
liidLht risi alinieinüíid se utilizan fcHÍkin* de sodio, pcaníái \ cakiúL 

L.a mnlócuUdc H FO., titile tees átomo?» de H pnnímbles. ev un ¿cido iríprótkt>. Se i<. 
rs/íentnes etapas j podcinlK efctnbir una ecuación cíe ioiiu nerón gmiu cada etapa ron una 
tnp«wón para la comíanle de loliizürión K % ten mi uiIív carácter Mico. 


ÍU UTO, ■ H O í=» JI.Ü +■ H.m 
Í2j ll : PO g - H.O 11,0- i I«V 
r.i) HPO/ i HjO ;=* If O 4 pn 1 


IHP'JIHjPQjI 

$L = / - 7,1 X 10 1 


K, 


[H,P0J 
|H¿r][HFP,*1 
[H ; mi 
ÍH O ' ]| Pt>r' I 


-6,3 v MI 1 


IHPÜ, 3 | 


= 4J * 10 ' 


Hity una CKplit-aéhúti inmediata para L magnitud joUlivadc las constantes de I 0 IÚ?ü 
c ™i decir el iwdf li ft', > K. t > K . rtuifidti Sí prtHluie lu. [oniración en lu ct^pu. <1 ¡ 
Si:p;ir:i un piL-,i, .ii (|f 1 ) del «jo (H PtJ, >con carga I I:n lu efapa (2), el pnofdn m: m- 
r s,í del ícn íHFOj ) Cf’ii carga 2 —, una separeiun iín'ís difiCil Comn urnsccuencia, la 
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► lira el 3,0 — x 51 1,0, 

a - 0,1 4.. -que e> ct 4,7 ^ do 3,0- 

lisie l-h, ^fcsimadairKirte el 

m fai Mu cirrcr que puede 

1i.:i. i para que Lina 

-ipi i ix ín;ji"i<Vi acfl Steplofclc 


ctMLStJíilc cíe i otilad fado Easecundaelnpu,£?menorque ¡u de lo primera- En la eLapo t'3), 
la kmiíacidn es [oduvín irúk dilicii. 

Se piuccleu Míñulfljf tres ¡den* Llave Sotinc \» ioni/jáctíni del :it¡dn fcsfdfico, coi i )w mí 
¡ luHlra era el bjecdf>l& i'lM. 

1. K Bi es mucho i mayor L t iJ l- K„. y K., le que ilT^ilkít que prácticamente ecuSnK los sones 
H jü 1 proceden únicamente de la prituéfii etapa de 2cmizariín, 

2. El ion l-í.rOj, formado en la primeria hiúzactón w icmivji tan pnoo que poeleuius 
suponer que IHi.Pt>;, | = TH^Ó" 1 ] en la disolución. 

3. [upo/] * Íl",,, incfcpcnd¡e[i!oc'ioeJiie tk Ea molaiidad cH ácido*. 

Aunque el apürlaíki (.1) pareo? esencial si les apartados {2Í y (3> son válidos,, no es 
fundiuneiifirt como pudiera ptfrcter (P un principio. Incluso püTü ácidos poliprtWoo&ai- 
jr-cs íddctes de h\ nodiiieier mucto en las sucesivas tózíickmi*, |H]O n | tuO frecuen¬ 
cia se delermtnn casi aclisñaineflle si partir dr lo e^pithiíin tk y los cipiinadoS (2) i 
(3) s^uen siendo válidos. Si el ácido poli pitónico es débil tu mi primera ctupn de di*o- 
cdaoifm, tu coneertntLidn del anlCfl pr< dncido en estn eUqui será muchu menor que tu mo- 
Eisrkl cd l1l: 1 áeidio y L,i cuncerUrtJuí5fi de 1 E adictcHud peuduíiAu en la hü^oncLi ¡tuiL- 
ruciún |'L"i iibiioux desprociuJble- 


EJEMPLO 17.Í 


ÍIVíAl W'.' Je Jfif ijOTMTCÍlIlTTi’ÍL'rtt’i 4f k hprid'J! rír lira íiado p#ltyr4t»<V H'tf BSTS I inii íli 

incida de HjFQ, 3,0 M, catata; (»> ]■ (lo [S/PO/l; tí) LHPíl/1; > Id) IPO^I. 

ÍOiUEiÚR 

qi) ContO A",, eü tiíudiu mayor qi* K v non¡ a Miporaerqiic Oído el H/V se fin-mn 
cu Li primera etapa de ¡onk-üUíOn. ILíIíi equivale a p^úsnir un el H|PO¿ ÍOITIO H¡ 
rmem un üíihJíl mcoopítótico, enoádtraradü srtlolB ¡OíliZftCtíO dC Mi priíiiem etAPil 

liiPüí + *y> *=* HjO* + ii¡rv 
L trnc. iraiciul; M 

Liunibáo^: —x M ^ w +x M 

despuru de 1? pfiríacru ¡uniinuLi^n: (3J0 — í) M *M * M 

Si^uieiujod MipovEK,'h;*itval de que j es micho >nk pequelhM^n' líi y L|it: Jj) - j 3,0, 
sí ola lene 

ú ' IH^Od Í3d?^í) 3.n 

jí 1 =0,021 j- “ 0.HM, 


i^h) De! upLirtHrtk:-Oi] H it - £ [H.O'I — f>, 14-M. 

&e) Para Lík-ular [II^O'I V IHjPtV), se aupuíSh qiH- la sqjunin. eu 

dcspivcisible. ftm 4 «Jia lo que irtiemoe qoc íWumJertrrCS la K[i0n(l4 tnpi^ic iAn, 
aunque xea muy débil; de h> votUnrlo no- reiidrffcTKis o i o puna facnle «le 
HPQ, 1 fvdemoí- nrprseniar ti segundi kciLMciín cotmi m: italieaen la si^ujenras 
LnihI: j. Oí&f'y'<*'f\ttt¿(>*>vnii¡hnrnie fJifflíi Inlí'mmCfl r m rtSviiüdüS dr la pritHCir¿ 
ww&ziúii. Empe/ann» vuo úna dnriwluciOn c;n Ira que (H^POc | ~ I tl^t)' | - 
- »M M. 

HjFO + + H X U 5=s H>0 + + liFty- 
a jiafiir de la primcni iociir^L-H&n: 0,14^1 P,MM 

cambios: -y** +>' M 

dChpiICS du bk wjpintla ioriaJiLÍ6ii: {(K,J4 — y) M (0,14 + jf) M yM 


” SI BUpawnOí que IHjPOj I = | Hjü‘ I. ta apea ido * U í*#mh¡k ttHLi/jnKki re atfrfptirF^ i 
IH,0-1[HK> h : i 


1114*0/1 
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L'Linm J:i ■.íinL , <T,l! , .¡ii , mn iji'l JfllCfl 
|íi dLeid- *. ii Iilsl-j liiuLi lijijv 
icmimcinfl nt un i¡l¡íJci 
pmKptinlien rs ifUHl n puede 

IlliÜTÜPiCC'ilí vK ..ÍTWlItF 

d raKultmlu d i ící turnen! e.U 


Si :-.Hipnni:||IC'-. SfKtJ t'H ímiL'jMl mus- pLXJIieiMI IjlII' Él j4, mDWlLCC (0.14 ■( J j . 

(13-1 ‘1 v) ft 14 liiti! ít aiduLf vi 

liliíTirHPOr \ __ 

* [HjPÜ. 1 111,14 - V J 


(0,14 1 yM>> (il.MKvh 


j-IMI'O, I = r> 1 

I. IKlH L- LjíR' I : JfH-<ISi;WlCH'ill- : l, V*j|¡(l|L 


lü.14) 

M 


- flJ >. m f 




ti! 


P «'P PO< se Iflfllla «'üttiULfíU* Lit I ;i mofüi de innk/JCnxi. L üjiiieIíi 

e'Kiil'.n-'N lu L'HIIMKW ÜL Ju onustiir^L- 1 * iwiirLinrti dé este ulIíIu. 11 : 11 : 1 ". iJli.- ya 
111 . 1110 ' i-ukuladc- luí concHitmcicmt di lodo> liw. ¡une |<n lo del |PC>.' 
SefieplllimenH.' i' iJuik*. ciíjlerei |Rj ' | a (iiirlu de (-• vi|>n*i(*i di.- K t 


iH O'apo /1 

j»m 4 ' | 


(< M |PO | 
6.5 y 10 ■ 


4,2 > JO JJ 


iwV 


4 ^ x in " h ca x 1 o * 

ÍM4 


h» > W "M 


Ejemplo práctico A: ElilitlM, Hf KXril.COOlf, csun iMJjtodipftaLctniiil.fcMJii 

LT, L: l.ih'ii :ií ÍH'n di bsrtwUinüGf. 

HÍKKXF [ X'OÜH ■+ H>0 5 =^ >4,0' HOOL'THXOO K |.4> 1(1' 

HfXXXH CÜO + K,0 *=* H0 * OüttTiCÍXl A„. H\ >’ JN" 

Ciifeuk- |]i,.o ! (. jmnK.'cii : cno i >| noc'í+i.ajQ i tu urtii im'I-uliliii J flU M ilí jcidn 
malfinica. 


fjCfripio practico E' líl ikiijimiiál.rii <* unik¡do dl|imlkiji|iJL- u; cihMiL'Mr.* m Ln h*sp:ii 
íkP rn'ha'Up ■! "1r;i¡r pLuilus. 

] i.CjOj + si ,o 4=^ tí-,.n + 1 - uro., - ? 

IETjO a h lljfl 31,0 Hf Í Á\ K, ’* 

I iiui diM«uci(»i wioKj di' H C (’>. 1,05 M tiurt un ¡iH = 0.67 r,i i’oifcvnir,iLiuii de iua u>:;iLi 
n 1 líbre W cu» disrtudró |í. | * 54 y lü ‘ M ■ CMentek* valore* tfc <, y pera d 

;U.idu 1 o,..Iili 1 . 


Un caso digo diferente: *1 H^SO. n 

L: ¡icrda jtufFúrii'i i se difeaertCiíi íle la mayor parle di ¡lis ¡ioídoii p ifiprfitk'wi cu mi aspci.- 
lo impon ante: es un :lctdo futrir eñ su primera i [miración y un jicklo tfclnt eri la seaun- 
dn. La inniKacHiíi es coiHplnta mi la primera etapa, fíí que KÍ^ailica cjue e# Ju iliayw par¬ 
le ds las disn-lucioincs di: H .SOdarjI. 111,8(3,1 (J M. Aíl, st una diKoliictónde HiS0 4 rs 
E1.50 M, pudeiam fratría ccano si ílierU (1.51) M tfc IIy ü T Sll M HSt.1, nitual- 
ii»n(e, IkrsfiUfS pujemos e¡iJruUii DaoouMsiUraticki df II.O y St)¡ J gue-se pn^Jist^ j fi¡ti 
ur de la imiíracien tk ÍLSO, 

A Acido sirfFdñra. KjSO,. ___ 


EJEMPLO 17.10 


Cvinttfl de híS rmtxrinmcuwx dcir.i fíl iJnrn'rt’jir.wi s tIr tu etltr ,m!fwn;n mhj vwirRTr4i 
rfr ót-ftlofm't W ¿egiutíu de mvi «w,-r ¡/i'í«w| ifr ÓChdkr ít'ÍJÍl CüJLuk' 11T : iJ [ |hS(l, I j |Sí I, 
en IISO^ 050 M 

Sotucíór 

VaiHi, ¡i «iLili/Ji ur.^vn^iriLí- j dd 1 »wi:|9Ili 176. 

SliStlj + 11,0 

nmc-mifiikl: El.Stl M 

o'ihr+íLis- -íl^üM 

ilfs|HJL-s ile |¡-. pnrnerri imiraeiDn: Cj 


—+11,0" + l[SO d " 

KLütíM +0.50 M 
0,5D M [KSn M 














G8B Capitulo 17 Áridas y lime- 


USO, - 4 ll : í> í=» + BO/" 

li jidítir <1* Isi priniETa ¡M'Í?'W3kiti: (1,50 .M 0-5th M 

cáinhios: -iM + -* M ^ 

tfepuíidelaK^urala imí7jicí«i: (DJO a)M (l 1 'l T 5f 4 JtjM jM 

NeLXT-itaiint. «uisitlfTar Lirk-j.nmurrla ftüpneiiín de I i ccunurtntH dr LdtiíaBCiÓn ric K-ikipo- 
níi™!n;ufcJT cf: inuchu irárpequthcxfueíi.SO, fcitonccF ((1,5(1 + i) s (O,?) - i) ^ y 

imrjLso, 1 1 = tD,5o + ^ -j = - = i l k io 3 

Ktí ^ [HSOkl (050-^ tyu 

Los r^HuilCudc*, etitmicies, sun 

[H,cn - Qpn 4 # - &51 M; ¡HüO, | - - j M‘J M 

ISO/ i - ± = o.rn i m 

Ejemplo práctico A: Cu.Tr Lile llW ], IHSOn,. y jííí.y I en H¡Sí > t tJ.2 1 !? M. 

Ejemplo práctico 6: í'alLufc |Jl,O h ], |HSt>- |,, y |SO, _ | cti M 

(.5"rj^-JTTj[ jíi: ¿es viliijii JupuicrqLí 2HKA>(. .1 = 


Un método general para los cálculos de equilibrios en disolución 

Suponga ijue «xcsilaTnrik determinar la nwdiuiflart cslccpiiomátricidcl H¡SO^aq) (jtac-ke 
nw^iia pira obtener mía disfllüriún enn pH =2,15. Podríamosemp^caiaiiaido lacon- 
cÁDOCión del ion hidtfHttQ en Id disohiCÍ6fi: |H^l' | = KP* — Kí 7 J X Iti M. 

¿.Qué debátame* hacer díSpnCs 1 ? No pcdrúamÉset^uLfui mí ledo semejante ai del Éjcm- 
plo 17 fi portiuccl HjSCXi "0 tü un ácido m»noprt[ií».Ten(lrf9ino« que Uüilízhr ur m¿lo- 
ito wgno |<K indicados en las ájwtúdoSanfcriotci, ¿Estáprcgptttík&ue .*.?de eslecapi¬ 
tulo. Sin embarco, hay um alternativa que merece la pena considnar, jdtrrnaliva qLtu e& 
muy adecuada pura iodo lipo de cálculos cíe equilibrios endisnlucitin. fl método treno la 
siguiente estructura. 

1. Identifique la* cipscius presentes que hc vciCucnircn en cualquier cantidad que iCu 
ici^mticaliva en dimiuciún, excluyendo las mcjléculai de ajina. CuJ^iden: ia> Cun- 
ccnlTucaoirtS- de Cí,l£is especies cerne irCigrilDS- 

2 . tiíAriba la* ecuaciones en hs que estas e&píC ¡es participan. El número de ecuacio¬ 
nes que implican estas especien debe coincidir con el núlIKIQ de moéyiütiis- l-íis 
DCuaCiftnes slmt (Sl- tres ti|X>íc 

(ai Cfcpffsienes Je Cttffiianta! de equilibrio 
lili CCuacicncK de balances ele maleíia 
ful eciKltclón de electroociitndidad 
J. be^elvucl sistema de octbckmtt para resolver las inaSfflitas. 

VafTKK a. aplicar CMC mOedo r¡ la disulueicfi meociconda de H¿SO d l>q) cu la primer* 
F[?$t de Mita scccfóri. 


i Wíf j fC.Y ibieiP 

HjSOi. HyÜ 1 h HSÍÍ d , W , OH 

PmSlm'hus elitlJlUií HíSOfl poncjui: su Lcuúzacíán es vumpIcUicn I» primera etapa Th«i- 
¡,L*fcjnos cliniinat' OI I - porqitflOH"] « muy puqncAa en una discJucirtn ácidu guc 
tiént ucl pH - 2,15, 

íl^lJHSÜi |,| Sí}/ ].y MJIauKlaridaddfcl ty>ÍJ¿aq>] 



17,7 Los iones i-umo íScrtfcj y íxwk> Núes 6&9 


RECUERDE> 
cpic 4uinL|ue este mtlsxJci 
Iii|KirLÍ[H 2i din camino níf Ido 
(Vim ofetocr Vil# «4lM]Íáft OH tu< 
(,"L]"lil<! ííc l*l|I ilihjlíi.. Itl: 

nnrcsilnr mis ¡(lformacifin para 
ilcpar -n sinii ntffsrcíiJa síji ur. 
tv,Fiier/{i esreü^i>. Por ejemplo, 
Jufr Pí spdtftUü a lí* ÍÍ.ICt4ÍCHLCÍt 
¡¿Pnírilus propuestas en Ja 
SepciLÍri l?.S pueder aptuiiar k 
foímiiík Ejmpliliear la sülcxián, 
alerhrak:* 


MíllW! eliminar lll^U 'l porque cünntcniíjK su v^hlor a partir de pJJ — 2.15: 
| H ,0' J = 0,0(771 M, Así. quedan Ltch jmópnilas y negrita ribas dfc; eciiiMúiKi. 


Ecuaciones: 

Ln expresión Je A, para Ju ¡oniíiKifiii 4 i l 2 0 34,0' 4 50/ t» 

decir; 


K- 


[HS0,1 


- i.i v iír 3 


(b.l El balüiiu? efe maieria justifica que Ja suma de la*. eouoenlrJiidoneK de las espe¬ 
cies que (¡ontieiKlt a£ü¡Tre debe- Hér i^uáil a Ja. iiiülarkJftrt estélluiíimólriCEi del 
HjSO^aq). 


JHSCV] 4 " * M 

{e} La ocMidkiáh 4e IklUtali&ijd simplemente voilica que la disolución no iieDe car¬ 
ga neta. í a. suikki de Irá CáígLE ¡tosiliras debe ser ijtual a J;j suma de hiS carpía iie- 
Jialivas. IVtdemcks sunicn 6st¡u> OíUgaus en uraidadeii rnoli'ü tro. Por ejemplo, cQm.0 
hay una oir^a priHiritii poi l-íiííi ¡Orí íJ-,0 , d numera de moles por liim de c¡jt£¡j 
jtohiLlvu es el mismo b|Uícl naimera de mufles por litm de H^J 1 : 0,0071 M- MtU 
ii| ?l icantcis | SOj * | por <fvs púrijue cada ion 50/ lleva dos imicludes fle cai^;i re 

ú.aiívü. 

\HJ?\ IHSft ] t C x ISO/ J) = C.ÍMT7L 


RcstAwifm de tas eeuacit/nes; 

Resolviendo la ecuación (c0 para [fllSO/J: 11150,, ] = 0,0071 2|SO/ |. Sustiiuyá 

cite i l: 1 . 1 1 1 .h Il.■ junio etm S E E^íJ’"J ■ 0,{¡07l, di Laeuuucíón (a; j, obtenga Ja txjjitsiÓEi 

0.0071 x IS Q/l t 

0,0071 - 2|£CV "í l,J ' 

RcsvcJ-vb cala ecuación |j£a.a obtener jSO/'"J - O h OU27 M. Dcipué-h sustituya chic nestiL- 
OKto en ¡a ecuación (t-) paru cbcLaier lUSfJ- ¡ - 0,0017 M. IliiiiJnicnlc, Lk «.utiílti con 
Li«auicLón (b>, |HSO^ | 4- [50,/ J - [J,ñn44 (vi, l a moJiiiidad requerkk es.0,0014 M 
de HjSOj, 


Otn\¡>ruhw;¡í>it; 

NoímaLmctifE íijijy fonniiü (le cOaripruítui a-i una respuesta nblenidn [nnr esto inéonibes ni- 
znosblc. En este eaw r podemos deterniEtiar fácilmente el iEtlcrvaJo de pH iXisJMe panid 
H ? 50 + U,0(W4 .M. ,Si el Aiido sf ioiiiía ¡¿Jo en Ja ¡prÚTicra etapa, [K^O f ] 0.1X144 M 
(ptl = 2/(i};si bi sígundaetifWdéicrnüJidcn taíTibiénescan^eta |H/r] 0.CO8S M 
(ptl = 2 ,{&). El pH ohicfviitdci, 2,15, se encuentra en esle intervalo. 

El método a=tcmíitsv\-! seftalüdo jxjlííeH ideal para d célenla computa i tildo. Además, 
cómo las inanLpulacianes adieiortales netísuriLis pera convertir Jas corscEnieacmnes esie* 
quiomñrieas a actividades pueden lnc«p0f^nie en En* cálculos. Jas soluciones nbteiíiirtiiiS 
aun ^eneraliHenli; ülíh cjí actas y nías iá¡i¡0as dt ofxenet que lus oblen idas poí mdiodoe. 
tradicioflales, 


17.7 Los iones como ácidos y como bases 

liastii ctfE moiiiciiifi, se lia m-iuLhííi lI conixjrtainieniodt: lus nroliSLula- LictiLíiLstsiiiHi áL-i- 
dna {porejemplo, EICI, HC ( l/pO, 11,1 ooomo bjiue& (por ejetnplia,NITi,CH,KH 3 y Sin 
emburpo, se Jia visLo ^ii* tes iones rumb-ién puetbn ¡idLao como ieidfis o inum tíasts- 
Así. en Ja segunda y las si j¡ü Ha|sis de kmización de un ¿eLdn ]«lipéliuk, ün unión 

acida ermo un ácido. 

HjK>¿ 4 Hp HjCJ' + UPO/ k = K^-= él X 10 K 
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Ahura vamos, a vef kOIVhi ■< puede üfcifrbrr tilda uru de Lis» siguienltis i^iceiiines anitu 
l¡ntf re jlí: ión nerdu lii.'r^.-. 


Nif H IhO NI I, + H..Í) ÍI7 ISJ 

/K'iii. I) Ikm¡c 2' hift.il! SLifliHÍk 

CjH,0. +H,Of^ HÚnH,0 • OH H7lf>) 

I ' JLlJl'i i - rituJi'ílj h,i*:i2¡l 

Ln Su renuion 117-15), el NHj es un átaíti. eedicndo un pTiiitn: ul li¡¿u;l uitii éww Iji 
un, teactión u- describe el ctUinHIvin niMlianit la cwuídíHt' de ioui-tu-tiht thitltf del icm 
amtmki, ?il l¿" 


LN[K||HlO'| _ 

r-ii 


¡tr, la cxprv:Jiin ^ 17.17), dos iIl- las téruniiw* de «jfltí.rfrsic ¡ón. [NH , I j I MI 1 1 I s^i luh 
n lismw. tpc cu l.i cxpícstr'Hi ilí K- p»a el MI . Iíi Isac i.uhkupiidíi de Nil, . Hueve i|,u*.- 
tu a p 3 jTf. Mi.’ y Jt h jkiki Ni 1 1 LU-lvruin tener alguna K'lactón entre sí ,y ím ex l .» loriiwi 
ifiiis, ¡’;!l il lIl- vcifüloa rniillcplkaf l-I numerador y d cfoi<nn¡iiatUr Je I 17 I 7 l p, !r |t)J I |. 
El pFudiK-in 111.0 I X [OH I ex d jvftulucui iónko del ngim. A„.c|ul- m- muestra en rtijn 
I ,<■■ L'Irt'Méi iift-x kj iL-^mnri I-' nu-, o\rnk A para NI I, I I valor ohiei idu. .'■.!■ H 1 
ese! valor di' A' tjw: ki k J r. L-n la expnctuór. 1.17 17). 


K, 


JNil II1 1,0 IfOH 1 

|ML‘l|ñH | 


A\. 


1.0 X 1 u 

7i -x ií~ 


■¡.ñ * ill 


h.l roMihíido i|iiu HeabaillM tic obtener es tutu lOifríecucticiu imporlBrle de l:i icutlu de 
bionsred-Luv,. ry 


El judueio de las ccmslaríra de ¡ÉSiía*Mn de mi ncitki y mí HH^ig¡fclu es i^iial ul pnsxbtki' 

¡imito ífcl agí» 


KJáctkJl X K,,(xü hasceanjugada^ A'.. 

í, i í i hp 

A' h ítnuü¡i x A, Csti :H,-»d£'5 L-uftjugLdflh A'., 

lin lurtwC^ll(17.16j el C.H,<J- edúíientilo Ivt.w acrptnrulüi im protón del agita, tltí 
d¿üt(.< A(|ui, d,d eijüítihi ii> se describe 1 mediarte L;l (viíj.vwioi^ <tv \*nuz<nWm básica ttl «Ui 
ütílnti. L',11,0.. y i:r>n J/l ..’xpresprKi C S 7 |S.)_ iWidetnos evaluar K,. 

lMC-h.li llí'l! | K> .ljOfttltt» Tt . JiU i„ 

** IC.HOj] ^ AjtHCiHnO.) ~ I.B f< K) ' 

l-ji mu.ti;L\ lablLiJiH.Vj ttíflíianccí- de ionimuen. m'iIiim- ineluyen viik>re-xdc K„ unía-¡pora 
tnoléeutaK neutras cw«u>|Kwa mi-icv L.4.W valmtí. de ^iscohiu^uLosi w pueden iilnejicr con 
la ftiuifitifi (.17. Sfi). 

Hidrólisis 

l-k-mnx \ ivli.i|iiL en ,i|Jii-n pnm i! 25 “T, [1-f ,0""! = ¡OH I lfl> : Ifl M > ul pH = 7.IK.I 
f-i omt P«f« i i!S watt” C'tlamki disuelve N<iCI vn ¡tgdti ¡i 25 T. xl pntfdliuc \a 
diMKiwrión ctHliplela cu .xus iones Nl> y C’L y el pH [fe Iíi disolución pernumeee u. 7,00 
Se ptede tcpFfXitliiU' este licohi» c\ifi U cckimiún 

N¡i' I ti *■ H-,0 —► 


Jldtiai rLL-L'cl'.'tl 
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* FIGURA 17.9 LOS lor'its tO'rit: díríns y Soisfs, 

Cnduiiiui de eHlaxlKctutiohc» l M amParore] indtrudor.nul «fe bKiamrim^,que nene li* 
Mulliente colores: 

pH-7 jill =7 [iH >7 

IllUflIkl -qrte liful 


ItíLhiitidit! 
Ní^t. If. ¡|! í í> ;¡L]l l;i 


ícentro ( i (ÉtrLiluiii 

■í s neulra SaC tí .O cv I^isjiv 


Cuando se .ukaile NH¿0 ;il a^uri el fA I disminuye por deba jíule V, umin su muestra en 
hi T r igura 37.9. EstosijLitirV'a qtü|H.,Ü‘| > |OH 1 en la disolución. Elche leFiPrlwjiirUiia 

iiMltc. ióii Ljiic pn'nlti^íLJL 11 ,C>' 

n I- I J-íJ —f no Ti£i> nfitekin 

i\h, + it n i=í nh, lijo 

J-¡| Kact-iÓR eimt tfH¿ y HjO tm es vus-miu. i;sÍmeHLc di Imane u mnis icbocíofics «.u- 
cUj-hi^L .Sin tmhir£o, una iviwdún cuite un ion y «I ¡ 1 £lüu ron ¡Tií-l uau i.i sl- «kereiniina 
:iml l-i6pi ¡.Jt lsirlr«lhk, Se dio. ipiC i:l ¡luí anuinio titdrvfún f >’ S’l ir -1 olorun'i 130 ) 

C .¡.listín (¡I aceUiP do sodio se di*u«kc su üj:u.i s i 1 ! pF I numenla por encima de 7 íiiój 
«■ la E’igum H7.íli r ). listo sipnilioa que cu Lu duólucmn lOH | > |H,0 - |. Aquí, uf ¡hum» 
n*n se hiilirliia 

Ma + H-yO-*nnh¡ty resiLeifri 

cha * ufo ■ " i re a a - on 

El pH de disoluciones salinas 

Hstamns ahornen disposición! de hiicerpn.idrcdcxiic.- riiiJjínJim-', y eiikulüs nidtrtiíttítifw 
en reiacién a |o.s imlort*. ifcí pl I de las discJueioiícs íickiltcsis di; bs ^des Para cují¡ quiere 
tle tülos i4i|l'iimk-, observe que l¡i hidrólisis (iL-ne liquirsijl.iiiiL-vu: cumulo se piuduee iiull 
reacción química donde -se -ui-liene luí ¡uicio tiehil o una hiiso rtthil Son miles las sr- 
jiuLwUcs pennraliiUicirirK:-. 

* Lili sales de ;icidn- fierres y tnsse* fuertes (pureiL-ruplo. Nní'li, ijim .w> h\i!n>imn I n 
disnl uaón nene pH - 7 

■ 1 js sales de hisev fuelles y imtdús-déhiks i per ejemplo, NuC Fl.O,), ¡tr hkhtoii m 
piE > 7. fKl firiu//i actúa tomó limi ínu-.} 

* i ji\ jsr,1e<i tle Ivse- 1 rfrfrñV.s y lieidos fuents cpoi ejenqilio, NH*CI) *v ttftjmftzan 

pH < 7, ItU t. ttliem at l Liu coiim un ácido. F 

* I a sales, [le hises íli’Nhxy lieidos ttrhrlrx (iwr-jenijjln,, MLC-H,U,}. sv Itittndüxtn 
iIj'is uitrtmes son :«cidos y los, anióik's son luisas fiip PTrihargo, que- (a disolueboit 
«si iit‘tdu o hhica, depcncre &> Sos. valoras relíilivós á‘ K„ y K, de lo^ ione; F 
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EJEMPLO 17.11 


Fttrfk fiwrf. riiulitaiiwa «*ir luy reaccionar & trídriülxis. indique si l¡i- L ; si guíente íHmíIíi- 
cLoiich Hin tatlas. b&kas ü ti liurten |£l neutro; («I K.rtK. I(ihj); (t> Knraq): lO NN^NfJ ,UL|j. 

Solución 

(a) I jis, isTiu>. pnineniec son Ka' r ijie un hc hidusliía v OCI” que si Ili bace. 1:1 ion 
m"!|' i!Si Li lxtqíerH1ÍL]CiHl:i (Irl HOCJ y una diwlucifrl hásÍL-d. 

í)Cl + H¡iO HOO + OH 

(h) I x-s ianeh K + yU no hc hütln <1 rraii. bl Ktl 1 *$ v* neuu íi. es decir, p3 1 =■ % 

(cj FlicnNH, 1 ttW*dbüpcrtdNOj no ki híbt; (el HNOj es yn *eWn íufittej. 

NH* + + H ? 0 m-i + H,0' 

Fji E! Jc COBO, |H> [t>n I, y |»HSisnLudiífi C* firiíti 

Ejemplo práctico A: Indique kí rada luía hIl Illh úgiiL-.mijx di^LiciancM IJJ M Llene j+l 

jktíüV», ivüsitoo nculnK i.a) í H^NH,* iVC1, ú*|>: ÍW N^Eiih|j: Id NaNttydij) 

Ejemplo práctico B: Una disüliiCifHt aeunsa tiur e*mu:nc kmes Al A líc-nc un pll 
upivixiñudode47. perlina.J hs ccLKK’¡r»ii's g^nrii da 1 , rcuirtinnus del H¡f-Í ) t cOn afcuti 1 1ird¡i)uc: 
|;i reacción qi k se pnduet cu mayor cxitJií,nHi 


EJEMPLO 17/12 


Cülrtda de ¡a!- Lt.iawntn tie itmi&ieíán /ifjm iW ri'ijrd j. ^k’í, lÍe’ hrtfiMilil bl nitrito uk SLHÍm. 

NfiNO,. y «l hctraoaSo de íttiki, Nrf^HA» w <!<»■«rvBbteialiiixrtHriOfc Si se 

confinan aisriluciciiEs de e*L¡is ites salcí, con la misma iriolaridLíii. ¿cuál tendrá el pH rarü 


Solución 

t Lila im¡* dee;sl:u susCl'.iil ILtí <S I»sal ür íjiií bi»efiicrte [NaíJHj y i“M ríf'i¡di> débit- luiicnc-í. 
m: iuiLÍVilii oniiiiríraw.», bnL'k*ndn t¡iic su.* du* lucio pos; sean ul|xi básicas. 

NO, + H.jO —¿ HNA + OH 

CjtyOS + HyO ^=Jr HCjHíOí +■ OI l ^0,11,0/ ) - V 


Nii(stm ntfjLiivci es dciLTirunar lile valotfs de iiinguíKs du Iris, enales chlá i t cluido l n las la- 
¡>| : ,l ti^rjon: c^slulci. l->i la l^ila I7.3se irdiíytn les valnreSdc K a paraloB 6c»*jaeertjLisaáÍMb, 

PiitlyiTKls uliliíurlli Ftuic;Wai (17-111) puní ¡■sei ibif 


^delNOj = 
A' h del CtHjOj = 


K„ í,ÜXK|- M 

JWHWCb) 7i>: II' d 
K„ |JUX|C' H 

KJ, lir J 


A x lí? " 
- l t fcX IIJ 


m 


Vera*, que d val:* ifc i+ del t',1 i A eh ¿ipro^i n«MllHtE dice vkv< niayí m ijue d valcrr de 
jC h ¡Jel JS(I^ l : Ji de esperar(|ur el km biUECano « bidrnJfce cil nm>eí ¡cruík: íjuL-el kíi lutria, 
dWÓD UTU rfistiLaLi'Jü emn [OI 3' | mayen-, Uieü dlW'lLiciim te bcrtíOHtodc KHlisi dtiXfto wrmüs 
hivíe-a y Hsncr wipll nutv Lille nw- Lin:i dií*iludSi» it- n]bdiú nfc MhIÍíi de la rui.'Jcia LflnccntraeÜin. 


Ej-ímplo prtiCTICO I ais Ixive-. nryíiniras Due-uúia MU y euddiia IfAV - 
reaccÍPTOm Ia«i íLl-LJü LK.rhfdriLMj panu rcunilir s¡Jcs fde íiWJntri ^mcjanle a Ja friiTíiacanV de 
JÍHjCI p« la rafceióll de NH., y HCl>. S¡ sC coreg>“™' dibOlHCinncK de las sípiiieiKe* Sí* 1 -*. 
eOn ki misma ínulai idad. ;ij(iié dÍM.-4uí.i/-fl |(-ri5n'ii el p:l i¡ 1&> all(>: clni'hwÍBMO de L«miriH, 
C„HiANHtl , udirtiiAWifc BftJíiifl.CiiHíit’llliNH^O ? 


Ejemplo práctiw B: [lylujiuc.' M iu disoLuradn A' NRjCKaq) us üeirlH, hásirg . . . J 

CSilliipc el hmdanenl» Je KU ptreiliccIÓH 


17Ji Eximan^ irMrtw\tktT v mrázttr &'itk>-lw-r 633 


► I .;i:- d¡',nliiL ¡í ih':, t|iic 

rtrnlirni-n f¡ ion f?¡a n^im deben 
lüiunciiLTíc- con cxtrcnmiii 
prefinición. Deben manejan* 
foiicamenTecn una camparta 
ejlrattim y el ísperan^ llevar 
rifa Je protección. 


*■ E-:l MPIlbülCl si^JLÜLÜ J ‘ 

mucho mera que - . 

► hl ■.alarde jr.2¿( X Ití ’& 
i ■ '■ ífjétil IW M. y 

rmtAlni bjpúfDSxjH L’j válida. 


EJEMPLO 17.13 


Ciittviftt tfd fiti Jf trt /.n dt.’M.fftt'ik'fit cr\ iu qttt' Of ftKtdnív hntt'fitisi.v. Ul ciniMir» de «ruilin ec upa 
MM.inc¡ii extremada lítente vcikiic>mi pero tiaie apltcadimeí muy iliile*rn ln ineiahiirgiH clrl nrn 
y la plura \ en el depósito de mcLutex f- .j ele^tndJlsb!. i js iiscflifcionrs acwMiHdc Peí cianuros 
son Especialmente peligrosas si mí ¡tciülVcati debido-¡*l dfetprtudimiecriü del pss tóxicu danuro 
ét ládrógeno, HCN( g'j. LacdiHJÍucijcsKide NsrCMtaq^^tiejisi normalmente pH scido, tísico 
u ueulroV ¿.(."uUcs el ¡di de unadisntuaún de rCiuL íSí ¡icjl (1.5(1 M? 

Solución 

111tln Ka ' 1IC s= hiiln>ky;i fwi u el ion CN" da lugpr 3 una d i ^loción boxita, COrliú mí iwrá a Culi 
rinuadbn. EJürniinw; LOH ] - r m hi tarta de lar-KJiweiJtrswirmeK de tas especies presentes™ 
la rtjdififm ifc hnfcdli-is, 


C N~ +■ 11*0 =± H€N y OH 

«me. ¡rectal: 0,50 M — — 

«untiftis: —j M -i-i' M te M. 

i™q. «qe.il. ,(í^50 - Jt) M a M j M 

cil^iieret vjiksnfc A h necesitamos ti. Eüaaetfin (17.13 1 }. 


K L. 


ff» _LÍI * IV ¡i 
If.íHCN) " ía k 10 ■* ~ lfi X L<] 


AlitSu podemos vOk« a Jos daten de la Cabla 

_ [HCbriiütri _ * * 

b ~ [Cn ] o.te.-7 


0,50 


- I = l.ó X lí) 


A OCPÚJllliltitifi, vaiTKiMi Ijucef Ulla hinipLifiCaCjOft que ya Stf lia UlilhcadsjüLmx Visi*x: jrVKOLtn 

y0,5« - y =■ 0,». 

x‘ = (Í,M3 k 1,6 x | (JT 3 = OJIO x LO 1 = tfl X E(j ñ 
* = [OH J - (B.0 x 1(1 = 2,3 x 10 1 

püll = -togjOH | —log{2jB X Jfl J ) = 2:55 

pn = ROO - pOH = 14,00 - 24Í = U.45 

Ejemplo pr¿tticü A: til Fluoruro de sedin, INhiI 7 . w ennienn u cfi la com|Efiküfin dL algunas 
¡üisla de lI\ mii”' üinni :¡?:pi|w anticjiries. ¿Cuíl ís el pH dd MuTíaq) QtlOM? 

Ejemplo práctico 6: H |i|| ck nuil Llisuhjcián ucunsade N'íví'N se«nLnenl"»(piees Ifl.ltí 

í.Cuál ce el valsx de 1-í‘M 1 en csüt ilihuliuifinV 


17,8 E&triiiCtum moleculai y caráaer áddo-base 

Hasia ahora taim* Irítact] mut stme de wfpcclin; * fu químicu Mádo-bfesc, tuno cnaiita- 
civa comn ei3anli.TanÍVfirtienrc Todavís mi Ee lum coMcsUrda algunas cucslioncs l'unda- 
nicntales, mies como: lux* (Jüé el HCIe* un ácidn fuerte i[iicntias que el Hh'cs un ¿cicio 
díbi['. ? F ¿pw qué el ácido itálico (CI{^COOlL> es un ácido mis fuerte que el conul 
(í ’lfj/OH) r¡ero más débil que el ¿citta dunjiscéiko iCICl ItCCX">H)? 

lisias cucalones innpÜCiui hi íiwmi rdatírtide J&s it klús, y en estu seccitm se exami¬ 
nará Ih rdación enlrc Va fuerza de Sos ácidos y lits biises. y hi estructura molecular. 


Fuerza de los ácidos binarios 

Como el compon amiento ácido requiere lx p^ididu de un protón por ruptura de eithicc. 
es de esperaj que la t'uenxu de Sus ácidos esté relacionada con la energía del enlace. Sin 
tJEtlmrgt), es una simplificación cjcocsiva i mentar relátictlür la aciden de los feidbs bína¬ 
nos UX con la Jtteni ruptura del enlace H — X. £n principé las onecías fte enlace se bit- 



694 f'apüiilii IT Ácidos y fícav-f 


► li tfFT.isiii (íuiñcidcvwdefinid 
en. el Capsule» ,1- 


shii en 3a. diíoci-Hcidn tfc fíjaseles cji Fuñí ¡rasera y aquí se Intla de Eíi disociación tic es¬ 
pira; en drsüluciíiii. Sin írtihaJEríi, ptueíe razonable que cuanto m¿s filíate sea ri enlace 
H — X, ífjii.v ¿¡¿bil ík'h.' ser el ¿cide* y los enlaces feicrlcs están caracteri/ados por ína^i- 
tudes de ínlfKJC corlas y enersfs&tlc disociación elevad, Para lus át in.Ksfr.liinai ii ih tSt Gru¬ 
po i7 t las; líinfiituden de u¡J¡*cc ¿tómtrirgACTT y las energías de dísodadún de enlace tnanen- 

íi.ri en el K¡gu.ÍCTClC Ccdi'll 


HE 

HBr 


na 

HF 

ft.itrgiiuti tle n\iate: 16031 5* 

L4I,¿ 

> 

127,4 

> 9l,7pm 

j'Uí'rjf/ír iit' disvciaám frúmv. T^JR < 

m 

< 

431 

< 569 kí/mnl 

y ]a íucr/a de los ácidos dúrfrrjiuyr en el urden 





tí] HBr Eftl 


iif 



K, - Itf > 10* > X 

\tf > (tú X 10 

4 


bulL 


lLlÜtíI 




Hh do espenT que cE HF sea un ficído mis débil que el resto de los halufOS 4e hidrui- 
feno. perú el que sea mucho más débil siempre se lia CoHíkteradci ura anomalía. La jus¬ 
tificación de osle ceOlspoflanuenlD tK centra en la tertlencta ¿leí HE- a forrnuj enlaces tic 
hidrogene (mcwflfe la figura 13.27), Purcjcnplo.cn el HFfaq) lo* pares de iones se 
mantienen juntes mediante FuerleS enlaces de hklidjicno, haciendo que La cuueeiUración 
tle H:0 1 libré r'iu sea tura grande Cunto cabria esperar. 

Hl- + HjO-M P-.-HaO 4 ) * F 

p» Ktllfti 

Cuantío HÉ compara la fucraa. de luí éddos binarios de un ]wí™&j, el factor dclcrnn- 
rantG ch la polaridad del enlace. Cmirto mayor es la d ¡rércTid □ du ílcctraocgiitkidwl 
(¿EN) en el enluce 11—X, indi- pt;lar es dicho enluce. Se podría esperar que laces-iún rltí 
un 13 r a una base se ivodutca rafe (Mímente d»de un enlace pofcif, finita yaexirten las 
Liigto iónicas ponuiaks, que desde un enlace nn puüi. 

CHi Mi., HF 

¿EN: ÚA <4? < 1A < 

|>ih eompuchKw. ri l q y NH, lio tienen propiedades ácidas en iuJuíí, r a acide/ del 
«ü jnuj limitada 1,0 X 1Ü y el HF es un ácido de fuerra moderada 

(jC, X líl -1 ). 

Fu crin ríe bi cutüácidos 

Pidra describir k fucila, rekuv<i de lo? cwot&eidíHi, trnsajlnmo*cintramos en 3a atracción 
ík I™ electrones tfcl unlace O — H bíKW el ¡Ítomu ccnlral I j tfiraeción pnr los electro- 
nch dd enlace O - H ^ favorecí da p» Ice Mgutcntcfi facture*: (l) una etceTrourgaTÍVi 
dad (EN) sLta del ¿Jomn ctntinl >■ (2) un r.iiratruj clctfldo de ¿ionios <ln O Icrminalcs en 
til, molécula del ícuLc 

Ki b nu'lécnla de HOCI ni la de HflBr tienen n ¡nRt'm átoirrt de O terminft. ba mayor 
diferencia crcln: So^t!¡^ üs que el C3 es li^eraiaíenrc m¿s etectnóregiítiuo (í»e l- 1 tSr. 
Corno era de esperar, el HOCI es mfc ácido que d HOHr. 

H—íj—ci: h—o— bV: 

EfK c = 3,0 l-N^f = 2jfl 

K =i& Jí ]G i K u = 2,1 x Ifl ^ 


17.8 Estntctum moffcutary carácter tkido-twx 995 


Fdnicompuriir lu fuere* Je few úcidi.frTI^SOo y HjSOq. hay queocnsiílefafálgü más que 
t'l álcaiw central* que es¡ d S Un los düS ¿cidra. 

:o: ló: 

H—S—s—U—ia H-iJ-s-fí-H 

ii; 

K m - HÍ* K = 1,3 x ¡ET 1 

'I p l 

PrscEríamrw espetar que un dlnw de O terminal muy efcizinmcgJíÉivü tienda, u atraer 
electrones tic los enlaces O—H, debilitando Ich enlaces y ¡mmr mundo la acidez de la 
moldcida. Ccimo el HjÍÜ 4 tiene das átomos de U terminales y el HjSÜj sólo (sene- uní*, 
es de esperar que el l-IclIíj de atracción de Iíb electrones tseí) irayuf en el tl^U^. Como 
lEtulísdo, el HiS 0 4 debe ser un ácido más fuerUs que el HjSOt,. 


Fuerza de los ácidos erg ánimos 

Teraiirutretnos «da discusión sobre Irt neljición c*Uí Irt ísiropt«ni rnolcn.-i.iIiiT y lAkiwza ilr 
un ácido can una fuelle tonMtleraciHTíi idm; los ác¡dt* tHgánicos. Fti mero el casi t 

dei cIíiih'I y el ácido achico. Ambos tienen un grupo 0 " 1 i unido ti un ÚKKnio díMltn- 
no, pero el ácido acético es un árido mucho más fume que el eMnc-l. 


n u: 

I II .. 

H—C—C—Q—H 

I K 

U 

Acido acético 
K„= ÍJS x lü > 


II 91 

I ¡ j.j 

91—c—c— 13-11 

I t “ 

91 H 

ElantH 

H = M k ll> 1(1 


P.u ii explicar la gmn diícíencía cu L acidez, de estos do> compuestoa,. pode mera decir 
que la elevada eleelirme^ütiridud dd átomo de O lermijja] en el ácido acélico atrae a los 
ejeetrCHUí del enlact O—E3. EE enlácese debilita y cede uit protón (H f ) más Fácilmente 
n la base. FJ ácido acético es litis-ácido que el ctanoL Hay -cura t j¡ ptieacidn más srtli&íac- 
toria que se ceñirá en loa aniones que se forman en I» ionización. 


H 

l . 

H—C—C 

I v 

II 


& 


I 

'TÍ 


Uní uivlaLu 


« H 

I I .. 

H—C—C—OS 

I I 

H H 

ton ecíiü ido 


Podemos ■ecctiWf dos eyrrucnu'Ss aceptables para el ion aceiaiic y estas eslnMluras in¬ 
dican que l;ií9:i enlwx cúfhtM* mis íflei h» l s uei orí Isleo de orden “ j’ 1 y eúdu átomo de O 
tiesa “ .T de 1 - leí unidad de car^a ricputiviL Fia resumen, la anidad de carga negativa de 
tscíui'i en l l I CÍE,(TOO s* 1 tlisfteTíi. Esta c u lLloiul iün cCtluee Incapacidad de los dos 
áterriLhn M O ele alíese a un pwilivn y hace que el ion acetato sea síilamcinie una base dé¬ 
bil <te Rrotislrid-l jiiwíy. Pátel contrario, en el ion elósido, la unidad decaiga negativa 
di localizí i' r n un tánico álOtlW de o. I I ¡ein eidttido es. uttn bases rvurbn más Fíiertc que 
ti ion soeulo. Ciianio más fittrie sea lü base corjnfi*da. mfis débil es d ácido cttocs- 

|V'TnJ|iélLlé, 

La líingiluíl de Ijiciyteivi ric caíbono * 1 » urt ácido Cjíiboiilieo tiene pncoefeele st^hrc 
la fuerza del Acidn, contri se puede VC| comparando el ácido aoclico y el oclanoicn. 


CMjCOCH 

&:i<kiwjítk*ic. K. l.it K ll.r' 1 ’ 


CHjtCPt^COOH 
itliisjiífíiyiíoni K* - tj * ti! 
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Sin enslrar^íi. Lt íu£rcu del ácido- puede í&teí muy iifeelfldíi IKir om m átomo* O yu|mH de 
átísílO^ ¡yiitÉltiidui-ííí 1-ü cadena de cuition&. Si en el ácido iioflito, susliLulüKis uro de kt- 
dlírmus de H unidos íl carbono por un áu&rmn de L't, ei resaltado es eJ ácido doroacéti™. 


H-C-í’—O- M 

J 

H 

Áeidij ituf «icdlicd 

1,4 v 10* 

TJ átomo dé Cl muy etectrone^aEivo, ayuda » airaet U» electrones ifel enlate O — H. 
Eslíe enlace «e Lletiilita, el pmtfn se pierde cosí más Facilidad y este ácido es má* íueitc 
cpjeel Addo^icétict.. Esteefeclt' disminuye rápídamemccirnrdouutDepta Ia dimananCit- 
ue el Alomo o gnípú aíftmsto sustituido y d enluce O K en un ácido orpúmeo. 

e Ejemplo 17.14 itustraaleuríiS rtc los factores, que afctlan a L fuerza de Los ác¡dc« h 
cIísculí do- en oJaisccctán. 


EJEMPLO 17.14 


lilettlifíi tlffíín itli /eIl ff.if'f J flsn” nj/nláíl cl ¡ti fttvryi efe- ItjS (ííwfaj 1l’l cuál CS el ~. ií 

más fuerte de icada una de las -igdiaiiEcs pajejiri.. 


¡o: 

.♦ 1 - 

te) ir)H- u—r—o —h 

ÍO— H 


ir H o: 

.. I I II .. 

(h) <[):CI —C- C— C— O—H 
H H 


;Q: 

i .. 

u tíi—CL—O—H 


H :ci: 5; 
III!.. 

(ii> ti—c—c—t: -c—H 

K H 


Solución 

(h) líl ácido Ébsíírirn, K 1 PO 4 , llera ceano ámcmcis de O y el áL-nto HÍ-LOj lien* uts. 
pt:!c f lo que di'kemns umsiderar es el núitmic de ákmtM (lk O re m> el 

número total de ácnitius de Ü de lu innlfrulíL íil hCK\ líeul- dea áiumus O i« 

mínales > ei HifOj lime unv. A^rróx, cl dimito & O (UN = jLÍJ) es muchn mfls; 
clK;Lr«ie|úliw, que el áloitH-. (k P {EN = 2, L). hTC-tins j|™nLüi áijue el áci 
(So qrtcfku <il) ey * 3 mis ÍUCflC de kw (Jn* ácidHrf. [IF„ 5 y- ] ir lJLJ.il el H(_ lün y 
- 7,1 X LO -7, para el H ^POo.) 

{b) EL atnmn de Cl <ir*r a i™ etecirtmes mfr Im-ritmcnte cuando eHt¿ w tifia dirala- 
mepie si tuílw ,, 1 , ln. Fl con.ipue.sLn (tL) (ácido 7-chyfiJiiíúphroke, 

| t 4 x IU •'I es ur Acido neis fuerte iine el compuesto (I) fáeido .l-elorupro 
panoim, íe a = L^> x lü - ^). 

Ejemplo práctico Aj Esplique, cuál -cs-cl úsido m^fuertt, tlNUj o HCIQjí CHjPOOfSH 
uCEbBrfklOIL. 

(Sl^fiiJiFutu. CNUtiba Ils pnflibJea ttlllicEurus de LtTS.1s). 

tjem pki fK-áeÜCü E’ Esplique cuál *¡R el ácido más íueflu, H%POj * HjSÜ)¡. t tl.L.t. HjC.'OOl l 
(ínyííCFiím; ewiíhá lai pofiibkr e^lll!cluras¿e Le^is?. 


|7,B uxilvciifary caráctzt ácitÍQ-húS? 


Fuerza tle las aminas como bases 

El tactor lurriluntejilíi] qisr afeutíl íi la fuerzí de una amina con™ baSeestíi reíadtílBidCi Ctm 
k rapacidad det [nu xulilEtriu de etecimoeK dei! ¡átomu de N pura furníil enlutó tófi uri 
protón Lomado de un ácido. Cuando un dirimo o urupti de óLumoí; más electTOMgBtiro 
que el H susliluye a tutu de lux áfomus de H tic] NH-,, el grupo negativo miro densidad 
electrón id del áiurmnleN. Los electrones del pur solitario eiu pueden fuiTflíd enluce enn 
un prutón tan. fuertemente y ls toase es mas ddhLl. Asi. tu broitmílúlia, en la que cE diurno 
de brumo ciediutógalivu estü unido a! pRtpo amiinu (NH 2 ), ex Ulfct tese más- tléiíii que el 
amoníacu. 


H 

I 

K 

I 

II 


Anoniuro, pí^ 


4J4 


K 

1 

llr—NI 

I 

H 

dmnoanurjL NHJ&T.pK h = 1&\ 


I ja* cadenas de li ¡din cari™ ros limen p<x« tapadífeid de rdirar electrones. Cuando se 
unen id grupo amina los valores dep^suti LumpaJubljéSlilos del amoniaco (en reatidad 
un pOtU iri^S hüjíis). 


H 

■ 

H El 

1 1 

13 H II 

1 i \ 

1 

n-r;; 

1 

K— C— N¡ 

1 L 

H—€—C—N: 
l 1 L 

I 

II 

1 1 

H H 

1 1 

H M H 

A.rrv:f iiu/n 

Meiilamirhi 

Eli! anuía 

p* b ^ W 

CH^NH^pff,, = 3^R 

CH^CHjNH^p^aJF 


Un cAmtn mEcjnraal de rrl.in.vdy de: elcvtfortca se observa en Iiir wniníis dcnwjitLut iL-l ani- 
I3 lj de benceno o «tracMr^i 5 rolBmisiuijias. Tales amenas ec dcnomimm u-miiius artmáiit:ax. 
Le ciriotrauf unirte C t H 3 1 NHj, pioendüdeL cielobcMiTiL', C^H,^ que «un idtíún de s^is 
ceibo no* que forma un ¡avilo en Jujear de una cadena. La ¿ni lima. Cf.^NUj. procede dsl 
beiteeno. CsH^qie es urta míJSenü con fcírnti de anillo do seis tófbtinos e^hs ¡nsaíura- 
dóra líi ios enlaces ciritosmu-caifiutia I úfi elednmes asonados con eííta inshlKiAl so 
dice que esfén drslacaliiftilos. Lui siguientes cstmcíuras indican que. en alguna nwdida,. 
incluso lux dtictnine&de lux pares solitarios del jxrupci NH> fiarticLEsfln en lu 'Klispeisión" 
de lusc3oLí.njtLe.x dehluuiliííidtiX, I jjs Hechas curra* Ludicaii el movimiento progresivo de 
elcctnnies. uLiededoi del anillo. 



T.a retirada de densidad de uirpi electrónica del j^mpo NHj hsiLe que la allí tifia Stíi Wia 
hasc mucha inás débil que 3 ¡s Éiclotwxilamina, 1 -riK álomox de H enlamóos u ¡i*. &üuuis 
¡ íe carbono det mullo j jo se muestran en las siguicnies estruulurax. 



Cíl IuIfl'.vMuihNiíi. pA"|, = 3*36 


Anilina, pff b - 9,1.3 



696 Capitulo 17 AñtUsin y ¿San-* 


tu sustblnciúci trl la isuiliitft At un ífamn tle ¡H entoldo íll anillo, por un «nimio o grupo 
muy cfct tníncyíiliVti. luici; cpie se ieIíh? mayt* dSrtóitlatl eletfnÉinicflridél j=napo NH : rcnln- 
¿ jcudnLiLin n.¿¡,\ la Ulerea dd la hasc Adeiri&s. cuanto Miáh pnismioextc el vurtilwycHiieJet 
anillo lícl grupo NU >, mayor ct el ciarte:-. 



C7 Ilh>lijiiIÍkí±, pA, IÜJDI jwTn-[ZllifrtnlÚIÍl\l p^ h II. 



Arunw^n «ufare 
ta fr-D'ia édzio dJdMí 
I I H I PtVll 



iVlXÍHfC'íidr'd Ja 
ntfíertda H.ft—BF, 


Fl enluce en el iiüiicUi 
H b lil ¡sii'lIl: (L-'í. nbítiyi.- 
| -t t rl 'ii 'lii-TiiiiriiLTiLi de «falcales 
*fi' tk tus aUiFiie* de rx y tic t! 
nirtUii.iiii Ji «bb.clciln.ms» 
i. l: tLn.L,per el ¡itr i-ii ■ üc M ► 



17-9 Acidos y bases de 1 ewLs 


! fi la mxceói! luxent* se ¡fresenitiuin l^s sdes.- 1 , ^iibre fas esLriiGtuniA iiinleeulúres ü^r S> ;u ■ 
4 ik\ , las lillas,, ü. N. Levx¿> puipis*. en 1923 uno teoría ¡«id» hi**: foiicflvwiiHartf reí» 

11<intuía Liiii ti enlace \ la ísiruL-tiir:i Lo itima «cido-lmise itn I -tw■ ■- «o esta luniLncSs 1 .1 
n:ticLiii!iH.> que Fr.nplkfl.1e11 .tí y OJ -I , miii> que extiende los crMieepU*. ¡neldo base a I ¡ls n."- 
uedKMws lk gases y ólitk» ¡ s Chpucialiocnlc impotlanl» piircitU-M.'iíhii nljpinos ihccio 
jk's e-ntif rrk'lécu las orgüriens. 

1 n mirlo de I rwis ch uní ■■spe-íi*' • un ameno, ion rt rnolétidul que es un iíc i*)Hírr de tu¬ 
tus. 1 II: L'ieei rento-. j uubIbm 1 d.- f A'wfct-s anací-pccie que n, uri dathw de fume Je ektrüones 
I 1 mi rwiL L-ii.i qfneun ácido rk‘ |je»fJNÍ ) y urahibi: de Le«rsC Ifontlwcii la Irmucimi 
de; un enlace cowileirte entre eíl-ns, f:t ¡•nducNKfc una renctióri acido hita- de Lewi* ^e tt 
nuiirninit un ad itrio i'o campuctio de íit/rráSíi i ri reacciun fWeik rep 1 Vs« 2 nl-iirs£ cuino 

H ^ A —* UA 

iílm de E:A es el aducía 1 .t liintbueuin de un crtluce quimicu éuv-áliencc mcJmnU' min l-, 
ptiu (Ladira de un p¡ir lU; uEccinim» n oirá se denr»mi na e vmnimm wjm j el enlace ijti áei 
dts y ki faj.'-srde I eu, i. • l’ 1 Iueilmilí 1 iu eñttttt i'(M jrdiitíiílfi tírítr/f lii Sección I I 1 1 
En l'Ci'i ctíd, -puríi i£,lefnilitar l<is in idí>& Je Lwie^ deherínrtiox Ch^eeificon nrliitii 

las vacíos (jiío p-ivecLir, wYMiuukar fíiivs tic clecírnneh. y n¡n'-i |jih /■ij.tcv Je Lewi.s t empeines 
con paren de Heílioiies ailit^ns disponibles puri Ci'Hiipartir. 

Sc^únestas(k'lintL'itiix'^tl Ii^iCHH , una hasede iJrt'fiMeil ljiw.ry, oimhiéne^ ün-; 
ct I .uwis dehitkríi Lú prtsercia Je pares subíanos riedcctrowí sobre d úCoilh> de O. Así 
iqiabidp el NHsesuna has^ Je Lewks. Ptir nim Imki.d HC1. ntie* nn- ácislo de Lew-is; no 
es un accplor cíe purw de cIltcJciuics. Sin emhiirgn, pojemos cni sKkTi.r que i-l IK pro 
ducc H' y d uní H 1 sfen un ácfcdo de Lewis, yaque fníinifl un enlace covúlente ctxirti- 
nadn con an pir de clcttnwics dispon.itile. 

Se ptxfa-iEi ésperílt qnc.xon acick^ dr Lewis las surilgncrafi «n una capa do valencia in¬ 
completa L'waiuín- se (nima un enlúte cnvultfílie coondinodo con una ha«C Je l 
completa el ex ilti- t Jn Kicp e|cnpln del ut b |n es L¡i rcaccii'Mi ciiepc el DI 4 > l-I 


H :i'i 

I! n;'"” ^Fi—V: 

I I " 

H :f; 


11 : f : 
í 

H- N B r- 
H ili 


La reate ói de Ift e¡J (l at?) con ¿iiñxitlc de Jtfiilre es «nn reacción imporüinlr |tirn t¡i iv- 
duccirtn ckr líh emiSKincs tic SO. de Jns ten trilles (¿pnLcan de carbón. Eslii reactitm epint 
unsólirio y un gí» pone de manifieMi ■ que las reaten irics áriLht-tu&c de Lcv is piatU.pi ncu 
rrir en uxlus. lasfiUtteít» de la mmeriii. La 1 h ch;t roja cu rvi pctiucno en I 11 renucitm 117.19) 
aujjjere que se muutniú nn por de eteetmíres. un L. csiructum «le Lesvim 

i 

ti? m 


í-cr: 


t;r : OI-' 



- ■> l '* 2 * 


íq: 

T ■ ^ 

iO—S: 

:oi 
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r 

N ,0 

HjO' 


OHj 

I i 

-Al- 

ÜUj 


Ü3I-. 
nii. 



* F|tíÚ&Á 17.1C 

La ■as.tructurj d r Lev/ts de 

IAKHjOLI 3 " vum 

rr firr- 1 . ¡T' I. rain en un meidclD 
de bc-ifs y barr as 


L'híi uplHíiciun impcfUMU: de: L toma áail.- huMrtle Le* mimplku 1 .l lemiuciñn <lc ir- 
nex i'tifrplfjov. Los iones. L'nmpkji.ss suriitiirs poIpUUutiíoíi*. .que cenlwncn un ion niela 
lías teñí : I ;■! que se Une» eNicn iones o i i o lee i¡ No pequeñas En draulurtíin jnKKta se 
l'ini iiü«i l'> í«rif» metiftii os tiÑinthidos por l-ul- l-I uguu aclua corno una bu te de I ewk j el 
¡v'ii metálico tumi un Liúdo A Llv.iv tais inolétuliLS de aguí sl- unen al ion hicúIiU'j p* 
medio ¡fe enlaiTcsí (Aliento. CLifmJsn.sJcK. Asi', por ejemplo. cuando -lí.Je Aldi «scrfij- 
(Vo ul ugai la dimilwcsón rtMiNanle kc- eol-HMJlii debido al color tlcspcdodidiuíií ln Forma 
¿■¡fifi á'l ion miri-i.li eo Isijlriitur li 1 1 A Cí 1 1 P'Ijuj) fuYJ.tr 1 j, figura 17 U>) 

la# in*rrae<ri«n cniw d nwi metálico y 1 ¿is maléailax <Ee Agua es lan fiuerle que cuando 
lii wil OTisiíiLinr'i en lv cliW'h.Kitin. las rootéculasík agua crisluli/an junio-tonel leo meu- 
Iil'li fumando la *«l metálica htdruL¡ulu.AlCl, - f» JI .O. L>: disoluciónacuosa, ks roñes mc- 
[¡áticos 3 ¡¡clriiliitkrs puodm antujr tomo ácidos Lie Ün’Irt.leiJ. S- l L>r ejemplo. l¡i hidrólisis del 
Al' buJEí.lot 1 (j viene dífdá pi* 

fAlili^f 1 4 lívO rAHOll^íl.Ohj 3 ' -Hf.O 

11 ! ínlifee OH en Lliiii molécula tic agua en el i lili mcliílitu tiitlnutaelEJ se ilebilUii. L;t reirán 

es qiie iil ... el enlate ttiYaieole twrtlifiadu con vi Alt ■lito de O tld agua. d Ion rr» 

tiílitü StFfuí ln densidad dosLfVntsíi liteiá él y hace que iliMninupi t.i denudad efccíróm 
C9 (Id «iLaoí OH. (. rtíu. t-MAecueneia, la «goléenla Je ILÜ tcxHdirmda,, puede cetler un 
H a coa cr> ■ Il-■. ij'¡: H,(.J lIl’I ílisuLentHi.* me Ir Figura I V, I I ■ I a rnoleCUU dé 11 í.» qüe 
* la tanteado *t conviene en OH , que permanece retido li Al* 1 La toa gii del loa cotí 
piejo üe nfiiltíí de 1 _ st J + . Lá mnlxatióJi dd | AHl-í.f.J) |1 | 1, r inttlkJu (*■ el valor de su 

M'.. v i|i il: se ili-M i i':e fi;i lía fapui:i I . es FiLiii!,iiiiei|tu|niL'olf Iímuimii.i l|»&.- Iíl tk l i l: n.ii.:■ 
UL'ct((.si |A’, 1,74 ^ lll 3. t'HiLW miJL-hoMLJSiiJS mL'lá|rLr.s Sf hieln-ll/nn, L*s|u. l 4-!ulmL'-r^L l 

1 1 :■:• ir roes n il L'i Iil i is lL Imn Mcitn. Fu Ir ■ - pn .htn il:--, Cuj ii'Eij lo-. H' t livt 11 * 11 . 11 esl 1 m i n| rrv, i<i 
nOs rrKláfiais latir Lidwan lhkih. iiutns. 



¿Estñ prcgiiiitimdose T ..? 

¿Por qué los iones Ma'íaq) no actúan torpo ácrdos en dis-oluciin 
acuosa? 


ÍÍ nina ilisi lll IL- «-.li aL ini'ai df mi it #i ini:i:m, i - , 4 ¡«Mía depende pn l ¡ puJuiCPEC ÜC Lk>- Fflf- 
lores- El pfimero e& Ja tatema <fcl cwí^ví d sqndii es el matr del ¿an Cwnno nnpj-nr ■. --. |.« 
liltj... del mayiirdSfcJp lapii» idad riel ini i-ix-i =■ :■> -.:- iiir La rietrtidnJelc^ln'iiMJri itá: 

cnrHa.’ n Htn um molwiilndpH.-0[tsiiciíFrridehiilnjtocinn. Fassjrcticndohucfiminatiíin 
de tus irn 1 -■ Cumio rías pequefiu es el tal i<u 1 , hí;¡í toncenlr¡Kla cstara la taiga positiva. Hir 
Lanío. psuB imn caíga pteiioa dada. CMKú más pequerin es etcalióiL más ¿Eida es la distila 
cioit, 

S.a nrniudr la cjirgsi t el vtAimen del caLJún dcnomiihi •¡mudada< twi;tw 

esnt:^ bJuíyu 

..lf IM'J:jJ éb LJflU - - ~ 

vulunacn Iimteo 

CkinlD owjrEjr es ln denudad de ca-^ul, pida BFctiiveí « d ¡<m meaiiíío jHrnyendti la rieiviiJud 
ckcinyHca del catacc O — H y. mas 6t ido es c-l titrmn hidomido. Un cari™ pequeño toa aéa 
carpí püiihvu nstiy Lunccnira du es más. eupox de nuaei la densidad, ckcirdnica del enluce 
O H que un ealiún mayor con lina eurga posiiiva menos enneemnnliL. 

Así.el km Al'', pequer*? (53 pin de radio iónin) > cor. uro caria elevada, jrcduvüdiso¬ 
luciones rvidah, peco el cmbUi Na . <|iif es mayor (W pm). ton una ear^Lt de H. it> uinnenta 
in«,'iKvr 11 raí ¡di"le II(O LV Iuh.Im ». 1 iíi igurai de-fcw t Miones tli-J Grupo I pnahu i: (totiki nw 
ik ácidev. a previa hüL- y uislnAienle el Bt-~ 1 y Iva dkfliuBUiA tld Grufki 2 ¡imi »uAL-ieitie<iAL'nie 
[s-liul-iV'v peía (Jo SusJiSmiIuliih es Siun ;n.-nl:i% (í^. - 5.di. 







Atención a.. 


i La lluvia acida 

L ___ _ 



* A Ifl imutíHJ* una «late* Je marmol ilfi-Cüorqe VUaihlnglnn '¿I coma se 
encfiotraba c- 1W A la riir'* 1 íif. la n^ma MWtuu 55 Drt(* de^pLéi, 
eítítOidA la IIlivi¿- acida súfi ÍW'«ItB 


H ajüa pura (il’iit pll 7 |H'n¡- l 1 *^ 1 el i4'i£i *fc lluvia, 
qiiq rs. atada. lít II Itilural ifcl Jpnu ck- lluvia drU-na 
W r aqxviúnral-iniunl£ ^J6. vim tintMrpci. en lo* ultinnn. 
^iu*. lI lAjjua cur tacen el ÜC i- 1 * Kxl*i5i*i 1 "i 

(!lm OCi t ur ■til'.l nitlJiHUJe Kí IllLCTKíMütLKlil 4 ]|» 
fl WJtli IB lluvia lime i>J. JiH müa tfvfck» indavio. V en era 
cicLiu Mwnjkfa*. m líiftí. en lu cifc[R «Ste, el pH de la 
núrhla luu 1.7 Vimtls ii CCnciilci ul hrevmlCIltC tHHUi 
| u ¡l. Hiu^niis nnLuralus de la ¡it-sii^y del ari a Lie lluvia 
conm ki cvoi nh-im mí dr 1 j ociivulul humana u la liu 

Vllll IIL 1 LÜ. 

Uto l|£) ■■* UH CXIi.li 1 .iímíUi. Auin,fu.e id H.COs nn 
jiljviJí; adbílirw. hádluflUncuLc .SL «nade»*» 1 * a C77, 
íptepcou ntid jfpiu ¡aata liinviüf ji.'hio Cdi11nico_ Hal 
iwicJai ilcl ígua Jp lluvia -ilinii'iiLi Funíbunm talmente 
dthlrliH.L La fin mera mni/acivP Ul este écid(t 

LXht£\ + HP -* 

H^CQj + HjO 11,0 + uro, 

A„ 4,4 X 10 1 



A FIGURA 17,17 

frropiedídcv árida» de Inv iones 

ITítálir ns hidratad04 

Id CiiN aLlEtrillu lIl-I LiilIil-mS.ii 
a/(íi nk‘ tmimuti'IHCl cimiiu 
dly^íuvián tfc Al (. í y’J.i-(-,ii|l 

lúliL ■, i |ii l la rliíi.d IJI. 1 I : I-I ci ácidii. 

Kl pH-mfliEi da una ni^Lida mu;- 
jatec'isa ck'l pl I 
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AIÍH/V' + IUÍJ | AlCOM VH-O^I 1 ' l l¥> 


* Flí ,i ihA 1 7 11 SAdt^lisis [AIÍUjOI* | 5< prgrfuLiHldow H^l 

I.™ jí-i nii «lu ;ip u rmctHidinadii dirtititi un ppeiíiptfc unn mnlOíiiUHk ¡v Ud 


■|HLnJd¿n wpuccLn Ibmiur ccitdfíeM íiUic »»« pití¿lkc* de CnilftÍCÍ6n 5 (Mii'S 
büK* tk U'VL,S. CMTO et ^ H.. f*..í cfciiipki. el 1CMI Zn * DonilM.n con NH, pía »nnnw 
el ion coiitplicin [ZrilNH.lJ E-l «cin ccr lf.il *ir ' Kf&* &* tkPmvei de 1* tic U- 
Wiv Nll-, para fecmiU tnlix:^. c&vukntcs LHnirdutarikiv Iucjjo mi atulo dr Lcwlv hn lI 

t apiluVi 3? se tlisculilüla apJitólcifiii de la tefm'aficiili* k*"SL- tk- L^'K a li* urna ¿cimpfcif^. 


tIEMPLO 1715 


I (Ir di JdlAV V (ní.vt s h.'h- taiL T.v. Dt «ucctln HJB «H I™, * 1 .OVÍV fc« d™ ™ 

CÍCOH's slgukfUP' MUI rcuCC ¡iirwv ¿kildíi hiiw. j.IJuif fKfwcic liü L'l -fKl-ayvual ¡i 

(a| TO : , + F - 

ih; ch tCOjCnq)—ituji 
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El agua de lluvia en equilibrio ton el CXÍ/^JaLmoF-Pérlpo u eü pre¬ 
san pa.’ciaJ rwfrnaS de 0.0ÜJ7 atril, tiene un pH uproNirnndo de 5,6. 

Eei btE tormentas con relámpngns se forma í^Üd-) mediante !n 
icíutcitír’i cutre N/g) y Q¡(g| en d Míe a alta reirpefaiura. A omni- 
nusdííid NOÍg) sí oüida cu el airea NO.Ag) y it formaÍícid* ri¬ 
ló LVi pM la mOCÍétk. 

3 NCy¿] -i- - -1 HN 0 3 (^ +- NO(g) 

Entonces, el áetdb íiílrioo que- se produce de forma JiaSural c ontri- 
luye en alguna medida a 3 b ¡icidcy de la lluvia Sin embargo, et 
más impórtame el HlNÜjfaql que se produce a partir de fuentes 
Li'ihLia'.cs de NUÍg), js¡n;.|i!i|i:iL”iU Jüúprocesostic eOrrlitiMión 
a m'.Im Isuipier t’ura ín el ainr, COntú ueutrC fin los tn Otares de los 
ainrinsAvíles ver laaeerlMlch térmicas. Pt* ejemplo, en el sur de 
Cáliífitniia, Osni lili tiiidos &• uíljógenO están muy JlíqJicados 
en el smog foto-químico, d HND^cs la eonlribuciin mayoriiaria 
■í la lluvia ácido. El ácido nítrico, por termino medio, es la óílsí 
de apnoainnaflameirta Ja cuarta parte de la acidca de la lluvia 
fe Ida. 

Ll Ni J.Il'.i es l:i emsUlyjsnK de in ulr nú sbi.TU.fH.io- re * mui nen¬ 
ie súk er r,i iit¡d;i:k , s de íni/jü-. que se fircHJitctf fundni iK'ril ;il irki;[e |h.p 
desCftlíttíidi^Kr. 1-imlOpcai y fcs ¿::1 iwdíd ^j^Siiea. -Nifi arrtbáTgH\ 
lftü fílenles flrtilienalcs; üe SÜ-XP.J Sfln iríqllrtaniflS > crean uOtlten- 
Inie-tTiuk m.isdlIU'i ik: lac* mentales Caí nsudiiis iotas. 1.a fuente prin¬ 
cipal il« 5í.Jj es lacnorbustian da Garbín que eunlKnC aj-ufre (liasLi 


el SW- deSjen las centrales de energía clíctrica (Xrafueniccs Itick- 
tnaocién de algunos mctuSes n purtirde eib rnenus de sulfure-. En i» 
o i irKri fu m _ el 50j[g> p>ede unida™ pet vari» raUa a, StJjígjqwe es 
etanhidríde ácido del ácido sulfúrico, El ácido sulfúrico es la cnu 
sude mate de lainilud de la acide? de In lluviaávida 

Algunos: cfoctr« de In ll n vio áeidi son dar-nmcnte visibles -en las 
nanas urbanas, fin particular, en ladegf-ÉjdadúndelaiSciilMuas, rm> 
raímenla: y edificios hcchdO&ilcíLrerasea, calila y mármol. Enlaln- 
dio r los cofilaminuTilcE ácidos de' une procedentes de tas pdurtas in¬ 
dustriales de h» alrodeiroís iimenuiMi con ttesíiurr el Taj Muluil, 
íüiikxiO inmuto leo de mármol con mfcde 3-3Ü altos de antigüedad. 
Aunque h*. ctoems ccológicua ttiIíh tsenos sen sobre fem con ¡enes 
y lag(v> do agua dulecy sobre kis bosques. Le» peces y otras fui 
mas de vida aeiiárica |Micdcndc*apareccf en Jos Ugcs ácidos. Para 
municner les bosques sanees, el suelo debe psufioreioi'^r algunos 
nutrientes al misnto tiempo que inmoviliza otras espec ies cfwnn-el 
Al 31 que- irttertxtccoii el cielo uxidieionalúc los. árboles. Ll ajtua 
de Ituvlá ácida. a mcnudií ellrakna ilgLiict miuiciues jniporuuAUa 
J: Kuelhj y ut intima- tinripí.i' libera O rrteiEiláíá ea-pedea nu deaCublca 
drl eubIu. 

Lk ne-diílar paa nediidr las emusbiWiÉí! de StygJ > Nüfgllri- 
cluyen la utiHiaetávi de [tetnbuslibles de bajo contenido en .u.uf-u, 
el cofiiral de Ll icmiieraniEai-deesinJyustiúr. para reducir las emi- 
viones, de PSXn) t Impedir Ea emixidu de gases de escape no per- 
muidos, |>oí -dilcientes medies. 


Solución 

(a) EnfilBF* el aJtortiode U Irene Uti orbital VáCÍO y un octeLu inetínglelo. El nth 
flitíVUTi;' (sene un oelélíl de <‘l«-rii.nes un Ij Liifia exlel'iiir. |:hi Icnln el tS]' v fis el 
áeido L t] aceptir <te pares de eb.in.Hics. El úm F es el dathi de |kub¡ de ebiirores^ 
b ba.se 

íbj Va hemos identificado el ior. ÜH uomo una base de LevvLs, de forma que 
poikiujrsos suponer que <s la toase y que el COá aq) es ei ácido de Lcwüs. Pesie moe 
eomprobfli que taiots así Liiodlaniie las afgaienEas esEritetums dt- Ll-l-ís. De k¡ 
m isina manfira que piara a reaeciúr. (17.1 se -níoesita una redisti ibuciúr de un por 

de elttelrones de uzioíle les dnhtex eiiilueei, rntre) irilr. a la flecha irija 


H 



H 


:t"): 



o: 


ñ : 


Ejomplo prAtlicd A: Idantifiqne Ior ácidos y lat baRes dsLewÍB«n l*s rawcionní. 

(ni BE, + NHj- ►FjBNHj 

m o* +■ ó Hjü-* ICrfHipW** 

Ejnmpld prártica B: Identifique tes ikidra. \ husjesde l t.ii. is en Ins pí-ui-l-¡ enes 

(u) AEfOH), + Oír -r|AI(C>H>J" 

fl» 5fAT* + 1 t i —* línCHil 3- 

{SvflcreniKi', c«:iifcj hi' pHieibkJí cMnacluras de I para kw T?uct¡vnj; y pn-HSiacins.} 


JQl 
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Resumen 

U teoría de BrvroíHtLíMTT Je'tr'Jte bn íes* «Hito un dudr* de 
Iiico^tics j UFiü but^í üdiH'i un aoer iB5f de jí'.Ui.iu^s- En usiit reittckir. 
ácido-buw h bus bese loma un p«A» (H‘}dc im teiilu- En^rend 

lahJUHW'icMIsh Sado-baflewm rcvei 3 Lblúfl h |[>W 0 el equilibrio !*■ Jpk. 

el. Surtido desde le», Addíw y baw más futría hada muí 
utdir 

hh u t u¿ pura y eftdiHíllíHniuiiestCuo™ 3a aulMi<iii¡™.jüri tiená 
| M j.¡di en muy pequeña cxlcnaun. i*tth«LÉMÍLi*< "incs HjO 1 j 
OS r, cono IndH-Ti Iü oonsSante Lie er*ifl ifcrki ¡í t l lúnuMmcs pH 
y ItOEí se LUilirai cí» fraubtitá para j raí car ly« W*™*radwnes 
de Hi0‘ y OH ' l™ dlsniurafin Los te ílIíu; IuliKi. se tan 

mu [Mí completa en dbqkKÍdo atuuwi preduriemln rijV, y las 
Íiíiílep ve cJiHJtiam ptr coflfJefcX pftXlud«H.ln Oil . Lu ¡O- 
riTviái tk los feirlLK y lis bares lábiles es, reversible y dote dc- 
c.iibmMi mediante Iji»ix>ns<¡inl)csdeirtisíanfin, fí^y S* Em lesáti- 
drík ¡H ilipr^ltícw, y L-™la cuspa, de km^ién *c apierna La-. diicrurrtes 
OMIsqimhiI^,, Kjy - En la* iraCimsts de hidrólisis, «ture imrs y 
c| a^uíi. i™. tone* rtaCsJLüfrari cnflKiStüCn deb^eso basv/iidíbifcs. 


Lra. czJtulcK que Implican l(w áqidl i bríos (Je ñTniiatiáíi «i nudms 
aspt*lí»i 5 tsn HemeiaiílfíL Rio* dcíLTihes CU el f apituU) Kk fiimqiv 

N.3U rtCCCrVhriar; alguiitAvL.veiL.iLU'raL'uiaiís sdK.'hrríali£s [ 1 ¡'1i.. Il^ti Sí.k^w 

pdlp ritió™. 

Lacs&udíiny la ccmpcróWtii riKsleailnr s-jh la clave purs sa- 
her si Linii íiisuntia «, útidiq btekao aiTlipróuea. Además, la #>- 
irtjcnini ncJeculai influye en la Sueixidc tinítitelEn.'íxist:. PtTejeiu- 
jjlti, pura iteterri'anar Jaíuffv-! de un áclík* debemos LtílíkfcruT lew 
fUL-Circs cjius afilan a la fwjr^i del e nlaoD tf ie W debe niflíipci p¡*ra 
iiaiti totes 11-, Pura daern».niir la fuCh^a de una barf. hay qw 
rtnvidw<r Ira; íulIcíCs (|tlC afwtan a li L-ap™dlnl del (KT dt clw- 
(n'rttts para &Tmmr csilactusn un pjd¿ai. 

I .a [¿Ofi-ü átiík► tuse- dff LciA'i». Liae-iltrü un x-kIi I cormi un uy^R 
un de parca de eleurrírtiíF. y i™ Ihüí cmtiu wn dadoi de de 
ettirrmies, 5u marrLir nulidad eseu las sábaciCne» qüL- no & put. 
lien describir nanHainc üi raraCercrida: de lArotwKn. r™" cjeafipir», en 
las ruaLtunnc^ que biipliduli ¿=l?í»í y it¡3LkÍOi.y enlaí ifcitncmcs rn- 
Ln; otnUptJtHi™ tjrgánijMM- í¡|ue He caifioLdcra en el Capitulo 27). 


Ejcmpto óv recapitulación 

A vtoxz lao cwsticH*s que resultan más difícilt»; mu requieren tíS 
wbx. largos, ’Líihi link alien le un Imcn cnuoúmieTiDo de kis ckjm 
LÉ jims implkaün:. La siguiente mesLirin rci^iicre h¡ aplicaLhíti de 
nUMim Je bia klea» ejíeniinadis-eb ooc capdtulu. 

Sí pecpUfan, varias JiwtlUtiones auuuías. 3'jri t rW.«iJiltn írj'n{rjffOJ 
jijWíj ¿'itJ tfMUi fhíirf'HjUf eslío ilarsJuL-iíinfs en e^ten da l"‘H 
i trritiue: NaBr i,ü M, HCjHjOjCI.üS M fCH.rOOllb NHj 
0.Ü5 M. lCC 3 H 1 O r OJU2 M, BaíOH),tUB M. H-,50¿Mil M. U3 
0,1 y M. NaÜH O.í* M. NHjCI O.VS H y HCtHjOOjIMW M 
fCHiCÍCOOH)- 

L E.<tíabfc.zrv ti t»&ir tnuaidt*. Él [M baj(íúi*iíK[>iinfc mWlü- 
clones muy tenias. La d^ifteacifiis (5c fas thailucicíies lie anienln 
et» el pH k'iur il:i[l' sipiiliti «¡npeiar m la i cite áeída y 
hasta la más tuisied„ 

2 , Püiffl CflíftJ (froVurtflLI, líttííqTif ri ei írtteÍA WsicuomArtWi'paF 
t/i ií. t-’i.n ejemplnic 

A-MO--llí.-^, 0 1 yJ.K MAÍ&JSm M, EN V,L( 1 M, NH*Q 041 S M, 
IICjHnCIÜjüjUS M 
rjfarra. NuBr 1,0 M 

básica.- NHjíME M, KC^Hpj V' La M BafOH^íWlS M, IfeOH 
t.iiTiS M 

i Oflíifíjire Ílút iiínWBciíTif.ii efi lcíuli jjrrvpn. ^ es to mth ttLt- 
iSlí. ÍLJ íi.LIIJWirít' rritih ¿ífiffcl y n%í McesimnwnN? 

úciikc. paiH »1 teiddi fuene. Hl (XLO M, |Ht,0 | Í.Iíj M. t n el 
H^SO. O.Dí' M, UJJ4 M < lHkO*| < (X10 Mh penque el 


un Stiilüfuerte e#i la prirntra kifuíieiCíi y dObil en la segunda lai 
otMkentrauiófi IHp'l en UCjH^CLO, 0 h (M M es majui que en el 
IHlL jHjO, OJW M debkk) al ele** i de aíi h£v ¡íV. del ütKKran át C1 
bre SiT' elci-ircmus ifcicnlw.-* O—Ü psTófti, Itwtew éOdos dfbilfS 
[1Í 1 0 F L <■ ftCSM l^dbolLKidneleNM|00,03Meífc)d»pitqiK 
ni mu NH h ' SC huln^luca aunque SÓIu ibfh'ilmCTlIe. BtUlti&I, Iím va¬ 
loras relaáños de pl l liara estas tirm i ácidos son: 

Hl Ó10M t HjSÚ t 0JIÍ5 M < Utjtl.rinO: m M 

< 0.05 M < NHiOOOS W 

ficufiíj; en el ISaBr 1,0 M, iu el Na + ri el fr se hldroHran 

el 0.03 M es díbilmcnle básico ponqué el ¡nn 

f,H,Of w bidmíiv-j. El NH-,0,SR M es Lirafca.* ik*il pera más tó- 
kls que ti iofi «úsalo. En el NjrfíH OOb M, [OH | ■ OOb M. 
en el BMOri). Oifi M r IQH' | 2 X ÜUÜ5 = 0,19 M- Hor tartu la* 

vulonsde pH relativiw de las CflUna (fcsriutftmísi básicas hju: 

KCjH jDiUüOSlM < NH,005M < 

rbOHOiffiM < fi^Cf^EMtíikl 

4 , CVimbirie Jti ib‘t¡ ^Fiqwei il* (a íTfiy^J.? '’ n lf,la fíu- 

iiy®tí<Í£Íri final de pH i nut-irníe. 

JteffMiiiP Hl 0,10 M < H¡SO + OjCiS M < HCiHjPO! 0,05 M 
HO^HjC; [>,05 M < NH£t N,Uú M < MíiLO 1,0 M < KC 7 H^> T 
ü,0i M < >;H^O,Oíi M < PlíiÜH (tjotr M < BalQHyíO.ftJ M 


CíK'tfJ£l*Tfí i-tr : íí;.iüú:i 703 


Términos clave 

¿M.'L|hi | ri i efe profane*. 1 1 V.2) 
¡Ll'hIu l mg u^auta ( 57.21 
AdiJücdf 

MLÍiJh |HK:¡pri l[ÍLil ( til 

jdtii-hi [r,'.yj 
unflprtilkü |7.2) 
uytaf Unlbtclñii 127..Vi 


íulv l h i ■ i > i l : i >; I ;t (L 7.21 
hiutr- de I jcwís (17.í)) 
r11Mhi iI- dt- icmñttuiAn ái ilIji, Á, i I 1.2t 
rtiKUinlcdtiimiwl&i liásica, A'* 117.21 
efe |inlimes (17.2) 

I iirlrH;1Lsv, j ¡7.71 

hmi 11 iílj íkiíi i. Hjl ? ( 1 1.2 í 


pll(17.3> 

pl^]7.5) 

p(JH (17-3) 

pom-ntaie di' wr¿Hic>ún (17.3} 

pnídnilv üüfikfrífcl ¡skuk, A'„ (17.3) 


(’iitKÍ iones de rCpraü 

3. I 'i. f ii|i l:- explique tmi sus ¡>r-::pu:- j:aL;ihrart Irs ssjjUienlf S 

léfimiiNTKi o ■ ta) K..\ lh] [>¡b leí pA' r - Ul tódufiliftii: 

le) íkisdnde Lewk. 

I. De nerita brevemente caía uimde los. xiguienies cípncepáni o 
piíucKCtt' (a> twe eoqjiigBdaj <h} pprt^uaje de kinlEErión de 
i.ir ¡cielo o baw. le) ai.iEíírrpi/iCum; (d) li inip ilhuii’ii:liik> sei- 
flprditeo. 

1. Explique |ft!t difcncrvcias ¡mpr.irfc¡nlcK entre rada paJ de 

lctivíimw.: {«1 áekfe j' taifa de Fittimd-l Liwr>" rlt>|lll'] H | y 
pK; le) A'„ |jüi j NlV V Ai. paraNR.; Mí) efrvtnitc alvelsciin 
}■ cíe^us de ¡docárin de efe-clncnes. 

4. De acuerdo con k teorin dr Brtnrted-'Lowify. ¿cuáles efe las 
stauicmcs cfyiecirs espera qi*e; sean ámbs j l-uíLIís básdeas? 
(alHMl^WOO ; (el NH, ¡ (d) W CHjHHjt 

& Esta iba la íútmula de Id tasí ■qcMfcju^piib cria rmreti™ de c¿da 
ácido «ai eL üém: tal HTÜ,; (h) fWOÍHl; ficj imij - 
[á) f: ; H- r NH_ v 1 . 

fl Calcule [HiO 1 J }' |ÍJH | pina cailu (JiKilui-im: tal UMI, 
Eljfrijfia M; Ib) KOH H P 0W7 M; <r> StíOHIj 0 , 1 ) 02 : 1 3 M; 
(rt) I ll $$ x 4 M. 

7- ¡Cuál es ci pH de cafe uno de las siEJUMnlex diaíJiieiHTTits? 
tal HCI U.0O4Í M, IbJ IINOt <j.L 4 * m q M; {el ¡tallll 
(¡jUDÉfiJ M; id) bíafOUl. 4ji X Ifl ' M 

14. .Vfjt JkvjV ctrfcrjto liffüRadvS, ¿qtlí cnlm ..|Sl,(j H 1 

ín HtSíX «Lid M: M r Al tí M, i\ I ] M. IÍ2Ü M7 Juu il«|iit; 

■ u iuspuCsIu. 

í. /i juAl es el j>U ib Ea diHilut'ifm ijuc se npticrif di nie/el-ir 
34,¡íl rYiLde HNfi, H.24S M y l5tfi mLde KOM «L>94 M? 
(Júr.wvmtta: ¿(^ué leaedííii licué la disrIncidí final ¿eí 
ikida, h^sica d neuti a?! 

10. Piini una [ÜiidutHútl ile CH,Ml¿<íq) 0,10 M. Sdln nr;i i> le.s 
Mf iin cíes Bspe>niu*ses centciLa: (II IH^O | — 0|t0 Mi (3) 
[11H | ULl3JUM3i P H < 7\ Í4) pH < 13 Llip b CUmsU 

■' ! : lJ.-.I i lil |LH¡ SU r'L ípULSLiL 

II. I. ; tui nn u -ii¡ llJí; Ci2íi iiiLde LbiaditHikiaánacuncaqoeennliane 

Ci, Z7.*i mui da ül'íüli pn^ikt'riiioo, tiene [TI/7' i 

0J002.1* M- ¿Cuál es el valor de K, pam el ácido pnepñííni. 

Cí>? 

HCjJHjDi + UdO H^D 1 + K> = ? 

11 P¡ini Ib Jont7itcldd ife áe:dc> IcnilacL-lico,, 

HC^HtÍTu + H/l + V C.HA 

K, * 4£ Jí 10* 

id) ;,CUÜ ei la |C K H¿Of J en HfjHnÜ, ll h lS6 MV 


(h) (-Ctan es ri plá efe Kt^HjÜs ft, líI M? 

13. iOj¿ masa ile ybiAi bcnitrieo. H{:,H,O n se debe disolvei' 
en 3S|i,(í inL de ujru^ para ohieuer una üincIiilíiiii con un 
pH = 2$5? 

HCtHjQj + H¿0 H n (V + C,H A 

K m - ñ^S X Id s 

Id. . t'ujl lleta ser Lamotaíidad de una ilisolucidn atorn-a ta 
¡riiliLltlditnrii ÍJ Hll pH = lL,L22 

(CHjhW + -■= :: (t'H.ilAH' + OH 

ff,. = 6 J X lo* 

15. h*Era H¿Opj d,045 M, un liejiln. ilipitaiLis ilíMI, LaleUíf. 
tal (HjlV 1.(b> IH<XV ly ta) [OO^l-Utílice kbémaé fe ífe 
labia 17.4 que sean ,i«iekdiTiM. 

lli. Cumiplciie lassiífuiemef; rvmiw i onecen |oh ciuicimea les Lpun se 
pnutuaca una jeuciióin de hidrólisis. Inditiue Ins l^mis en E¡a 

i¡ie re:, i* plf¿ nX ceflECÍfin. 

(el HHi'íaql +■ NOj (ají + HX> ■+ 

Ihl [s'a.'(ajqí + HOj íaq) + IM'J —-* 

(tE K J (aq> +■ C 7 IIA C*l> h HiO '—* 

(dh K H taq.E +■ O (uql + Md'taql + I l.oq) i- -» 

le? CnH.JHHj'taijl + Cllacl + H4"2 

17. Calcule el pH de una.dtsdixiánacuosa del,(*M 
NH/ i- ll/J H;.O f + NHj Jf, = ÍL6 x Id Hl 

IH A pjirriridi 1 fesdBJoede Sa ’JaSáa 57 1 calcule el valoede tai ff., 
para L^HdvH"; (bj r h puta CHí'Ij ; M K : -para C rj H,-0 . 

151. Calcule el pH de Nní-HjllO: M Utilice Ií*. dutosde la 

Tüi'li L7 3 QHHdo '«I (Itcc^rúi 

2(t. bs.pl ¡i.]Le perqué rf .¡Lenlo iriebwtisíítkc, LClpXW, es tm 
-ñ .. i d >. -11 1 ■■ s- fuerle que el árido aeclins, l.’l IjCÍKII I . 

3.1. IV Ií:\>¡!'/. iiri:lcs pnrm ile ;ki¡|.::s, ¿tuál hs hI ;iu>lr nsás liCttf7 
lustáfique bu respuesl*. I«> HUr o Hl; (bl HOCIO o HOBr. 
(e> IjCCTfaCHjCXXMI o CHíCHjCÍIjCÍKM 

23. Iiidique si caía una ele Iíp. sijiitanics itsptdts o un ácjtfe o 
una tase deLe^is. (a? OH ; (bj (c) CH^NHj.. 

23. Las dos ncaecioues sijpiftitós win deltJph ¡ie»di stxLie íc Lcwík. 
¿.Cuál de l(^ oqjClivKss e.scl áeldij y eu:L'. es LitiaaCÍ JusLifiqnf 
fe respuesta. 

(a) SO, + K¿0- 

£bl 7n(fJHb(s) + ÍOHlaql-*|Zn(OHlL,P lai|j 

2i Indique cuál de las M^iiicnirs disolucic^es aCwwat fLlfí M 
■bne el itl-3 más alio y emií el más tap. Jiisiiriijji; su tasrw- 
araientaL (aj N HjCl. tal WH : , íc) N;it.L 11/),, (d> KO. 




704 Capítulo 17 Acidos j ¿Jítíví 


EjiTCidOfs 

Teoría de Bransted-Levury de los ácidos y bases 

25. Para cada una de las siguienie-s re^eeictoics, tdfniiftqiie 
los acido* y base* ii i¡ 'k:-.:iiLn:-. im luí íCitdccnes directa C 
nvani. 

fs) HOlíi 4 HiÜ ■?—*= OBr + HA 
íh) H50| + H;0 v** $0/' + «A 
<c] HS 4 HJ3 £=■* ryj + Oh 
(d) QHjNH/ + OH - CíHjKHj l HjO 

26 ¿Cui.lc* de ios «ñguienbur especies sin ar/ipn'trnfS en 
disüluítíin hetLfiSiiT Rhrn cpda Especie UEiíqT&iCH, CSetiNl den 

ecuacicras rcpraiimtDliviH, >m¡i iÍ£»nfc ai4úceoi™iái.idí:i)"CíL-¡5 
cümr. base: OH", NH,\ HjO, HS". NtV. HfO,, Hflr 

21. ¿Cciü cuál. de las «guisotes ve ifErtlmeirá k- distJCiflEÍ6n 
enmplela deí éjckJu acélip?, HCiHjí^ (ruaceirtii tana la 
rtrccliaf: í i > HjO; (1> NH,; (3j O". (4) HOj^f ímtíjli^üc su 

ccfigiucsiiu 

Ácidos fuertesj bases fuertes y |)H 

31, Calcule el valor de | Hj01 y el |4 L de urt¡L disídudiím munida 
de UafOH y!nq) que puntera: 3.9 g de tníOH^ - S H 2 C1 en 
100 mi ded¡>4jludc'tn. 

32, UtDB disul iK-ido «I* na salunuJa ül tXOh i) 2 , túciiú un ftl (Je 
J2 h 35. ¿.OiSI t'5. la ?utub¡ I ¡Jad del Cu(-ÜEL]j, cJijKCSudN CC1 
lili ligí-U Ti™ pr 10(1 mi. lie di seludóíi? 

33, ¿Qué valer ixoe [lkO T | ai un» drttípcien que obtiene :-,l 
(Sscávcr TIS mL de HCHg), mtd&ftk 21 X y 751 m Hg, 
en 4,25 L de-diwluritin ícwMbT 

24 . jCuflLes,pH de-uno disOludOdque seobtieneid diluir 125 mL 
tó r^niOi E Ú h f>Hi M Clin iqíiiü hítala 1.5,1) LY 

35. ¿tuáirtvS inililin O* tic I lCT|.ui]l íunccnlradú. ¡Jcl 36 r 4, OI tdJSÉu. 
litf l H-l (lÍ - I, I fl £l/m] .i se nrf eslían puní. Obtener 12 J L de 
una disoluc ión de pH = 2,107 

36. ¿CuáBi™ miliBtrts de um dEoluefcn 0e KOHfaqjdcl I5 9kcn 
majj <d = Í,I4 gfrriL) w necesitan par» í*Bnw 25,0 L de 
L£ia disoluc ió¡n tfc pH = El .55'-' 


yi. Represente la auHiújuií.aeiíVi de ll® siguientes diFnlvmlr' 
Ihjukkw, de í(¥ip» semejante a la Ecuacirtn ía> NI3 iL 

ib) HF; Ct)CH,pH;{d> HC^HA: ^ «iSO, 
i?. Con ayvilá de la Tihla 17.1, indique el wnüdi! (ilin-cio ;i 
ÍEiiurspj¡ que csUS fficcrccidci en cadu ana de Las sijtuiÉnLcs 

ii!;ilL !!:iil s áMdO-OáSC. 

(uj KHj T 4 Olí í—* \ii O + N'lhlj 
(hj ! rS-O, 4 NOf MhO, 1- SO.r 
(c> CH^OH 4 CjHA HC.HjO, 4 CHA 

30, Cen ayuda ¡V I? Tahia 12.1 i iüLíííJC el sínlidn ídiieclo 0 
imvrsu) que r\ié fawtfeddo en cada unn dr lai ¡ngincnces 
reaccÉonts &:kSn üec. 

(Uj HCjHjCj + en/ hc:ü, + CHgO, 

10} UNO- 4 CKtt" v—^ MCA + ?'Ü : - 

{cí -i- COj- =- -» ILCO, + HCOj 


37. ¿QuéiíiEurnaa de HCl(aq)6,l5 M se neceSrla pura nL-jcruii/aj 
asoínicortc 1,25 l de [SHjtaq> (^205 M? 

Hlljaq) 1- íliü^uq}->HIli\aEp + 1T;Q 

3S. íic di: i:<.lvL ísv agua lue Sf^l^liViC-j» Je 28,7 I ílr HÍ"E(J¡}. ratfidn 

a .. 1 1ÍK }■ 2S.Ü t. ( .0'^ volumen tic NI l^el. rnrji5idn 41 

7£2 mm I4u >■ 2ljQ Tü, debe ser abyjrtiidíi pie la d¡«ilL4cití'íi 
- : -,rl.er¡i 11 |!i:ni iiluIiüLÍJji él HG? 

(íuj^mnícj. ¿ififluj-te el lolumcnik dtHJuciíW? 

3V r S*: neiKilan ^J,(KJ mL de HlíatiJ (?,tn5> M ci*i 75,00 hi[. tk- 
KOI !(a±|) 0,0106 M. j.Cuál e?. el pll de la dísuJuei^it Ilual7 
40. Se mere la :¡ 2Sj!Ki iuLíIl- uiki dl^oluf ¡(»1 de HNO,(í¿|) enn un 
|>H iSe-'J.IÍ mn 25 ,ÜO ml.df itii dimití, 1 .'ii'a'i de KOHl’üq) (4»i 
un píl (Je [2.05. ¿Cuál es.-el pH ilc ía direJuciín Final? 


Acides débitos, bases CJábiEeS V pH tUiilrtr k?idaltrí tie ¿Tíilfefd I7J ivarrfn «vi P.'jvr.cirjiM.J 


11. Cufies ahí |HAl yrl pH denhiciflci Oe HNQiQJU VE? 

42, fliSíis .un 111 Al y el pH um dtulucién de I. O0«5 M? 

13. El íciiJn Elütiíiíiacúdai fc encuentra en el “'jiiHdaar", inm ik 
liis. plantía más vc-JKtHKas connciilBF. Uou lOaiueiOni 0,3 lS 
M de este ácido tiene luí pH = IJ¡6. Cukeile JKj, p:ua d ¿cicle. 

llniM iKi;:Clj.i >. 

cK^Pwmm 4 Hjü 

HA(aq> + CH ; FITiO'(iiqE *\ =■ ^ 
U, F ; .l érirjn r-aprulm IH , ¡Oj-, que se encuentra en peqociím 
canLídurkK ui k* únaat y aceites de palmu, se irtiliifa en In tob 
liuciOn de subures artificLaLc*. üna disulución acuosa sultora 
da <!*•„ i>u- ácido, cinviiene 11 p/L y tiene pll ■ 2>i Cale ule 

K i (IILTJ pjL ¿ChVK 

HC+H ia Oi 4 HjO HA + CfídiA ^ ” f 
15- ¿Cl^lcsBon [HAJ. (OH 1 , [ill, y ^araunndiKiditirtnjk' 
HCHQ, D.55 M7 

16. ¿Cuñleí. «m |0IE J. pH. y [>OH para una distilucim 

ck CHjNHjíUfti Mí 


17, En un mtnaiül lie ihtts hc endueiuja que la ücJubiltil&d de la 
l-naíülupiina, CJ hMIj. i™ SrtWcis ui l¡ &duen la íabcica.-icci 
de '^:kmirit«., es I g P'T SUD Y de H,0. ¿Cuál es el pH 
aproKlmadu de un» d¡w iliurtu aLUñsa cuitada de 14ttñllaminfl? 

Ci^NH, + II 3 O 4 OH' 

pK r - 3,P2 

18. Una disciuciC'cn Heun«a snciirmln di 1 r ninrsienrl, HOQH^ 
tiene nn pH - 4,53. ¿GudI es lu íuli*il idail dei í^-nitroferai en 
agua, eiqumada en gramo* pqr litro? 

HOCINO; 4 ll íj ^ H n O + 4 (XWA 

pJC, = TXi 

4W. Un vliiagre wiw el 5.7 en nia'ia,de áeieki aeíLieij. ILC 2 II A- 

¿Qué (llflsa de CStevinugm deha diluirse cu agua pfirá. (ibcOHC 
0.75Ó L Je una dÍBduei6n eun pEE 4,52? 

50. t Jni ;l i-.c.l .il k'ii:, líc amfjnÉBeu-de LMicksniÉiiiknfíir^ EE.9?^nLl.] 
Liesit: el 6.8 %, cu masa, de NUj, ¿CuCmltts mililitros de esta 
dtcJucidn dchcLi diluirse ccm »guu pane n^itenei 625 tnL de 
una disíjlneiiñn era ptl« 11,557 


ÍLjpn n J05 


-t l nj mucura ite 273 itil- l!l vaftrf en l^uí I¡Lirio con l i*rt 
|'i;lnmir^s ¡i í"n (I í su u>.(mt \ vi ddfjdvc L‘li 1'líiíHl I df I |JJ 
PiirjJ.i C pnifiJiiirntiLL pA, 3,43 ¡f k tiiiT. 

¡a? , Cuál «s d pH «Sr ksi diSKtlüi'Wm ai.bn%a'f 

(bj ,_Cí J-:l .lii\ n J' Ji. 1 X'jjf’l] I Ü!- Ik'lLh 4 ; U.5H I llv i.ljptll* llt.'.l 

-msinu (iH? 

SI Su D4i iTuiriuil (V lint ¡n mí tm ut rrira un valor de SJ paiu t'l 
pA'i de l¡' (juinííiMM una huso dcbiS uliliraJ* cO*i[i 

cchi‘ tenante de pirviu- juselioi-ílu^ % eo L= fflbricjc.-»>ii de 
o.'ftLirantc!-:. Olio nmniiul (te l.ili * ítrJíc¡± que te solulni ite 
la qi¡ inoUcina en ,hm¡j ;i 2S ( es fj.íi g/HXi mi, L 1 olive Ma 

li: 1 11 | í 1 |L:t ■ |.l,|r,l ljIp. kljTL'l ¡ I I Lk UCl.t (Ji'M.ll IM. ll'ill IÍ:I.||L| ili- 
quiiiok-íuiii'ii Afluía 

5 J, t? v^Lierí tW iii mqiBcnliarepmNHilii |M D I plKSCI leen l«nu 
<ltM ih.u. i.'h de .n irVi ¡jk.tEu.-o ite irm bridad M. SL m: duplítu Su 
moTañdM de Ib di solución. ¿Cidi Ji.;teesquemas- de La dervitiu 
I u:[in:'.cliLa i!K‘_*ij ii rtM! llmln nk la dibdUeUta'.e 


Grado de ionización 

: ¡C Lil t 1 ' liLJ i.l pradi.i de ii'.iikrui.-uifcil j |h) ti jpfiiicvi'itpye tic 

kKihleim 11 n pli-l LÍt'jtk'i prcifiiániHi un urtidtHilm. mu (te IK. .ü-15 
{1,45 M'J 

HC^.O t (Ul ^ H.tl •- LWJ. 

piL", = 4.ny 

Sí. ¿.Cuál t> (al el gradn dr kiniftiutAiii y (bf el ]*w£Hiif1íije do 
irsíiiruciiSfi tic i¡i c^ilum-ma- í.'J-l'NH,. imi una(Ssailirciim k'wmi 
(IJSJ ¡M? 

? Cu.il ddk: ■'V ln ii'n'il.tnHuíLilu uradiiuluviíVi iKiiLtui J': Níf. 
-.1 LtUi ¡ndw;uin Cfl mi 4.? ( í " 


■ ■ 


* * * 
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*“? * •' 


+ e * t 

■* 

:*** 


* * •* 
***** 

■ “ * 

• 4 *• 

.V • 

e* * *■ 

****** 


tal) 

íílj 

leí 

Id) 


54. üi üstjucina dein imjuienSn prprtu;nüi |C3H | pj cuenteen uní 
JLvCjUjtiCMí tk ■Lll m ii's.lt li Jr ii-iih.ii ílI.ilI A! Si l.i 
diliryt iL la mílltd. j.lh.lL de (■rr 1 e^quejnas de La ilcrtvhn 
■vpiuM nía iíicji ir vi rcujluado (te Li ic^luriiteV 


* /-•* 

****** 
• ••** * 


-* * * 

a* *• # 

• * * 

r * * * * 

* * * * 

* * *, 

í'iv 


***** 
V» * *' 

*■**■ i 

Ja) cbj (VI (di 


5Hm ¿ClhíI íkfce -a r ]ii iiuiLnidiuS de iirudii*»1iii.TÓr di á. id«-K "'íi , 
¡mi Lktv lÍ rmbFno pon cuín jv di- iníii/ULTCH- tjur d HC 1 
O,H<i M (átnkhpnipi;niL‘i A I. I ro Tf 
5 l ¡>. Oí i M raí lUkJi t ftíl li* dÁluCHilie^i (fcítnlus vn (J 17.&.JÍS 

lll' (jUC ti JXITCsMlfcnjc ífc lunvwmki tk ütu íhsirfUL lüll tk 

11.Í3ÜÍÜ M sea d 13 % ^ (¡I de una diMilucmi (le 
IIC.H^O.U.^OOIU M El d2 r H■? JWinqbr iiij 1t¡ri*JLMa 
litV. ¿Cuál ti l-I gifliii dtf di'aK i*e inn. > 1h| vE prntCTlIiijf df 
jiirifüLicii dii úC-idc* un iHiitiiHTlit^ un iitni di-.nlu iuK ik- 

lie .f imtn.1333 M ■ 

HC Li Ai - UL* H.O r.O.O 

|iA 0.32 


Acidas por i prótkci >,/ 'tifok /ti- ifeMn <.i TW<i i7.-: i iTJiwiV.i W(j ívvr^wr.v i 


fi' EjtplitfUC pnr (|l.l( : '¡I i;i5in de |H I. I en ll K>_ l.'/l M íl-n iai, 
1 E 

siripi une me |H;f) Jsinorutiw m.-nui (JUL- ^ ¡H.LI |. 

¡ll Lm nrfuesm^ di: tii-la l¡cnvii un üHsisrititJf. mi átuhi li»huido 
í|ul¡ v,- ik'Miil^.- i i<ni(i "(Sívjle n E5.SJ .i ¡I.CIJid r -i de Íicidíl 
Inslúinii dul 73 '■ Cr ElWmj". tisrint i | irtt'rtálti dt |iH Cfl Eu>= 
betadasde tela HimcsfitHidirnlf' «nu.lu irUtrialu ik corjcrid(i 

dt fl ,IN], 

ÍI.,1 Cak.il1t|Jl.(4 |, IMS | t \|S¡ | fútalas si ¡ulürtliU dhuLlM. nMC* 

d L K.S<iiqi W «.n'íü M HA: fbt 111111313 M H.b. 
te) i^" >- m ’ m Ei.S 

ru. Cade ule |H,f :■ ]. |HSO i. I ISO. • IT HUI I^SO.O-M M 
i ti i M H. JSH, lí.lT, 1 ? (el H SO ¡ 75 * 111 1 M 
i,3iiKrjViK'Mr: tnnipntcbe los uuimcspis ynv I ji'.a.) 

La* iones como ácidos y btafts yiídeólisisl 

07. Indujue si una «lihOllWHi» (le C«k un¡i ík lux ^igitlLLlKS Sales 
ts áeida, hdsjcK c neutra: luí RCI; H») Kt'; ;u NaiN13.. 
IdlCulOCll (ej NI I.N'Cl 

Aít. n^miliijiie li' '-iputcrtvsdisrilijLkTili’ 1 --tk' i ijiuiínttji. ii:>i 0.111 ti M 
..‘n natal tlt pjl nrrrtnrtí-: IVll.láqi. H Ní>.1 jl| I. KyNC] <.nq). 
HC-I l.(J■(¡wj). Na( M h..iij ■. NH.C.H ,0-i uliI M+/_')f>,iaiH 
ri*> ..Cuiil c-w d pll ijl- lu i disukjeiím dt !SíiOO ¡'.Cihy M’? 


fiS. I -.1 Ls. idu ádip A(| I IOt :< '| r 11 3 rt¥3¡ I. st cutuelili -■ ni fe i ' 
s| ;-i ... lm.fi."' l|i.i nt.ivi ík iTuim ljhrk.jjdo' er I d. L L ((.asi l^i 
oiilkín de Uuriel. .. as ¡muak^.1 Ai |»uxipal ap!iLmiLi'.'iíi l 1 - a 
fat>jic aL'iE.ti de nyk'in. I:> un úicidii ttiprihim que Lteoe 
K, :Vu v. Eli y K., ■ l. l i X tn " Liu.i disnSiuLiL-in 
saturada dt Acido adlfico C«i íipnixinanJiirneiMC LL 10 M «1 
HlMKTlCKdxCOÜHi C uteute U «iittinirjdiUi de ljaíí. iijiíi 
lIl ltn cspeeiCs kiniuis f n «AH ddnluLTÚn 
AA. Lai quintna. ull ffltftitBei WUliRi el paludiuiuk, C . ti-,O A ■■ B 
liria, ¡mam i. r i| J 1 r 1 T'rii'-i' y si,i "adiikiliil.id luí :itu.' ' (¥■ ^ 1 31 ^.KU ¡ 
mL t¡¡: (hiaíliLeiijíl. 

tal bwdbai las ÉeuáckHtf-h puro let*- ^piililiuns de luntzacLon 
C.1-0 rL U| H llldk.-lil^Ll pJL t , (|.(3 ) pITh '(.K. 

■ln j ( uál Li el pH tk- la disoluriCw uliumi uHUfadu dt ..lili" 


7 ( 1 , ijail i"í ■ I ¡ill dt inij dinituLliki itíMAil di At: ,C 1 ( 1 . I 21 M 
71. I': duelo wlWhien. HC,.H L>. IpA, 4 Í7| se tmpLca nLiLÍu. 
vn ln ii^intríii ulimcnlivu ennri efwri.'rviilllt' l^tr cjemplii i 
nal tk ihuiinte i sciiÉóáÉ pfÉssiíiO sv ariutlc iil i|ucMf paru evitir 
II fiiniidcii'm de imilnw ¡Cují ls vi pH fte uui dihfilucinn 'te 
KC.II 0,ra|Hl.37M'r 
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72. E .1 piriclina C H lp^\ R.H7j. nüicuunu cun MCI I>. i 
nviüln-vt- im.L sal. «I durtilltl .kí piridínkl Fwnhjl Su llsi.il un'. 
™icipí* 7 i IjLlLHln-lisL-. lIlI Jfin pwidinio y citfctileul pl I «i una 
disoJudiin tin ChH.NH C1 faqjDJWaZM 
73- líscribli lia tm&mt* l ¡" .1 llVJ- uno 'Je Ins H¡ri cuntes. untes. 
Ultsprini sil hxii/üch'u! uHTii i ÍKldl?>• ^R>finraikne: iuM1SO¡ , 
(bí i U | i 11=0; [je i-l lru d..H n Je s Tabla I 7 A 


pura pieikvir^i Ij* dinoluciiiiies de finía ion suo x.-uil¡ji*.,h¡uittb 
u neutras- 

“4. Se desea tftivuei una disolución ww¡4 th pH K-M 
dbulvñsnki «m líe las m^uichics siles cu ryniu - (.Cuál lL- l-sUis 
sales se ibfbc eflilfaii y eún LpJé nulsiridLid t (as NHjtl; 
jh) KHW.. le) KPsU : ; iü' NaMO. 


Estructura rmolfitular y carácter ácido-base 


75. Er.dH|.iK: tllul fcs d Mido m¡¡s IuimI* la;. I ICIO;. O HCK),. 
[b| H..CQ, es UNO : ir) II .Sifl, o H*FO. Juslifícjuc wi res 


fUlÉMIL 

7rt. íl|..llL|LIL- Cilúl iJt los S||J|ll 5 -liles ácidliS es el (urCÍJ iteM >■ 

apurLc Lis raí-orte* Je su rk-cdon HLk. CTFCftOOW: 
ti I .CH COOH: CH .FCII.nXWk nfXJDH. 

77, i nlia Ni-. ¡furentes fcliSCS. Mimenmi; la 4JIIL- Ucix d VliliY ifc 
f> mm V la l|Ul' tiene «I ■■ -íNir «irrw.-i- e .ittliqeic las 

nriwejt lIc suticcctfm 



|k| HjC 



NH-j 


(O CH .CH-CHiMI. id? N CCH NH. 

7Ü. A i'm/lií tk- lfr\ modeles compaL-nw ei«r se muestran a ocfir 
ibiiujchmi íscnhii la rómwlu ck I. l-^lcic rnis áckia y mis 
tx&kuc indique Ins nwiwile su tÉecdán. 



teoría de ácidos y basei dé lowis 

79. 1 u» tt'i':- rr.L'Lrk'nLS hipuk-nlC' stin i!i-f tip» ácido Iww. df 
„i iLiihi cení lu teiuriU tk-1 ort is fvulrihíi las üarus:Lunii. de Lf. is 
f i h r. I j M l 111 l - ét Ikldci y la IViC m tMÍ‘- ITiK'drMi 

Uih EttOHk Í’H -HB(OHJ,l 

ib) N .|1, - H.O -*AI,K,’ i Hp 

Id <r H i J BH —HC 

Mi., id Ct> ■',!') sl puriki fliiiiiiiíjr de hs «jjBtriiit témela, il(»u- 
una nove c%]-Git¡:ir) butiiiKki -juc miú:itme Lim un hMlidúlu 
di- mn metnl altalnu:. LtluvifsCiv ^ic cMiein neurcjñn icWt5 
NiS*‘ df T ntrjs Pea 1 -ejemptb 

CO,C5i *■ UOtttsj- 

Blj J-il sñlielü eiwjIeLulQj k(s|l ^iaetes UgrmnéWB wlubfc en a tai a 
priu M OIsul-Ks- muelle mies en licü dktJuck'nl ía tluMi di- 

kl P5IIX|LIL ■m- íuni'iii 1-1 Dnit'íi I Físcriha y na iíí liii5.’iiLh , i ipla’M 

la Kunrmc-iüil cltrl Hiiuin I *• indíejnr el áculu y Sa húüL" tSf 
leirns. 


K2. I jih htpunentes rtusciOflts pn'OUWd -a-silcsi muy ruedes' 

HF i SW* — ^ HSFF f , 

! . ■ ) i_ ■ I ii . ..¡■lili-.. I.... ■ .. IL’ I. i- II1111 LSI I r:. 's(IIIL-i'ÍL'4i1éí"] 

ür i Br h - 1 1IHF. f [kid e let raíl un n 4srn cn,j 

Sal- [iJenleliqni’ Iris audus > PiLsts de Lew is 
(Hi ¿X q«é jjumos'sis ut'Jdod ir ano ele II en raiLt ¡kithjV 
K]t l iLULt lüs-ivlnmums ik-Ijitt es put, hutet un ili.ii'.risnui üu Ib 
si^uituk rcaccii'in de U misniLi ÍLiit a t)Uti hl iciit . kín 17 Id 

H-.O + SOj —■+ ¡E.HOi 

likni ilxjur ni árido y la base dt l pimln 
H4. IJiikicv las oiivaui us ele i s't* is p«ni tin tUagrajna tk a 
¡lipuwnlc [easaittnde lü itnsinil Üsrrau SJtit N niSHinúfl iT.ltJ 

ÍKH. + Au —* fAjaíNHi)?! 1 

klL-imllqi-t I flí'kki>’ N hasn de l.liwis. 
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Ejpncirifrai avanzad*»; di? FULapiluIiUMm 

K. Iül:-« i;l du tÍll1lhlL'd-ljW-T> puiak íiplltllfw; B Ijts llii.-i lllDCh 

.lh!« iNtsreiLdiwlvenkK ry> nttíf&M, Bu te? ilisi'limies mu 

aCUOSUS. IlL Il-ETICU fthlltui (.Ií fouÜCldl» * HuiSCS pLHIlJe >CJ 

ililLKHk A- le que bulx'r en (St»h**lwn acuDML Indique: »tulla 
unu du Las Mjiuítrnes usf-ei ie*. l-í li.cidn hastica <i anf]|!it'5lkjieil 
i.iilii .vl ; iic<- l¡.|unJii puní n“inu dthnl>«He. IICT-II ¡O 

íjiK .ii a íbHi o roitcji fj .idiiiiauj 
[Sti/ím'itf iir. uliIu-l lú'T¡ihl:i 17 11. 

Kfi. I I pEÍ ele mi;: ikvlui. 1 ' ■ sahll.ldu di: SnUHl i ¡iq.l ejt tí i. 
llr,i i[|ih<si: .í i H),üiuL de-csin üiwhidíin wfhiiucU.s* ij■ Iii>i; 
hasta 25U.U nJ lii uri Fndliig/ ufiMiitVi L Tu itiLk '.lia. A IÍMÍ 
mi ¿le la disuahiciún diluida « «¡Mullere ■' >t» enun í ^ añude 
luí pi K 1 ■ ríe . ij" 11 .• I .i ;1 ¡miIiii Il'm i rusullarllc ttCLsilíi 25.1 Ii'iL 
Lk- d¡'n i lui'k'ii ifclWí!^-! MI kiilLiru-Hii. ¿Cid ra tai molaridal 
de esla diüohjtírtfi de l ICI'í 

H7, En lu sámenle «icald rir |»H. m.* ueillküiDlUi murtados vimm 

eideres ajTfn^npii.lns<lí [di 

I L \ I J I - i -Lj 

I 1 .1 4 5 fi 7 e 0 10 ti 13 I? [4 

di' li& kljLiienli^ JikcJuuiíibuSpuLdífi JjUlUIAr BUCTO 
di; li> '■ a ;• -íes ¡ipniN- ■■!.!■ Jus .Il' pl I hi.iiuJiis ili I l-K iIu. peni 
uirrrn no tolerflifitjiic; la-- liisuIul sMiust/ut picdcFi ujusiaiKL-íiuH 
i jlúi de . II c iiu'ii,|tk; - .i II -1 IJuiUM'ii/ac Su i diw'llJíai'^H;? 
qim.- m< pv<Ml< , n njusliirw i jiiJiíiijuc pi<ique ni 1 us [X'silk- 

m OJPID M. NHjCl 1.0 H; Ir) kí O.tBU M. 
id|( H,CIJÜtHOM: W NnOCI UIM if.it J 1,0110,1 OM. 

r K j Hocugn m. ou Eic-iLt'iu n m* m (Ij linio 

IlLifitt M. 

«H. 3JtiiiuesUt L|Lk' «minio Id t i lr^.nai [II ,U' | w i büim: u lu 

cuitad de vul lii Oi'-ighuiJ, til plI de lu disolución uuiiieiiEn en 
U Mi uniüiiiks. rwtur A‘l IwXhi' imctal í.W pí! 

, r.K-tiÉrtLi luir'hx'n l|uv aumdn l<r>á iliNulueipn W diluye luiste 

‘.i iiilIuiI i lí ‘-U LLir-HjullCl üL-iülii (ir^lfinl. d plI üki|iien|:i ÉB 0,3 

uuidiulcs'? Jusiiíiíjiií? mu rcs|ii#enj. 

Wf. ¡-.aplique 7 u»t qini vA ull jicídD fui'rH.*, til [fkU | He (tü' l |iTjr¿q 
c 4 Pim>i I:, UhSh.L rii i ,k : i ii mu jScI jciíI. i se h>kt: el UijWi-, 
nucí illas llil LTiur íteiül i -.lcl.i| I. Ü |J1|0 í la Ui "-k Iul.liu 
jiuniei'La orttoen un ílh.' 1 '. t de V2 
00. I irilit.f Imidjiinsdel A|iéiid¡L'e D f«u nkitTmmairíi H pnkti**a 
iñnk'o del uev¡ A',., amritiíu, duminuK permiineot; 
invaríiihleni asii’-LíiiUr la Il-ii i|s.-iaLLua. 

91. El i kicJn i m it.it: éíi<a iíUi'iütl ftt ül ul l un punió itr cwrtgdiiutfn 
Je A pculit ik i:S!t daiu, defcnuillif K, pina esLe 

flEÍdii. 

MCJIsOs i 11 ,n *••■= n,o ■ t,is,o. A, - '? 

91 Se retenta peptu'iir una uíuksíl'j de lOÜ.O ni de iiiib 

úÍMi|l&'ii.'H ktni unpl I de I i 1 .Wd¡M.dk«.aidLi lá umlidvu Oikvtkhk 
de ' ■ ii i; -. iai di- pl-: 7.1 H i 4 -.Cuál de It 1 * siyuiui J-> si di 4o*. 
dit-h- ulili^íSr' y en ijiae omLkloi.17 JuNLiiique --ii ivspLhfslu 
lat.Mll.luqi 15 M . (hl IIOuhii I2M |Vi Mil Arido 

ÍKWtlU- 1 Ü.luL-lJ ipilPCit, I ■:(’ ■! I .í.t 

rirUritiLi» éI ptl de la) ¡ÍCN IX in ' M y (l>l CH.AH ■ 
L.tt X Id " M (aatlinaj 

4Mw La Mi.lufllbdád del COj{gf en JigiW a 25 T y lta].i unu fie 
ili.ui de CÜ ,(¡¿ l i.V- i unu. e- 1.45 p-TQ . t. El bík «xmienc 


Ü.CiJT %4 en ^nlwncn. de CQ# Ccai fluií mleiitiaeirfifi j tun los 
üuit^de la TabL'i I M. ilenim'kt-iv ijul lI ai- ij-l Ul- Ski'-ja s.riui mU 
inai CO ; Ihlfk un p'H 5.6 (desifirr>i;iu'! aparl.idu- Alemnn 
ii..., Lvjrxt el pEí •‘Uunrur' del Lljaua dií tluviul 
|S¡ij|(i*¥ii jíf ns-uentlp I i k> *V IHHU) Lii.- i.'s l.i pii stui 
riTU^I dd COjtpl en el M3|f , | 

95. Ik putti6lcei*;ribiris.:iliu'iian^ ■■i'iitilílisqiuL jelLi-iuriLi ptl 
pti. ylastiníaridiiLkh lM)de van^kLliM'liiiiciftes. A tMnuiiiiH 

Lic'iri ML tsmuuntn tSBíi LUlJk I' IWm 


t 


Átldv débil. 

pH = 

3 Pf ’ 

ífciM dt’iii 

P'l 

34JUCI 

üiii tkr té.ltk* 
tfciul (pfc.) 



i batf 



l’ltt-VÍÍV 

|dl = 

14¿00 


1 

: f íljr M 

1^7 n toe m 

r ft '. ^ i 7 ^ m 


|a) Dedilyet estay ¡res erurinnsk y mftdi bs miií|i4í lijji'iones 
lisipHeailis 

m ,\ ■ ..•vkc.ctai!i£*mts[Kirticiili;>.ildri, , l|^S íIí-1ÍL.íI..04í£)) 


O )<l M; SU ítujl O.ICI M > NaT H,Ü,. 0. MUI f i'nipm.-la- L| 1 I. 


liiNemiirinu's .k-.r ku «ViulLuh* caífcetm eüleiiliii>d'i esim 
VükifVii <k J J^l eln la íuni ii Lal ?l i:j I. 

% k i ul irujiunI de d.mn tu L-1IL iHfiilju til m putiLuJi.- lúrmullí faiU 

el píTLCBlaje idriitaviOh dtf un jniile JvkiI 


",í HJlIHMíltl 


I (HI 


r+i 


(a) Ülvlui^a f.Mlii lidaLk'l'. . ÜW'itipnísli^ (li'h- ¡ull-i |Mmi 
UtMKllt^ 

tlil iLiln-t: i.a fiaaLUTi parii tálciilar el poTícnUije i'f 

lt I IL^'.ll |ll|l lie 11| .1 dí«|lllia.Ú4l ÜL-ÓLIllti ÍÚlllUL-U, HCÜOl IfjH|). 

mn ur- fit I di- 2 -5Í 1 

(r> Uhu dtw.i1uci¿ui d« *-ldo pH'pli'oi* ntl ES4' M tiiiM! un pl I 

rli j 7 .N 5 ,-_f. i!:il e-, al síik'i de A. puní este ácidsv 1 
nr.uu +- u-tt HjO + r.ti,o. n, - ■> 

97, 1_.> -ip.'-rir ^|L-iiei , iil-/:icii'iu. «■ aj'lua a OmmcUcií. COR la 

k’riuiila FÜ tOI 1 1 . donde L iím el uSunn? etiitiiil: Si M 0. 
k 10 , uirii 1 K. 10 ’>.i «r -- 2. A'j esgr.intle. y si 
iir í, k, es Imiy |¡í ‘ji‘nfe: 

I a t Denuuisirc i ¡ue esia j:e■ rural iíbííic fi luneirfiii bien píP5i Iih 
cicuiEttfcíi del dnfo; IKX1. pt, - 7.52: ídOtlO.p^. = I .9Z; 
HOClO .. fiK 3:14000,, pA'. A 

lili Rslimi: el iciUa 11 A pillii el 11.Así^j, 
li't Fívcriha inui dilrjí.lin'u de l.iíVri-, |m i e) ai'l-k’ liipe 
fc.tferenn. El K7., fvjr:i d lili- p>. F.l 
9ÍL I I áiíJi hx.IÜlh t-, mn :,k idu iiiprt'4ica. ilútal. IIODCCOOH. 
y iittn- ]iA„ 1.25 y p^, ' J.XI Lln JU'kkí dipen'iliLU ii'lutio- 
nudft íib el l»| ¡kiJsi suJ<;i íl^:-. MfXX'lC’ll i.í íJni 11 ilix- 
l*u, 4 ÍÍ y pA, 54tt l^epori.uTi u ii,i nusm aeepkikfc |>'J E.i 
que ti rii r h"r , -i- , i rVv 1111 l- pi A" , f y pA u es niuclui msiyur píHTS el 
lii-idii I -uFki. - apir pUlFii id IhÍiJl' siíhint-f 
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90. A CHllirittHnfP se irillCv’ra Uiill forma di, 1 . deán :«Lrar Ilí Calidez 
lU; fe afumad fin h¡00hí lh iB&eccidn S 1 .ó sobre lux íru> «leus 
iHiivc cil Lb í|LV se hsiKii l¡i iimi/JiiLiúu de- lux ák'íduh pnli.|irtS 
lionx. DcLcmunC d pfitle ijm disolución Hk-údjíü ÉVMÍnien 
0 „ I ÍX'I M du dns formas primero suponiendo qr*u lfm iíSiCS 
H p O* (C pnvJucen sfílocn la prunela Etapa dé ¡CMNíXiorir, y 
depura suponiendo que piutc de ktü iones-H. O 1 se pn.i&JCcn 
[mtihiiífi cu Id segundo cíá^sr d^ patiractón. Cntapare k& tV- 
suHímIus y ditsuta si' sL^nrBvsHk'h 

tttiHA +■ H.O ^ KjO + + HC|H + Oj 

K lt ~ 6.2 X 10 3 

HC.HA + H,t> t=* HXV + C.H ¿h 1 - 

K i3 = 23 X Vi * 

1 i HK. ; t£rü maiá de ákkdo atC* 1 icYV I SC.V l^í>j, Jek‘ disolverle por 
liin-i de dijynluL-iúii íclk^hi para que l-n i[iw:iÉueiílr (eiigo el 


misnKs jtuniíi de eongdatidn qise un;! disoUieJún úc ádtb 
dtrartüoi, HCjHjCK^ 11,150 M? 

19 I, ¿.Cuil ex rJ pl 1 de huí JíwjI Uk ión qi»C es. OíJi M en lL¡SO¿ y 
3,5 M en HCHQn fíctÉn ifojmioOl? 

192, Un» ;li i-i :liiL'i< : n acLinxa ÜC dnc ScidrüS dñhilut. ilírtc una 
■milaEitLid esLíqiiiiimciriuft. M en «da. le i do. Se el valor (fe; 
K, para un áe¡do ess dní- vocea mayor (jue d cU^I «>t«x de- 
irpiriniijiiif el pHdc la disdos"*) simie dadnpur laecuíti^ 
pl I Ing 3_Vl K, Coim supuesto* de sintpáiíicacifri 
utilice lescrinetioí. ttííflhl^fiLltm en lá StHXíbr. 17,3. 

LIO, L lil'.te el tofie-eplo de crbiiaifoi híbridos |KJA describir ul 
anlnce un lux Sudor fuertes dndnx en el fcjníkioíE. 

LIU, l".l áriíS)f«í™icisoscRKliiycenel Apéndice D ramo un áv*ki 
diprtítica Proponga ui:£ estructura de Lewis parad ácido 
InxíiTnm: que sea cxm bleíciUc eOrt h-Mc bcehn. 


Prublein^ de seminario 

liiS. Fl áekln maltfioti ex uo «inipueslo de «tN^hi, ]iidr¿£erM y 
n-M'jiwnriv uitiH-ijdn en e3 icnidif y fttnbad&iJe n-yidíR y eonto 
tfinm /Mi: de acctlfii y grasas. Ni el antklixix tk lix> laiidué'- 
ItHi de la vimilxisláAii. lina niUCrfi ■' dft IJJW- £ de íeidú iiialci- 
OO flffi«Liiee 1,59!) f de 00^ y 11,327 j (k H j£>. En ilr I'ípti- 
jneiifo do doxo.iwo dri punto de enngciaciíin. vnui mirscrade 
U.íiE? a de áLídu 1 -naláico ae disuelve en 25 P Í0 p ik ;ícilIcj 
neátko gtttinl, CH^COOHflJy el punto dotuqgeliiuiíin de¬ 
sciendo en 0,SS ^C- Ft ácido aeítLío licito ona eotísiatice 
dcdesconHO <y fsintúnk A"| = l.yo’t'u! 1 yes 

un diwlYisite diauJir el acido lUíildieu 1*1 -xe iunija. Ilci uno 
víik'iaciííV, lhii muestra de 1J,42SI) ¿ íla átiidíí irmJ0ÍL-O se 
dhuelvcw agjuny rcoeñLa W.íl.í inl.de KHK117137 \-1 ixlt;i 
xli neulrálir.Bflfti crwn^oia LÜ pH de liui mucatra tki !>.í 15 g 
do ácido nmlckij disuelia ot as.u¿ hiiMa 50.00 nil, de disiJu- 
ddn. «■ I.Hl 

fa) DcLemsiuO lúnibulaü cinpfric-a y iiici|lx;l.Ilíi dtí íkiclo 
makücn. 

titiigemuto ¿,í|ué gr pulimento oatpcfiBBrttos pmp<wrir.iian 
1(* dftOh nccc&sirins'J) 

Ihh l'tllkc resuhisiii® tkl a|Mtisdu{4> y los dalt'w ik la 

v.iKíí.vtói: píinj. vhjIvlt 3 esenhir la íonriiílu. TTole-euU; qué 
refleje el nÉmenukáinniasdc H kioiísNre en b miideula. 
fe) Ya que el iioint» o Lili áLtjmníí de IE LorTÍES&lei uíSán 
asociad™ ™ el gn^O ú griipre, cartxniLfci, Bscribfl I» límnuta 
LSíiULCUriá tundcnxatb aceptable puiO d íii.¡etc-■i>nSdÉL^'i. 

(J1 [X-Urúline 3a coico tunlc o LtiriXlaílietí dr ^cn¡7ae¡^n dui 
ácido trialíico fii Ei^ ifatiH sUrtiiniálfaíkí ItO ■í™ sniliritviiltíx, 
indique tos daittf. udiei(3n;ikí que hcccsíIíl 
fe) CaLulc el j+3 dr urta ihsJucidn acmKü de fcido tuíi^uj 


OjOSOO M. I iv'.-.qtií los supuestos rrjcesuiTribi para el cákulo, 

Cttfr, tu ol Fiiei i^clo 17.7, en lup r íir A 1 liiíS/íi le fda muía ífinKlidíiw 
pn nenilver la «jUasiCki de ikcguruVí jpuda, iMjdriaartJs hnfjtr 
liceholox^uieiiiLi'; >ílls[L(ii':r el wiJnrcitóiiiki sOgÚll lf (H^TrCni 
jpnix ¡iii.ielün, j |l,f)010, en d ííwrfiífj™,tjr de lá Leuaciín 
cuadiHÍlíamsidícií.LitiLijEaríHlOOSSO - l\<30lll} coran calar 
dé [CHjNÜíJ y (ihieficr un nuevo vutnr de i. L'lLIícc este 
scígundo vüUn- de á pora evaluar do ítaoco 
[CHjMHj] - (0,110250 - stgQnckí>7ilt¥ de aj. KemcK'a la 

etii.ici.0n cuaátáiua poui ur ühw ™kn de- j y üsf 
wnccxivumcniljc. Después do trex inlentox cnLXJCvHaiS qdé d 
i*]íh- ít- x mi cambia. ESlüfí, lli fC'fliesl'a que luseílba. 

(a) RcnSitc vJ cáb-uto del pH de CH,N| L IXÍJÜ2S0 M tne- 
diiinLé^o mciL^Jii y demuestre igtx; el T-t^uliadocs el misma 
que el oNOnidu cusj^lei se uriliüs in Jiwinulá Luodráiica 
{lii Uiilice ene inetjdo para tletunnipar el plE de HCIQ¡ 
O^on M. 

IUT, Aplique el cncIcxJu pvtlCnnl pm» Iqs cfilculnt tUr OquSlibriw 
en diunlueitin tcñaJadc» cu La fioceirin 17.A paja dekumrnar 
|rK vnlm^ <le pl l du las siguiertes disolutiu ir>.c-, Al api ¡L-áf ci 
inéíodti, busque; la¡x xOfucMot válidcnquc pwd4ú ximpILliear 
tes c^kn lus nmiiOnLiw. 

■ h j Uná eIi.coJucíOíi quecs U.3I5 Jil (le I lt."]ILjÜ¡ y 0,250 M 
deHtHO¡- 

(In) Unji (Ssotudún que ei.hiiicuú l^íf defllifJJlj y l2¡5 
f di NH) «i -^75 mL, 
ícj NH+CKíail Mí M- 


EjífCiiÍQX im/Iti/iti'itii; 70Í 



Ejercitííifi mulllmedia 


HJfl, bn lu jinur-LiLiiíii aíitHC Aklt-monllWltin dri 1 'Kub, ti 

(fe fn ni/anión. rt i'.iucrli:! CCni nr'iu c-levada ül 

I^tkIulIh i', nn ri/r.lirLa (ct iffjStitlv i £nj EDl! ¡ilmckIo jiircl 
valer «wimid» efe K. á 25 "C «StillW CWÍHfOS ¡nru'.v ü\taiúu 
presentes es el oTnpOck vbibán Je lu a¿H , n¡H'iúi ! <i>> I vlinie 
luúI debería ^lt ct mlcr ül ai la animacián ífescrihtera 
csatíamepU! tía coneciiuaekwicü ifc le* ¡une* prUdudacn en 
Sa EBitcjitMii/iijciíjrt- 

lllíf, [Il> ?T1 ¡¡i ;■ lili i,;il. m. ii MjhiL ÁLl(hw y Imimps «ai ÜMiJutHin 
dC-LK^B [i'Caplfisln ¡7.4). ci-ajl'lbá tnsi «Lififiiíífl quÜYikü 
y ¡u t l:-¿l:L |v,r:i vihI. . lina tlu i;ia iLHUciAnct diít’ril»*. íh) i Hn 
gLt¿ rcaceifln n ttjk'c mnfji ni rsiadu ÍLinü fc(i.‘stí?bf de firma 
(.nacía mcílÍBJite un equilltirioüiiaiiiiikci? (c) ¿Oj&Ilí mui lna 
especie* que ac dadNifi mejor mediante íu, lerina ál 
A. rrllCIIÍ|ií? {d) ¿CüJlv* son tía qUC SC ífcaintMT migdf 
mKJiiimre la 4 cm(h i!f Bjvtní»rLJ-Lo*ry^<eJ ¿rüík». mxi lna 
quí pLv.Tiii.ii ikstiribirKL: iiiudlanLe lar dOr ICCi fa*? 
i l(i. {hj Mediante li :ic-iívícIim 5 sobre Cwistajile de njpiihrifN 
(/■í itfwliifa 17 'ij. eflime iua iuli'rvjpiia Cu la* Cdirruaill* de 


equiSbrilítarstiiLa'rsdcasiJE teñí ávidír. detáliis. (b) llaga uní 
^■■■rl i m:il ¡í,Li del vpJar -du K, quv deten ba i n it iiín nimft un 
4 Íi:-¡iVi fiierte {r> ¿Cuá] lcl-] imnjLiHHje de ¡ñriij.rH.liinLUTTHiá 
iKwwSemie a ¡.‘Me vhNt de KJ 

11L. El ii el eCapftuía l?.K u; muesí fin varíes roodcf nt de Áridas 
v hasep uriíiLnitiHi. l^LapuLH ti- ver las disüritrGtíkiek dn 
dílU-idad tJíi'l rúr iriL de cada |isr 4lC ÜC idus y biist*, e*l*lH|UL- 
La* di It'rvnLii*. rLUrT^a Limo fiLItlCKi y bastí de lííck yrfniitJLa- 
tos. 

] |2 Eul-fi animación anhnc la (Cufia ííCiílo-hH’te de I í»k 
Í7.V), hay une c.pcéks dtftmito, iduntiJicatlíí- 
Lime bar*.* de Lcwis. íü) Jiiunli fiijuc oda* base* y ln 
LBracteffsliea nnikaiujar quu 1** disiinguc coniu bases ik 
Lcv-is. iIh ^En c|W' *v (liliMuneia. c$m de^ciipción -ilt' nlnS 

ca/aLteTlstuíD* (kitlLaba«L üadíih ank'i i"i inemii en i¿v 1 l 
ta^luki? £c) PtKlrfí L.lasLtLLaraL algifliS de vt-Lsa eapi'Lick 
cmiiu barca ik An+itrius ndc liiflnsliexl Lc***l>'? 





Otros aspectos 
de los equilibrios 
ácido-base 


Contenido 


1H.1 Efeoo (i(|[ ion común en los 
ci|ullitiri(is ¿cíLlu-h'.SL 
|N.£ Disoluciones reguladoras 
IH.> liKliwdopesáeieio-híaH: 

IK.J Reacciones de 

iieulrcíli/xibi > curvas de 
valorando 

IÜ.5 DhsolijeÉofic* de ícúcs de 
leídos pcJipfdneo* 

I H.íp Resumen de los edículo* de 
njuilibiotL ácido IWNf. 

■ Alent ivn a [HMÍMtone\ 
HgHÍaitfims en fifí siiftvn 


Sogmiiifc- hrtiimumií id I:a|i aiittulbflfcicUkiiDeuMaqucetmiínful-ndavcNH,> lI 

i . ‘ i . i i I. < K5J(I lL miLil.i. 1.1 itto del Ifldiilldiil ^ .I .i h.. -.Ir m. fililí ¡I rtijp LLU 2 ILÍ.' 1.1 [iH 

vjnibiüdu fi,2ji4,4. H |.iugKO üeíquiHakiitvi ik la nuiNndiif^Jiíiisi! jIlhiíü mundo la 
disvulukádri lv i anuya, La N.fciviOn de «i Jn n-n.i Ln vatcvih ¡ara ai ?ik¡ Kim- es 

uncí ilc Iris temuf. crciKlÜLTKkts m esli ft ¡illilO 

ii el estudio de la Hiivíjj cicnlíi (vAfwAvwj'iri»«... del Capítulo I 7 > vi- 
npOKi l - u ij una pequeña canlittod de I í Í.M31J. icn invienen >e disuelve en el ;ij:ua 
di' lluvia.. lisio ya es suficiente pura rchbijin (■] ¡di v n cusí 2 unidades, E'lmh- 
lío Iik eonlflimiTianles del aire íormtn.li>re^ de ácidos, cmvíi el Sü¡ r SÜ>. y 
Ni '];, s<- disuelven limitaen en el upua de lluvia. ¡Ésta sC huce mdaviu más áci 
(l¡i E'n L|U¡inicn dina ene lí uluü Uü Irene “cupuci(la! reguladora" til ¿púa 
no es de resistir un cambo t‘ll d |>H cuando se disuelven en cIL áci- 
dos y hases-. 

1,'node los pnnei pules temas de este capírulü locnns.1 muyen las disolucio¬ 
nes. reguladoras, divoluc iones que mr> f¡i]i!ices de mantener e l p] E cuando «: 
les anuden ácidos y huies. AtlatbtilrtmoseíilüO SC pejuran estas diuilucuints. 
POmo mantieaei uu pHcusi sen isLlii ilc y Lis. distUlius formas de ulili/mli^ Al 
final del «i pit ulrs c un s, i deni na i.l 0 s la disolución qgiaás más LmporHinlc para la> 
jtrHonas, la que muiillcris' el pTI tk lu ¡s-uijEie ecnisiauie. 
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Efl irwlr. lijpnr fí rtvsirleriiiir intuí I;is v.ylkíimiiíH'iÉS ácido-hciSC. Aquí, tlUL'Mm i'l '¡ el iv( ■ 

ts cilkuLlí cljiiiii t.mibi-j d ptl durarte ur.,i valoración Eslu intoi moción mí mili 

Kui parj sohrt'ciurun un indkiidcu tipmpk'iik' psiríi mui vjIew-lllcmi y deferrornurL en gjent: 
i.j.1. Lis tAloftickines widn kisu que mku L'driL-i'Uis \ I). ijw* 1 ñc. l’ara la irsiiyür paite (fe Ira 
L-iiwiw. se encontrará qwe luc t-úkiild» un usté c-apíluivi so« ronlii uacitiu de Ir*. que se hi- 
ciérfHi en «I O^jitulD ¡1 



A HGURA 18.1 

Una i rujcild ÉOÜD 4Seb¡l-É(¡do 
fUí*lKt 

La íiisoluflíifi es LM LJth M tu 
HC.HjQ. y OjOlJMm Frfl. Lu 
leí. HlKVi ítcl p] T nuln: f 1,11 j i m5h.íi 
ipu |«i ií cu'"!ínic j r,.s l ktíli! l- 1 
H.O' procede del scjíln fuetit 
MCI El oulnr iujh de la 
ílLsofeciiÍHi Sf lidie ¡ll írsIiLiufef 
azuil df l iHlíil CiKMirfin tNiá Ihüii 

di» lli í IJiLim I 77, L'H lis L|ue iC 
i mur-^riHi ](K, iiíidos HC11,0 
ti. 100 M y un 0, ICO M pnr 
¡sÉfianítai 


18.1 Efecto ilel Ion común en los equilibrios acido-base 

Líi mnyor pifie las ¡xe^unUis contcsLadiis en el £' '^i| i: ri i li s. I? fueran de I Lipu. "¿lwI es 
d pH de uim (lisnhií jiiri ifc I IC.H A 0.10 M, [fe NM, 0.111M (fe H ,PCL(1.111M. de 1 1 1. 

11.1 fl MT. En cada ihiíi «fe pulí-*. «i««. se imita de disolver uel.i tmtot sustancia «i ilrsolu- 
i KÍn inurisii y determinar las «iiK.ieiiliíiciontt de fes especies pníssnfcs tdl el «|uilihra> 
Kíi este capitulo tolLidiare mussiLupiimmiesen lili que \m disolución «#**«¡nkitfíipcn 
te. üdenUis de iiei acidu débil ci base iléfail, uriii sepelida fuente [fe uno de los wtics |WXÍu- 
ciikbven Fu iuunsíacii •» tfel ácido o lu base. Pndeiiws dtvil i¡i jL ' L 'S <m ion<vw«úi cun fl ¡* r- 
cfci dcb.il pi !li bsise débil, y \» pn^Libciu de csk ioti tomiill puede tener jlgUi'm-i 
es alíWucnciiLS i mporlarile^ 


Disoluciofie-s de ácidos débileí y ácidos fuertes 

l'iVíMcfení [iHji rNsusUL-ión, l|ulí esa3 ubhiiiO lítfiVfX.'O,ICMK en HC ll.ü- y ílj(.í.i M en Hí ’1 
Pcdcimw esCfibir eciweípnes separadas [kjiíl láa ifiniTX Pfincs de kis do*, jcidiís uno uis¬ 
titi y el rtm í uerte 


HC t H,Ü] -F 

HjO 

— J t 

C-K.O- 

id |m .) m 


JT M 

r Si 

MCI 

HiO 

-r HA i 

Cl 



ti, mi si 

njimM 


l 3 ur- 'iipmesto, ídlu puede hsdwj una cnaicrtilntcinil de H,0 en Ll disolución y ésUi di. he 
ücr |H ,t>' | = (tl.líMj + X) M, Como H.O ' te ha Ibrimidü «0 los dos procesos de nin- 
IKiín, deciriio.s qoees un rnn cíUnfúf I ji mexcLu .icido (fehil ácido luini: qut mj Iij i.cs- 
cnio, se" represcnüicu fe Figufa ltf .1 Auifejue sciíü raizflniihkesperarijLfe l-E pH fuera me¬ 
nor de |,Ej cp U 1S.I sh;ipii ^ que rió es iesi 

En el lijeir'iplo |B. I caIcuIwik» lusc[»c«itnK'i(in(;sde Izu.esf axi.es pre-senlcsen isaisl nws 
efe de iWrdu tlcWI y ¡ácido Ihciu- Dcpués cwnentoremuK 4 sLj.-hificis.ki del resultiwfn 


EJEEV1PL.O ia.1 


(ififitirtrm vi-vi tkt tú < H>tti l ¡mi i rwian «nw dáafurítSn efe -un «fW»rfcVuX tuitSttfut-nt . tai I Tv 
Lanviiw [HqO'l >' rc.]j,cr | tn ] IC-H.O lis ' 1 M- oo Después ... I I- miemüee-jjilian 

íta. (.-.i non íltM'liK'iiin .|ue#s 11 IIKi M ert Itrit í'-E-.i iíkis IfC II l> S HCM 

Solucldn 

|Qp Hhlinos CMC Cilkuln *is el r.jemplu 17 0 hlnei'llirailUPS ÍJ ^ 1 en IIC;Hi.ü 0.100 M, 
|ll tí'| jC.M,Ü I IJ >■ If M. 

HhI l u lupir tle e^ilbirdos ecuaCKPIKK de u:ii|^;icni yeiHuyelas uMili llflí Sis liechu ¡Hile* 
«dtt> iramc*. .i d'jjihir la tseumimiri <fc iOlhíACKin píracl EIC.I1.Ü. e ¡iiln.dUeinKr' ir.li»- 
HUCtCiii íi.ibf'i; ■(? km Leimüa, 11.ü tn^i d m^uiíi'iU' esijurma 



lK' 3 lljOj + 

HíII H,tl* 4 

fvix' in>cfel' 

ácido débil: 

H.ninM 


ükiiln ruine 


(j. ion M 

eSu'ílHfBi 

-iW 

-u w 

[íwil-. tquil 

(ujub a}M 

injutí > 
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RECUERDE ► 

sciífin el L3 ir.-i íiiM_ \ r.K'i i~\ 
t\ r?iv i > iLli n i .k simpltIfcarinn 
di bSccck'm tV SK eFfc™m(iü 

CjLt l.l MI pIlll&tLIl'UI Itll 1-.: | 1.1.. i 

Ln nuiLidud, l¿i biiYipliliawifr* C* 
intlusti más adccLialfa i|Uf (i rl 
I jrrmjiu1? fi pi'irt.|u£ I;l 
íluiÍ/íHsÍ*! íSe! ácjdu díhU CKld 
iinpnlulu piir I. | u lm; ni iu tkl 
¡cin Ldsnui!, !i,U 


CtrfhLi de ccstumbn:. ci< ipCJ'íunm wipcaiiiai-Ml. • i|iie < es muy p?c,msi' cctrpeiRiili» cun 

lj.ilhj Asi.iUíJtí - a •- o, ion i i ■ ftjrm 

'H' , I.C.HA | flllim + JTÍ ixi ft H» C i > 

^ [HCjHAf " ÉILIOO-jr ' LUtm 

i ir ni i V M EMíW+x l'M 

Efemplc. practico A bet&niitf?|M O't y ;UT ¡en IIFCCSll M. Desoís. dMcniwirie es- 
!nk cnncenhnL'Hiiiws ni unsi d»>'i«iOiun ijtífl I Ifí' M (ti llí t y (1,500 M en Ul\ 

[ ftilVipIo prftico B ¿t'uiiiiLis fc-c^af ík Ht 1 (2 M deben¡i nnpilir u 1.4H ll.de I Itjl I ,íí : - 
0,5fttl M J'UJ» i hltiwr |f ]l.c>_- | JJI V ló ; M’ r Süpftflga m lc I H f,L " 11.010 nil y £|l«r fl 
■ -Inmcn ilc Ui dipalucién se muntiwu' tm IJXl l.despHÍ** de fufillicwin C«nei |H ’ I* M 
rtvifJrj; -cutí debe ser HbO I *■:< ti dÍM5Ínción;'|! 


Ahora. v-eMii'- l¡i constrimenera de añadir un licfiIu Eiierk' flIOi ¿ un ficido débil 
{HC 3 I [(Üj>; la cülicéllic?ciiíirj iel anión | t\lIjO, | se recklCé en gTJíl medida. Un el líjeni- 
p|i.i |K |, entre los apatUnltvti (aj y ih|, [(. ,H,0, | JéM. iendc ífcsJe I ,.1 X (0 ■' M u 

l,b X 11.1 'Ni.cnsi ItlO^íccs. í>lnáfDrmade cülahleCér &tfi resuit^locsmiitíLiinscel priu- 
i Ipio de 1 r í.'h:i¡tlF“i- ¡iy hic La Sección I b.b't AL aüiuelilin ki uutsuini acKMjóc uno ik lus 
pmtlmlw ite unto reacción, el ion común, lu, yitiiiiuór ele «i|uililn « «-• ítespl#/.» tii st-im- 

Uo tmiTW 3:1 eritLíUtLl iun HOJTTBC. C‘i im|*eilü S.; i«.|||/mli:h! ik- úrt doLtíolibO ilchil ]KT 

til j,(I¡i,:i óih1l:: lii ,.que ce un |'M (xllK'tO Jt CM» U , nni';tL Íón |-J cfccLOtkl ion común H .O 

* lime lo n>ni¡r¿u:mn del ¿tijú Miétko JC i odien d® I-I mjnicnlK r.vnki. 



rinírtsM-iiV. iObte 
tú íte¡ ror. amm 


Ciiiimliitm üd* futoe pfiTorekmfl d kwrirrtín 11/1 
el q^liiLiIstií i <c dtVf4t7» para lkyniarin'is.Hr ; iU,CJ 2 , 

Adícirm ilc 

i 

HCjHjUj i tí O i=s 1 CfHA K i. = K ' 1 

I 

I • j yi^iiSi ri i-. mí l¡cs|, i'uni 

fnfimMic |n*í A 


I,¡j .uluión ó.- un hiKt fuerte minn a' NntJl I impide la ioniiíaiCFÓn de “n* bjise délhil 
eciino el NI Si. Aiju £, el OH oh. el pon snmún, y su HUüii«nl( ■ ele cononUTiK'tóii el 

L-Ljuilitruj 3 'ilm. jli Ja i/tiuicrdíi, 

Oninde nn.i h:iui InciLc |jj'up(icítn. el ian en mi ni 11 
ti ESjuiíihriu '¿■tle^uíU para Innixir mis N I ; 

AdMilri *k (?l l 

KM, + iljíj MHfl 1 -i- HHI K^kSJMD * 

i 

13 LÍ-JUilhtf ri'i Si! iksf+J'rti 
pura 11>:i:i-.i más Nlf, 

. .. I 
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(a) |hj 

A FIGURA I R J 

Una meida de un sddo 
dcbil v su^pl 

tL i.-'¿ I-1 Jl' iarniL'li Bii'il ÍC 
EfflCücnn-n r^iwrik un la» 
i,U-.:iIl J L'i :: rj--- L Ji dcfhj ndctlCÜI ll'. 
*U rt4f* C*WI ¿1 pfl 

p}1 < 3J0 ^ pH C 4.fi ■- pH 

vir*:l;i 

dunriHu vr»t «Adulcí 

laj I.P l^dhii:ii-.n JO Ht: H í) 

0,1150 M infrio 11 ii ]>tl ciiiuiibdii 
Jo Í.Ji-'J. pi- Tl.l |1»I '.i Ll LÜMSlUdÚlt 
fiS (anllMÓTi 0.1 (Jfl M en 
Nuj' H,í? ■ el pU idiíiilmlnus 
4,74. íLpe pW-tncín^ LflilíJjtdu* 
acedan U. 1 unnl3nU L v j su 
11 ,,-L-linKJ fi piiiK.hl:'iiu-nk- algn 
itieneu: Lb diücnapitnciaicnln: 

.?.74l j el S : it-..r 4 V hm ••■■.! rudf' ¿x|iii 
cS un ijv="fi|i- iIiikItíiIívc J 


Péúlddonti de ácidos débiles y su* salm 

La *¡ftl ík un ácido débil en un ■etcvtwHtp l'tiprlc, sus están íumpletiflni^ 1 disona¬ 
das cu cíi^ilpcinn jiniOüu. Unude mrii:s. eliji«r*i, es ufi n.brt CfimOn «on el cquilibi bi¬ 
dé; mmii/üllíhi dei Etid^débil Upií^neiade l-ssc km tira impik I» kmiAiieirtn del aci 
dea delnl- P'cc ejemplo, pudemps n-j.irusL-nh-j d lífecli* de lus s.nltv -vLibee el eqmli 

I -i a i del i. ida iiL'ei ico vumu 

< iirii nU' unn Mil pnspc^t i™;' ul Ornún waím i ■ ■ . 

vi l:J yiii lihric. Me? c^plnfú paro hmuj fiu'l 1 ,11< .) I ,0_ 

K*’ ? E W“d' —I Na 1 + ,ll,u. 

Axlrattl de l H O 

* 

ilr 2 ltA + HjlJ T * HA 1 C i H 1 ■. A* l,8MU' s 

i 

F-.l i;g|n|iFrH i se L-he.pU.-'i 

(Wira formar mns Hí',HjO] 

g^,, 

- 


n¡ eíteLu de] i un común tfc| nwi arélalo Mitre lu kmi^.u- ii'iii del pl ííIp ¡.irétíro sr ilnsiríi 
u-n la Figura 1^.2 > so demuiüKnidn el Ejemplo I&.3 Fura rasuhui li^ problema del mn 
cumun eíiiiH' rf l-.ii-mpltn 18.2, suponga que k ionr^ifiún iIk£ úc ¡du i o hkiscj ¡k'bi I pn i m 
piejiii hasta que Eanfoci ikádn (o base) difbil ™kk.ii süL Sí eqicuehrítri HrulÍBOiockílL EtI’ 
Umccv, consklriv sv pr<yJLtv l¡*. ipnizadiVi hasla. Que se -iIlísh/;i el equilibrio. 


EJEMPLO 13.2 


ItetitúíiriXtm tH (fiví« f ti) J«K rvffimU?; IMU tffSVJÜft'^l *h‘ iiw vc¡&> ñihii i irire. Sríl ikt •Aiflf- 
ttcM. CLfcuk ¡H 1,0’ l )i |(,,l Ii.-C”í^. | en una dLvolai'ld*! ite H( -H o y NaC.] 3 ,Ó' (J.IWI M paru 
ambos ctffflfMH-Míih 

Soludán 

h.l siguienteí»ijtiei"!;H osuuiv ¡.einejanto ni del Fjomplri IR ICI" 1 !s L-?.LOpiu i[Ul- Li lucnle dt l Mi r 
ufimüis l’j- el N:ií : I- l n í>i 



ttCjiiA 4 

HtQ -=- 1 í ,0 ' 

+ CjHA' 

curse, luid id 




acida ilékl' 

aftHiM 

— 

— 

Mit 

. _ 

— 

1IJ10M 

Hiriillhu>íiJ 

-íH 

+jtM 

i j M 

CtllL-. L1|l!ll 

(0,10(1 jr)M 

jt M 

(Ci.MJU ■ i)M 


í'inrir. Iji su. bnfide la jünbtatióntfcl I K'ii O. l-.-. Et e^fCíurque JH.O | > ■aii rniJV |icque- 

iii j í 1.1H ■ Jt ti.líifi -r ■ ■- tLUIli Se ipvihurdi^: lü'iimpUlkutiñn r-s viliila 

_ HUO | ¡C,,HA | _ kKü.lÜtí > r} _ U)P.IM ^ ( 

■* ~ 11 IC_,H l (XJ UJOO - Jt LOfinr 

J, IJ1.II 00 1 JC 

Cmtil-.cu ti tjemplo IR ), \¡¡ íihilíloPú dul tLC.ILO, w minee npcfí.iiniudjmcrile n:«í ww. 
F.slíi tv7. la disrrrinwuVn iixsimle- l-ci la 'jrinL.v-ni ria n-'n.. .. la de i b O 
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Ejemplo práctico A: íak-ufc |H d lj.- |CHO, |cu.ui¡u üisUiIliiwi qikí síl.IIHJMen HOIÜ : . 
y OJÍWiV! .-n NaCllO 

Fjempto práctko G: -Qw? mass -le toe,41A w iteherfa jisaiu * Líjíj i_ i*e HCJljü, 

i>, |(tfl M (fura nhlciir; upé i l|si i’-.iLinn i. i:ri pJ 3 - MKTí &upftqp¡i L|ut' *1 VlillH tffi sé mstíltieilC tri 

i joa s. 


Drstímrbríni de bases débiles y sus satas 

El efeclo dd mri nM de unu-üd tk UEH base débrtes semejante a li ¿¡uundón Je un úli- 
iíu• ilélil/nr idn c>bc seat-ih:-. .Ii: 4Íeicriiiií 1 41 .Miiirüskjn de Ju ic.iiizacién del NH, per el «r- 
tíñj ■L'i.iriiún M>í csesi i lyi 1 sefUadüvn. I» F-'ipu r¡i 18.3 y se ex¡iicsade Li ti?uienic imuerd 


iaj thj 

a ncunA 18.a 

UrtÉ ínciíta de urna déhil 
y tufa!. 

LI indK'BtldrliFncdllíllíiiKJ es 
euv I a pH 1(4 c íncnltim a r u 
im tai hi pq r dti nh,( 1.K3P 
Mon|)(niri HMVdur 
«kuliii.ki: j 1,1 I )■ (id Si la 

dk^r'-llJdl éipi h L.il ilh|Cir 11. lOfl M 

tii NI I f'l 1 I pll dewiende i-iw 
dcívitp de I i.l i ■■ ttltr CDkiAlLvki 
H.26i Iji icmi ííinnti del NJ1 «.■ 
ir.Mfcc crv prcsctieui nlr Nl[., 
anadulp LHctio^Plraíife 
|OíI ] ílkmirii^. |H.O | 

íiiUnL'ita, y el piMiMniiiuyc 


OíwhViuimi --I [’■ it>|-, j 1 ntTui p| caiiyi íiwYim M 1 

fl ffinilíhíiri se i ksjibur. pin- [ítrinnr itu'k NH 4 
NH^ÜtlHp -* KM i + n 

Adit»rwi de ¡si i, 

I 

NHj + i\p MI, i- OIS 1.8*10' 

* 

J-J cqmlilwin «iJeüiinzü 
¡koi'41 kmm mas NH L 


E 8.2 Disoluciones reguladoras 

I.m Ftpufu I 8.4 ilustra unu :dli iiuil idri que je Pili I#l’1k> irn ln iu Inducción ul wipiluki 1 1 

apun pura iu- iiene capucjíLüd iLCUiiudiu .■ Sin cnluirp'. hay «lügiuiits divniut itunrs hc .sus 

dennnnLulasdtwEuciontsTi^ülndo-raj^idKwftKKHK* lampón), cuyu sulanleplI éíijii 
Iiili stiki mus tigemmentc l-uti Li adición de pequeña?, annlidiules.de un ácidoc una ki.st; 

Lafi ditelüÉUMics rcgLilüdofjm nrceiilen doK cempeni?rites, imn que stt-n £-»[w eLc- neu- 
iraJi/af ¿LiiUia, y eln» capaz ck' neulrulizur kMV K'nk par hiqnwSlc. ikw ciniqHinen 
tes rvndchcn ncurtratizairsc ¿ñire sf. )-\m ilrscsiTln la*t mezclas de un ró.nhi fiH’iHr y unía 
hasc lucni:. l as- disoLuciccies reguladoras comunes ttaMsisien Ni uil; mezcla de 


* un icidi' dóhl y íenjugadai 

■ ima hu-s 1 dehil j su (katkj ctmj.v^adt». 


Para drnh’Miar sjtic ciít-s inczcUis KuucKMMin Htin' disoluGPmus rej;i iLuL-uih. vacnns a l-lhí 
> jdt¡u,r üim discluduin que licnclascuiKenlrarónexdeeqwild’rin||tr ¡ 1,0 .1 ¡C H U. Ij. 
Cmth- mí indici» en 1u «Kpiraión {1 I). en estu diwi-pciéu IH ^ ‘ 1 A, 1^ ^ fO M 


fHtQ'l|C 3 H^ ; ] 

| Hí“ 11 .(i, | 


l.tS X HJ ' 


IEH.I) 


CdBKnreHillJHln.píl IdfilHiO I ]l^AV - 4.74. 
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A nGUFA Tft í El * 9 *ja pur#i» üerw rapacidad regulídíitffl 

1.1 ¡ndU'iidi ir m f\A «le hH.nii0lliin.i-3 «• fi¿ul jiH > 7. Serdi. <i pH 1. y ,m . . u p 41 < 7 

bl agiLvi pui a linl-nO ;iH - 7.0 L» ndlfléii (le í>.l*d ihd í)e H £1 < 1,110 *i| di) HO ! Ml.i 
IjtKi I. <Jl aguapmüiiLv [HjO‘ | - II.lIIII W y pH JJÜ. L ll .-híi■_ ic■ l- dt (MHI1 roed «!e UH 
(¿ii iiii' KaflK) u I ,í,i|J L ÚJ _i.i l-, i'-ti'-Jíic.l: |0H | ÍLLH.M M > pK 11 ,D 


Alicm ¡.itoiigitlt* c]m* fiifrdipti* una fKtfUfñ# raillikiri ilí" Un íiliíIci fuert;.- ;i £-ulii lIim'iIi;- 
ción ir^nlíuJtirn. Se produce un» reacción en !h cjur utiíj fn'tjtirñc- l;j m uUu I de l;i hasf 
C..11,0- 'í conviene en ’U dcicto conju^suSo- HC ? H .O* 

+ H(i —mc¡Hj)i4 h : o 

[•Jiwpuíji (Se NL-,LilR.li/ur v «¡I H,(.) ¡ir¡mínIu. i_'ijLi'iitriin>:i', 41111 £11 It ú J:pp. h t;¡ÚM (ib. II, 
lili! h:i imnierliidíi i'ju/í-v-yíTJir^iJi > |(.',Sl i ÍJ, | Jm ilisrn mu bUí' lijfcratñrnir. La líi 

Ji'irt 11 lí ’,H ,0- |/|C“ \ -jOj. | es sólci itfit-nmtcrtr mayor que I, y 111¡O * | no ti:i curaNiidei 
piácrkameiiEe, La diiolucirtn reculado™ ro ha euptriníictiEado un cambio (JepH dcxpuéí, 
¿le Iú adiCKin de un peepteóa cantidad de ácido; el pH mí- mantiene (Musimos] valor orí- 
¿■nal 4,"74 

rtiionL imagine que se aflatlc i riLi/íf4/i«™ cualidad de una lose fue-ríe ¡i ea disolución 
regulad era original con |HC, h ,0., | fC-H -0 : \ Se produce u isa reacción en I a t^uo una 
/íiSÍHe/iírcalidad, del .'uncir, flébil HC-,1-1,0, se conviene cu >m hi^ccirjupadB C,JH ,ü. . 

HC-;,bA + OH — -tll.O; + H.ü 

Alm ¡i encontnimoH que K\i [£>■. | isa. aumentado Hftffflmtrtt? y lia di* 

i umuido UfemmtfiHr Líi ratán 1 1 IC : I i l O í |/EQIi |0-. ] es stíJo UficrtweWe menor cji u I. 
y de nuevo |H,0 | no ha cambiado próetkíiovnie, I a disolución rcguladoru nohaexpr- 
i imenlado un camíiiu de |>K después de la adición de m.a pcqucóji eartidnd de una base, 










71S Cu|'ii ii IN lltrnx. ¿aaywJInuc tirita- tn¡iiií;r<nt/S dridn-Nf-'V 1 


Pie^tiIul-jui rcguladum l>tOhelAn. rqjHlíidiirii rano 5)¡siilLirbñti regulad ira 

desfiots de lu jKft-iiWi íuhl-cuCi Ljíict ''-- ijiwnl&i de iícípWs de l-s* (Hfarido 

deí ácido ¿tuto y Luye lIc ha hj>e 



Adición 
de hüAC 


i Kl 


™.t’0 2 




ai^coj ■+ n,< 

i H-/.J 


CM 3 CO 2 H + i - 

CH/YX, - }L>0 


Íl I IGUftA 1 ÍS 1» CtHTlO f«Pí.tona u rm disduddn reguladora 

1:1 mr. infunú, lu barf conjugada del ttido juciku, ¡K-tOa torco-(fepc*HO de |w«(ori.-K 

tt¡ iindci« anude klh áLidu IWflí. &C CMd minera, La rahüm |btw M»j*lg&daJ i Ifcwto;J W 

ICiain ¡l-iil Jiiradiiaidahucuíe (HJnitume y produce ‘un Lunihie n niilHj rfl . I pll IJi- 

tVnrna similar, cL deido arílicO acíÜBí’Wno dador de p/i^Eirics mando sif fifCAtfc tllí* hs.'w 
n ^-ní mantcmcrkdn la rarfrfl Lhiific coniuHítdnl |ai nJnl áittiivuriadaíFí nLe Liin-J.Htfiiv y 
mMiuKraBifct el cauitau de |41 


¿tí nutívai el pH mí risifitienc prónínui di valor original 4,74, 1 ja variación Jl lacuncóiitra- 
tíírida del ácido dííhj] y su hasc ctuijueadn. se ilustran en 3s Figura IB..V 

Más aíldlnnle, ep cala lección. üt coltrelarii más fo que KipriiíÍL!i/«gj«7m* adiciones 
úe ácido o lííifetí > lili?fu* cambra; en la coñcCJUíaCÍiin de lo* componenies de h Jími|u- 
■ciónreguladíira y dc'l pH. DescubfiKilloblaiRibírtiqwe unidirtiluciMi ccinitaíkira atictiiiic’í- 
titóíaifetiiti> i'o vrttíi: es budiiíi para mantener el pK casi oonHlailte »k.i el) t'l miervalo de 
spfe-\pmsd h n'iente 2 unidades dií pli respecto a u n pH = pA, - 4,74 Fiad pflfpaiar uiu 
UiMi.li.-Lum uyulíiilora que nunrtteUga uU pH oau constanU; lucra lIc tale inrcrvuliL. itobt- 
11 ios Kldizar Lomponemcs ivtiu Unloics <1i-srinuan, «.ixiini n¿ supiere end I jcMipki LK.3. 


EJEMPLO 18.3 


í (.Miir'rTsíVlLÍiMi ití Ata pirjítedmlfr n^ulatiJita tlt iwtn Ótu-dU it-r lieuniL-xLrc Í|UC una iSim^ih Ii'tii 
ale ISlt r Nll|CJ o ulki (Irtíiliiridm repiJudoni j,;l ln tjfuC- intvTV-iifcn di pH «pera que scacilctu'. 1 

Spludón 

l'.nj. iLaitoíríí ijtc una disolución llene proficilidas n:giib(kiFa> prn'iern n|e’miilii,|ue íwi looi- 
pCflLElEt ile Isa diFruludÓJiqiic nmrralk" lia ithsfciH y omíqiie neutral bu !bj. I*lm:s. E-ji i-it-caso, 
esto cumpuiellK-s M-ll NI T y M3. . ivs^a-tivjimL-nle 

NH. + IU' - *Kfíi' t H.O 

KH, *■ f'H >NH,+H ? 0 

■Sailvmns HilC CP ifirXfiA las. (ShoIulíoiu-n ¡ii-uOallsq ik COnliCIMíll > Mita 

NHj 1 HjÜ Aillo a Olí y 

[NEt.-i' 3 |C.Hrl | 

ti h ‘ - - - = I.K X 111 

iNH,l 

Si UÍ 13 .liMllli-iífl Eíkil-L- oiiL-CiiliLiuni’LS íiprcsimiJílaniolL- IpuaL-.s de NH. > MI enlnmcs, 

[OH 1 IJH X 10 4.74: y pH * 9 , 2 ^Ui«dis(iluL-HiwsaniD™KoA:tor\iTiíde aíra? 

iuo soiuJijiijIiieiflf^ nijiJadiHBt bthkm que I imckiran ei» l-I ipIli véiIü appj« ¡nado depH de K » lll- 
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ArTi\t\cÍMf ¿obre 
disakjc.k¡r\tíi tt'firíjtit.it’k 


Ejempk? práctico A; Justifique Ijue una mewrte de m éndcj fuerte (uneriO el HE. Ij y uikB 

k¡il lU; un ácUbtiébl (ctFrTí>cl NüCjHjOj) putsle ¡«r una disolución n-iíüluíL:?i a. 

{.íiv/ 5 ^íTvirr^' ¿-cuál *n |jn;;iL:c;iif!n quf pir'luri' TI C 3 tt 3 f"X7¿qué j:nc^MT¡ri;i<m¿I p- MCI y SÍ;l{ \l 1 jf V¡ 
se nrcesiín para obtener udji diwhiciíjn re*n ladero'/ 

tpomplo práctico Si- Ju<t¡I1 l|ul- «¡'ja una r.i^¿uLa de N1E, y MCI pueíie hit luiih discil'dciOn 
rr^nl*líTO- 


Ccü &KDHKÍ9 OS oecCHnin íaScul^r el pH de una disolución reguladora. Como miai- 
tncí, se ittüo.iU utilizar ¡ac-xpncsidn etc la constante de ionizador deunácLdodébiL o tuse 
dfíhil También pueda ser ncecsarút la. estequii iractria de la disnSuckm. 

Fnel Fjcmply |K.4, primero detcrmiirarooft las rancenüacircriEK csAequiorretriras de ica 
cumpínentcH de La rliseitui-inn regaladora. Después ecalizamra el cálculo del EquiliEtfiode 
la minía manera que en los hicnplos JJt.J y JM.2. 


EJEMPLO 13.4 


Crfkwio drf pHtic ma cUrro ftaridb rvgultuhm, ¿Cuílfc¡íl pEI cfcimu :LiMjli:d¿ci rc^jiladwii ijllí 
w pr-spnru diteisTEndy 75,5 31 ¡le KaCVH> t 3 ? “ n U11 umen |»£ ién te dt HCjH^QtOpSSO M p£ia 

ublíJier 500,0 nd, de ls= dhoíuddit? 

sdudón 

Primero necesitamos cletenrriiiHTr ln irnSníriítad del ( crfiespondieiiie 3 35.5 e ¡Se 

NBC'>HvOea 500,0 mLde disolución. 

t mol NbC^HA 

-^ 5 ‘* x mw*m 

] md CVH A~ 

X ] mal NaC,HA 

- Oj 11 nwií CiH¿V 


ÍJ,^[ 1 mid CHA 

(QH.Oy-l-- , * = ÜJ622 M C,H_A 


í 'úU liLin del er|tiitilir¡ii: 


«Lítmi. 

IfCjUjO¡ + UjQ ItyO* + CjIIA" 


eooc. Ln icíjLc-s: 

riade- débil: Ú.55Ü M 

sdj — 

mnibkm: ’-Jt Í4 

nxit. fLjLilt: (ÚJS) - JtJM 


♦■jr M + jr M 

+jr M (fl,í22 + r) M 


Como de «ssiurübfei, wuikk a suponer-que¿es muy píquelkK deíormuque04® - x *; 0,550 
y C.022 ' jt =■> 0,é22.l^n«Mtr&rftme6 ^ueeala aimplUÍGajeífin ca ■válküi. 

[HCjHjOJ 0,3W 

o&so 

X - ift/r| - -— is ] Ji X ]Ü ■’ - L,Ó K 10 s 
pIJ = HngrHPl = -Jog(lj6 x itr*} = 4,50 


CfltnprftbaeibEi: Hímn« viste que pH = pK, = 4,74 cuando el ádde acíticD j> el ¡en [icrtoío 
cstáii présenlas en ccnctEíradcsKS ,ia¡as. Aquí la concentración de la f*.tf conjugada (ion 
aeuLaieJ es mayor tuc la de] ¿cLdo aréóco. La dtsetueidn terfa algo rifa tarifica irnciKW faidai 
que la de pH = 4 , 74 . Un pH de 4 ,& 0 eh miares puerta razoDable. 



71 & [/.íifdmLtj 18 ííiras flsptrflw Je tai afuitibriná JíiJn-baxe 


EíennplD práctico A: H.Cliá 1 « d ptl de UI W dL»duci 6 n wrpáaian w iwepira tob 
¥íí(kít- 2 ^, S ¡z de WaCHO¿en nn ™luirit-n xuficicntr Je HCHÜ 3 0452 M para c^encf 500 ,tí <nJ- 
ile t.i diMJucúín? 

Europio práctico B: Cíl un n^nual ik dfllra i* eixiWJHiTt que parí, pTfiH^r itfia Jcccnni 
bSjtrilwíuci^ K gl rtnd™*i mH<*inó3jG inl.iteUCsHA^WM («i 37_0 mL0¿ 

ÓJÜÍH> Til. ¿Cuál CU el p>l (kCSIi dBDÍlKkifl aepit¡titira? 


Un pudu que merece atendún especial en el Ejemplo 18.de* que &i imtCÜ*oillÍCiO rc- 
™líd n ^e^ficaz.bisiin P jifiadoott(M - *) * My(M + *) *> M siempre sato rfr 
licks. Es decir, LasoullccittrBckiiies de equilibrio de It* comppncnlm de la dihOluci&M lc- 
puSaiíüiu scrincusi las miomas que m txtíMm^VBtS esttí^nítriiúí. Canuansi itado. 
HidEjeii^to IBA podTÍamuSilfltocruliii 2 ad&las hhhmW piones esU^kmaiK&ü de kj& 
c-nmpo tiente*. de Eu disolución cii la expresión 


K ÍHQMAÍ 


=i H£T«M») x|ff * 

0J5D 


stn utilizar ln Labia ICIi. fttdcmosKcracfalisHiJ esle pDacníánútnto n>cdiuiHe h ecuación es- 
|íd-i. Uil cpif inrroducimo* a continuación- 

Una ecuadón para las disoluciones reguladoras; 
ecuación de Hell(ieríori4l8¥Síilbakh 

Aitni^ís pudemcia seguir utilizando d ftwmato inJÍLack. en el Fj^iiplo 18.4 para las cliso 
Jucknes reguladoras, suelü ser útil tfcúCtibir una LÜsuhjüiór redora medrarte uíiíccuj 
Cidn conocí como CCUM*!» tic Iknílersoe-i^^ttialdi. Por- ejemplo. le* hioqujscu 
vis v lo* bíólogoa moLeuularre utilizan con frecvencia csla eoíiscitm. PíUa Eíc^üt a esta 
esurtsifri Je la constftTSte Je toniaciJll, vamos a cnnAidcrar LiSU ™^la <&■ UI1 ando de¬ 
bí hipotético, HA e] hC 2 H^Oj) y fu sai, NsA fe*™ el NaC^HA). F.nrprauno* 

eyn las «peesionÉ* conocidas 

IEA 1 M¿0 ;— h HyO f -*■ A" 

[HjO 1 1 [Al 


K m = 


[HA! 


y requisamos el indo derecho de la eipresiún de para ottofK* 

1A ] 


- [HjOl * 


|HA| 


A oomiiiuACidri imnoarucc d loforilrfW eamfcBEltf ríe -ligua de <S*da mien ihn? de esla etuatatin. 

|A | 


=■ -IoíIHjO'] ■ Iliji 


(HA | 


Ah(Fa„ reculdando Ljwe píí = [ >• que pA, - -lpg fi' ir tib1ciwnK* 

|A l 

P ^ = r U- b:,¿ — 

Iks^tticíi, jeonkrtajtioF ln ocnaciAn país nsbrener el pií 
pH = pK,. + 1ü£^j 

Si reirftrtins «i ouelftL que A es la base Conjugada dd ácido détil H A. [íkItuiüS asciibi r 
La Ecuación (I E. 2 ) más jtcoértl, 1 a ecvnóAn d< Hendeíson-HaSíjelbaaclL 


IbasÉ uoiijugatínl 

p h - r* c + } 


{1021 
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RFCUERDE ► 

•i|i.ii' l;i «cujicilÍii iJl HliilÍlim'II- 
ll;i'¿-t IIiíiV]i es n:Uy üflil. |5Éft>pn> 

Iintiltímr lite iili-.'jc ',Lp;i lIl' G'iéIlhj- 

rin JV. fácil nlvicncT Icis 1iin:i:iK*, 
ííc ¡rliy h,iL.i' íic.rn^'jtli. I s ri:ui 
importuiUe comrmrtmfer ln* |xñn 

CilliíW (fije CCfidUCeP 41 £HlA tíLUUI 
U<5rt, tvilriiHln lM:m*r,(|e iflMi- 

Kar ÍJlCX'*T'eH'(:in .triflK l;i tajjiLHDi o 

^rilcarianjanííoiiEses víüílIu. 


S^k.'CiciulV^ l.‘i. :ÍL¿d<! 

Pffaimc-ul pH Ct'OíJ^ 

I 

f ;i :iV■ I;*, ramn 

[IsiMtí Cufl|L(faLb | 

|áL¡Lk.j 

ntLKViri;i | mil lLi: 
f.\ fi f Ll..-Ld'.>; ■ 


CaL-uk fus wmOíilEr*; ¡'. ■ l Ci 
ihc cedria* tfddo 

y su haseceniuufldii- 


Rara apirear csLu ecuación uunadEHolmitin rt'gtJilíitfconi át itlü- üL'^njatCí éSl- 

pmlcmoi uUlt¿iiT pí^tlel HCjHjOn y estlü edlctnlnKioiiñ: [HC¡Hj(^| fara | áciJoJ y 
ÍCjttyOj - s para [huso conju^iJu |. Para ^líiLar la üCüucifiíl H míiuí ¿¡míIucm^ reguladora clo¬ 
ruro tk amonúVarriLmL4ii:.i>, LililljüuniLiti- pA' u del NKj.' y fictas cOfKCnlEBCLQn®;: [NH.,' | para 
| ljc ic : í ! | y IMI ; | piru | IlIcui^l<^<ii1li| 

La Ecuación (I3¿) Lü úlLt únicnmenic CIMUílü pedemos susniwr Ihí, cojiccnlincicruis 
de L'^uilLbri-Li- ptirias cuttenLrjriQnCS esteq^lfomítricas o sÉfiiíiiak:^, para dar 


pll - pK k I U>p 


jlsise.t:Mniu^nla|,. K IJ | 


cvilfinítc 1 así la uliliicación de Ea lahla ICL. Sin embarfiü. esto tCniHevfi ínn- 

|KHrt¡irit£s en la salúde?. tic bi cc uucióii. Más- LlirJl veninos mu; tambiÍEl hay eonclicreflcs 
que dehen cumplirse fiara que Lina mLT.cJu «ea unn disolución (EyUüatlora efectiva. Atus- 
4.]UC |a^ siguienicx realas pueden «cr Gsceslv-uiiicnlí; rc.'sLriUivws en ülysmLisi.a.'vHm, un i iiLi- 
KkLíj íaíiii'ial'ilc para asegurarse de [a tiicacLa rcyjiliukini y de la uilide* de la Ecuación 
( |K.l), Cs eüHlfSubul LjlLC 

I. 9 .i raaúfl I M-r conjugajají | ndiksj está i.Ilti I :■: i Lk lo-, Invites 


Ibeise Dísnjtiumlal 

Q r ]Q<- ... -< 10 


tlS.3> 


l^ndcj 

2, \ 4 i nbcljiniliul dn amhiw ¿OttE pcnM ilfa de la dlsdueirtii regalad ora tripera el valor sli 1 
íí 1 , al memos en un fwn w de 100 


VLstu de ejlru nenien, lí Ecuación (IK.^) funeiuna srtlc pura atfirilüíicaMis us St’i.-ym;. lu 
h ipóLitkik M .i T - M éf- v;¡ Ikia- Sí kü lyecehira ei na ec ue£ ión tic ne^unció j.TiH-i'-'' f'ein cc-* 
uolverla ea.pnsk>il üe laocaislaine ik; equilibrio, la Fluiílícííu f]K.2j piubtibk'iíieinEe fallanl. 


Pncipnr.ieión de el i so I uc iones reguladoras 

Supone gut ELJttitíilíniiO nuil disejliíclíin re^lüdora con pH - Í,(I9. I^j EkUiMjitin í]H,Sl 
pliiiileu ekii lílEertaLisus, (Juu cnc^iutrar- un áciikj duL>r], HA, qac tenfm J' 

prcpiirar una dijiíikin-rn i:un I ■ l isiimiul mdefidLid parad lil-lJo y hli sal. 

.lA'l 

piE - p K, 4 Lc^j — - 5^ + ki(l - 
JJ cA | 

Anníjiie «la alternativa es sencilla coneepEcialincnEe, en ^cncrüi. m> es pjyfjiea,. Ikrtfia- 
bleiniente.. nei encorUrarcmiis inmcrtiuLimiinie un ¿citlcí iléliil soluble en ajaJí. eou pA". - 
.‘t.íW. Ijb .se^rída Edrcmalivu, riLisiiiuicíu ul n luirjuun, Cs LUilirJir no ¿etilo ctíbi I cnmiln y ha- 
rulo como el ücido ucéLino, HCd-ijÜj (pA' H 4J4> h y determinar una r¿urtii aprcpindu 
l/íHCJlj.0, f Jiuru obtener un jAi (k. Í,C)?, El Ejcmpln- IK.fi dcmueiUru e.stu se- 
jíliicIíI uJ(ernu;i\¿. 


EJEMPLO 13.S 


f'jtjJurmrfíSiT rír nrru íj’r.víJ-iHL-j'ílrl n’fíiilttíitjtt!: txin irtí rtiUí'fh'IÍJIfldVj ptt ¿'Qr'ti IllilSU (ki Muí ;H-|tt¿ 
(fel*: cliMjlvursi.’ t u O r JÍH"i I- de HCíH^Ü^ M para ohtíiier una diKukición de p!H - S,liy v 
(Supufign i.| -ii’ ni ■s:]i.i u n de la disnhjcidii sé majiLitoc coiistajiteen (i.ílr' 1 L-1 

Solución 

til equilibrioCPln; l«sOtiuipniwlilesdis LldfcLJml-it'riL i£j.l liidiMQ.sí CKpiChli IYlcd¡ILUrlc]|l i'i i.;eiíiri 
HCjHjÜj I Hjüí—^HiO* 4- C¡}3A ií, l¿4 X En 1 


y l.i op csjbiVi de! ltcipsiiliiIi; de iijfiiraejrirt | :ara c-J lí. ido acético. 

|H,0'j \C ,HA | 


X, - 


IHCjHAJ 


l.p x J[i _s 
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Cudu uit»(te fc*a ve»liíritiiidíist|uv dpciftt-cii cu l-íi cflffc^jóu Je la íí ( (We wr «na ixmvMitru 
vicn iSr «jiníilinii. I a |HjO + J cumjtpondiÉHtt a un ¡pH«k 5,051 a la oonctrnuracidn de tupiili 
brío. Pina k lirCjlIjÜjJ HipaiKbunns qi* lac-oi jjCiíitíilih'iii i 3c L\j.mllihrici es iguuS i ta «meen 
uaetóu Inicial o «ícqui(nn¿Lrkíi. FJ valorée ^¡^^“J^caKitáaEiüis ucm Ul «preuLcif i Je A, 
es |a cchflúiLJiLraLHili Je equilibrio y HiponcnWí. es 1«ntxi¿n I:i iJiimnuquc Jü niflCErllTJLJÍill 
¡iibLÍjl . Aí,n Hjprtrfti™ que Eli la ÍCüiÍzSlÍÍB del HC^H-jO; pira formiirí'jIMls ni la hiclniltaiu- 
Jf I CiH,l (?2 Pl™ ftwmjir 1 IC -.1 l,f J, x pi OúueCri CM 1 suficifllít* eKbcnsáfln temo pura que h^b ü 
una gran diferem u entre lascciriocrtiWiíinesipt'dalts vúl cq.iilibráiidc los ecinipeocnles de la 
disLikiL'jrín. listos supuestos hmriomui bien 5.1 ^-tun-filün la* cundchncs eslabhxklas en lu. fs- 
prísLWi í 1 í(. 3 }, Lí& términos ele Límraitrmdún ¡rapertarte* wwi 

¡H,í>' | = 111 - UY ** = 8,1 Jí IfT* M 

- SUSIUI 

rc^A 'i - í 

Lai¿aftL«Hr*£kitt ()e ¡(* wetHlKí neoestirip en l;i JisolLK/kin rtpi bJ:rr¿ es 

IHt-VW 41 , (U5 (1 „„ 

[C^O, 1 = t * -¡¡gyr = UKX | *- > X ÍJ ^ = C1.»M 


Con^klaiiKH el calcio Je l;i masa de ^eiatu «k sodio mti ¡dgu nos concejo ds coime í*jk: de la 
iMiiquií nuciría de I ;i di Mfcí'idíi 


CUBS1 


= 030(1 L X 


F.W mol C¿fcQz l r.ifj NaC^HjOi 


1 L 

8^0 n rí&o,HjO> 


I mol NaCj.HjOj 


1 mol CjH.O, 
= NpMaCjUiÜ; 


Ejempk] práctico A: ¿CuSnác* prainos de fNHJiíjUd -deben (íiMnh-MW mi i kSIXí 1 ni. ité 
NI 1,035 M pira 1 :hi l'ik] una disnlueide dími pH = 9,00? (Supone que e| vulurpén da :j 
cIÍmJuí ÍÓii .'C Iifci-liene en liStKI L.J 


Ejemplo práctico B: lín el Irjempto íyíjl-iíl-Cí IR.3A se cstiihltrErt (pie uuu mrídíi mk 
uuieL de un ájcklu fuerle y ;in¡i '■■al líe un úetcii: il/hiJ e.s une d ¡-j, 'I'.h. íl-ji 1 e^uLA'ira. Demuestre 
ifje una disolución fímuada por 33/35 g de N’jCjHjO: ■ 3 ^ 01 ^) cei 3 ÍKI mL de HC 1 B, 25 B H 
iSelKíía [ena pH íí .‘i.l. 


t-n ct Fjemplo tí?3 üc- estuvo- 3a raieún deiieiiífa pi'ín |Ct L^Oi l/lHrvH^Nj ahaílic ri- 
do 14 £ de gtcciáto de sfhlin a la ilisolucicVi de 1 KZjH]Ü £ Q, 25 M ¡se» iuinemv prejiKfiwla. 
Fslf es el rn^kulu Imbibial de piL-|.niiiieLÚEi de ujij. diHoludón reguJAdcríi Hkrtbién bay 
oLnai n ¿i.oLkv. yur ¿1 sdees m.>u Jll lc>. .Se i^nJria tifladlf Mir^kEile Mr.Ü3 ll'aqj a I tC : l ijO^aq) 
pura ikuI ruiLL/ar paieiaLiiwiHf el íi(iiJo,/(™ríníli7,« C.Ií.Üj como pn.xlucco. Otro méLo 
ib es añadij- ntifccimic NaCjEIjOgís) a llCI(wj) pflr.a convertir UnJo d HCI a HCíHjPj y 
ilejar algnile CjHjpj" en cacuro. Como i irnos en el Ciptluln 17„ hn- aminas son bas-es 
débiles, :k miniara l|lié uiki jncsjda de una amina y su fídtío eonj libado en disübcidn 
aeiwwa es un» di^nlncidn rt¡jtiladjcma. Las dlscduc icocf: itjiliI adorHs fornuitliis pcn jiiminuñ 
pueden p^■r'pil^JlTl^^ , íle imilla Luiáhigii alaíde lickloidóbiles. Nn la Figura I ft.fi fnr resunkii 
los disientes iiEtoilns pftra preparar disfil liaones regulíiloras. 

Cálculo de Jas variaciones de ptf en Iss disoluciones reguladoras 

Pur-a caledarI lv variaciím de pM que se produce iil utkicIÍt Urta pegueüii cantidad ¿cirio 
(■■ bíise fueiio n i.irifl rli.V(ilLic:ÍH''rii nc^ulaLlora, priinero tlríjcriios ulilixüt loS principies ib < v b v - 
reijWímrtmi, Asf íe efííibk-Ce la caretidaíl fiel componmle de la dtsuluuuVi que Je ounsu ime 
b búandikd df] MfO«nnpoiiellteque Sí fotl^L EitehfHJÉ^-podenKiíi uLiÍs/jt ItóllueWfiSCürt- 
ccntrackines de Aculo ilíbil (u buíe; déliitl y Su sal pana cülcitíar el pH de la disotudón rt- 
pluViu, Rcsurí¡e™3ci, cale prclbtciiin lo fesolveltlOS en dóS etnfiap. Prmiem. su ioreide- 
mqin;. lareaccHKi tfc ntulialLíaunüfi w pnidiiíoe^tie fot rtUi m^>f(rfa y después se ibkTrriiiari 
tíiS nuevas concíutradones esktiiuoLnélTicaS. Ííti sepuix'o ]uy¡*r, iHilj/anuns las cniiLcn- 
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4 r GURA lí.,6 Sai reéiDdus de prepararme disolucicnies reguladme?;, 
í L^irneJicMnln í!i.'J ii iIc11 .. 1 11 4 k | ! I rrttL-.jíiLi j dtl lipu de ti.pt (imcnlti rTl t i que v;i ¡i i ihvrirv, I i 
tliNtdihCKin recula dura, esla únuiuu"h pütídc picpaí.-.! se CU ili ■ idodidhrl '■ nr,i ñ.isi (k l¡i ! 


líacLCinfR-csli'quiomctntflB en ln c*pr* sumí de l¡t mnM¡mic Jl - ctjiiililimi paru nfatUÁ 
JHiO | y des plica oalcutAT el p-11 l n «I L jmtnpb IflJí ¡tplkii irntc ihulrnlo y cí fesuliü- 
d) *<■ ¡luMru en L-n ••x 7 


Purtc 

_ V A +HjÜ 

L-.:uL|!iw.nnáirHas . 

Mi:iitnih. r juii n; ¡i 


-i. 

Furor de 
dquOibrio 


ItiMlupckm repilliHlnni HA y A 

Adié km de araín livile Ail¡ní*i db |km ki=fu 


HA • H,0 


HA + OJI — 

(IKülí.Üiij'JV ÍE* 1 > 


' RctjIeiilflrFHAl y [A I 


i 

(Alcular |Ji,í..r | A 
li pK pA, ► 


IM.AJ 

'í A í 

[A J 
|HAJ 


a y |J,í> 


A nr-URA líí.7 Calcule del HuÉVO pH de una diSOkfflOFi regostara dnputt de añadir 
*rl árido fuerte u (a base tuerta 

Se jodiían las patlul cMu|iiK>ni£lM¡:a ) ik ix|UllJhrMi <M tdleilki 1‘su- Cm|ui¡im. .. pucih.- 

«ipdiciiiM! ¡i) par K»se- bcidir WMtjugiHhr BH /ü. il'mle P es UM-» b«« 
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REOJEflOE f 

i|U£ EHCjHtOj] - 0,250 Mj 

ic>H,o.;i = «jfiüMsun 

«SKcntrwkficí 
t'tífqHh/f’téiricet. La* 
CttMjeEÍEfrCKflCfl (fe tjqnfiihritl 
ii-círcspQníicBtes ¡Wn 0,2.10 - Jf 
y U-Séti + A, (.lomfc j- IHjtrJ. 
tVLk-JlJlfcí*lMÍLUÍt lus 
CL-iiWiUrjCiQíKf-íSs-equiSilinLi por 
liv, É& 4 ttJLMQfiílílrk»¡ pmjnir^ ^ 
rm ly [k:l|iil 


EJEMPLO 13-6 


C.áh.\tl<? de kis vafkvkxtfz ík-pil* th ¡a ili di.fij{\n'af/T Ftgulíirffíin. ¡ i 'lííiI ik- id tíí'í'LO ^ytinrí-l pH 

LüJimlo su añaden (a) 0 ,í>VÍ'' nuil de HCÍ y (fc) 0 , 0064 ) HKil dcNriíH ^ l'.SÍKJ I. de una disolu- 
1TTÍI ncifi:l;;:l'.'iü qué t 5 0,250 Mfq HCjHA >' 0560 f.( Cfl NnC>H T 0 ]i 


Súludón 

Para Lii ü.Ij/ i ¿I cítelo it Iftadivirt* «Íl un acidu-lu) Q linfl l“- r -< OO siíifc cIjjÍL <Jc UiH dkSfJit- 
C¡An rtijíuliuSurú. d VíJoi'd* njfcrcryria ih- el pl i ik ti {foohwiífl re-^uLytVwii. Í:Slé líilfa- Sí 06 - 
liíine i ,1 üi/aisbr la IvL'Uíictfni (IK. 2 ), 


|lH - [Mt. + Ipp 


|<WVI 

[HCjHiUt) 


0,500 

= 4.74 + Ine ——- - d,7d + 0.35 = 5J0*J 
0,250 


ía> Cálculo fstcqiiKiinflricu: Hay que ooovcflLrlDdat las npirfitic:nitre«;ksncí: a andida 
des de KüUuneiii en mnles y se súpome que l-n neuiciflteaéiái es, ccnipktü. 1 anída¬ 
me m ajínenle es mi cdfc-tilfifteicactivoliiiütarflí, pényqiitíás mis KfnciliuijUft rnn 
rtra de kE dH CHfiliito4- E'.na |-iLiKL^tÍ7;:relHjO h aft;i;Bdi>,iyiK3Í)inüldcCjll 1l Oj" 
he «Mwlerlflsi en OjOOW ninl LL H€ 2 H^. 


C,HjíÍf + H.Ü* 

-i HCtHjQji + 

lI'.kí-J n'finkvÜMrí iytrs-l O.XHIL->í (l,5fi0 M 

OJOíl 1 X. 0.750 M 

0,1 fifi mol 

0,1275(1 mol 

adiddni: 0.0060 hhj3 


camfiioK: —QLjOl^O imil —0,0060 JITol, 

l-OjilIfipO ris-4 

-riir- p'f-i.l.ül^ia tumi: 


OQlldpd: 0,16-2 pncJ (?) 

rj.íwtn mol 

csvik,: ü. Ií)2 Tnol/U K 3f>ri I. iT¡ 

IJ,I.1K1 Ó jnül/ü.üHXi L 

n.wn m 

0,2)11 M 


(Jlmlodd cquílihriiii JYxkuK*- yhi|'*t a LfcLeimiiiHJcL pU enn la Ixuai-niin (I&. 2 ). mili mi (V) 
las ni ii'yus cüocciitr-BcionK de uqu¡lLhnu. 


pH -= pA, + 1 hí 5 


IKC^HAI 


EJ.S 4 Ü 

4,74 i Ilijj. • - --- - 4.74 + fi L :1ü - 5,M 
0,270 

lisia adieifin dL ÜjXtfO íiuolde HQ «fasiac-l pll ikmJc SjW &5>ÍH; esta oí un Lanado pequeto 
dcpFi. 

{h) í Vih'iiln w.lis|MH>íiiiétrÍÉSi: al nnjtnLüí ai el -OH uiiadi-do. 0 J.H H<) n» il de HCiHíOj 
Jií uurtvkiKn en Í),00fi0 IT vA deCjHA . ¥.1 eílciio de I» nuewis arfmcmrack'ncK 
iaiitLa'Ls se- nii¡CF4ra en In OUjnia Iúil's df JaagLáenlc labln 


ilisoL iürciifcidiMsioti|iiiaal: 

HdklÉii: 

eambi.v«: 

dis. repilodi^a liiui|. 
lii atidírt) 
oorw.í 


hcjíjíí! + f»f 

0,300 L K ogjp M 

Oja 754 > rnsLil 

LI-JHIWJ n -Sil 

-ojootflnwi ■ gmKkn) iixm 

O'JEIWO mol (■?> 

Q.QMmoJ/IUmL (71 


0,250 M 


-1 C^H/V + 

0,3ÍO L x OMü M 
0.1 Olí rre?l 

+ 0 1 OOfiT l cTTul 

O-nimnl 
&. 174 inol/CPOO L 

tl.SISti M 


H:CÍ 


I&2 t?¡.iffítH f(UKi t^guladñrai 7i3 


C^kiilo dfJ tijukl¡tii in-: jilees el ruerno cipu tic sífu-ulr; qur el del apartadu la), ptru tvu «jn- 
CsirifcvKsius li¡ íl:j;iii:e:ii[l‘ .1 Irtreii'i"-, 

U.580 

pH - 4.74 4 luz - — - 4,74 + Q,4U - 5, 14 

Lü ilI|'.:¡i ii -lie 1X1)1)60 It'iül de OH eiurnroi Ifi fl pH desde S.W í.14; que es ivlno rninhií'i pi-- 
quclf, 

Cúmfnffltadta LTrTÍlcrk)ífccHm|^iihiiLi.'iri pife importante en uti calculo rir-disoluciones rt- 
gylfldurps «s ijiie \a mHgrüud del candan *b el pH sea pequefto y que el o'wnbsu se pioduffi'B en 
ladlaniciíiii iwwla: ¿estenio ckl fH pcic mlr-ifa de un áátíuy úuinfinit? deF pH por adicidn 
de mu. llave. 

Ejemplo práctico A; Se lia preparado 1,00 L :lc una ijiwduuión legutaiLma ctifi ^ik-hp- 
ii: L.¡íviek 0 . 35 <> M de mcihOj de sodltn) y l>,35£) M de tlCHO; (feido fdrniito) 

W ¿Cuál eh el pld inicial"? (^(.Cudloi el pti dLupifCs de b ¡Hlic-jón de1?,CK>5tHH{jl d£ Htl[sL|)V 
(Suponga qiK el \ri6umeEi se manjwr*.- su IjOO L„> (cji ¿CljSL saifíi el p|¡ despuén de La id] tifo 
«Si' OJlOítO Pliil dé NílIBI JI Eji disoliitifo r^ilads-aa inicial? 

Ejemplo práctico B; ¿Cuíaios Ptimiiip«OeHW>(6 l 0 Mst dehuri iiiifclir i JtJOjjjmL de 
íaitísducián TKguIsdom del Ejemplo IK.ft priTJM:aiiiti¡ íU d pH draüt S,H r*? a 5J0G? 


Quiñis yx íte ha.dHdOcLwnladfc una forma tí ■ (amplificar el cálculo en el Ejemplo ISA 
Í..<hpd Jos compcocnteHíte Jci disolución reguladora rskn siempre présenles ep l.i misma 
diHolLH-iiún de volumen V, podemos susiiiu¡r dipeutumenle fus wímefOS de nicles cu la 
htuaridn {líi.Z) L illdepaid ¡en bancntC def vaíor df V. Asi. cutí Ejemplo IfAh). 


pH = 4,74 4- ]yg 


rc a H,o,-f 

iliLvn.AJ 


= 4,74 + kiu 


0,l74mñl/V 

CMKtfrmi'ilVV 


- 4,74 +• ri,4£> - 5,14 


F-SLu tailicKiün es consistente lálBbiéEi con J;¡ fihserYiu;tófi de que Lis diRÓlucinnc® re 
gubdOiHB no fceperimanten«imbiosdií pH enn la cEiltueitfii. Diluir una disolut-idn regula- 
drru significa que aumenta su volumen V por sditídn ¡fc agm*, EÍHUiiidieián ptudme. d mis- 
mo tamMO en el HmnaBdcr y daiomlmilur de k raídp ibfciSC ta.mjn|¡adEi]/|ái;idn|. Fílii 
ríu/mpci iiüiiécc ccuLsljnie, igual f)ue Cl pH. 


RECUERDE ► 

que vcwnu n i*e rtg la cunérj I, Jas 
lomiHlailesde InsiMjmponEicesiU; 
una dáHjflyukk rLTrula¿U:ís ileht a 
k| tociios. dki \>uur> niaytvcs 
<|ue 1« c^nridad dé úeidu □ bunc 
t|ue Ir disíilud^ii r^gulaJnm ík- 
eeque luuicali^ar. 


Capacidad reguladoj'a e intervalo de requFádón 

No es tSiíteil va qt¡c si u, la diwcludón rcgulndrira dd Ejfempto 18.G le isiwdimí^ mis ilc 
0,C7Sli mol de OH , Ü.Ü75EI ilu 3-4C. Eceonviürtü [Kircr^npleto en Ü,(J750 moIdL- 
í-jHA i y pennarecc un CKt-eso it- O-TI Kn(emees i¡i disoltiiuirVn w h^c ha-Safea Isískjli. 

I HVCaiíHddajd retmlariora se refiere u lii: cantidad de átidci ni h*5f que ueiu disoSnuifiii 
psicdf (ICLiIrdli/ar stn qio sn CCOduyciL una vuriíiL-irtii ¡ípnCtiuNc dkr su ph. Hu general, In 
mí lima tafwodad tr^uladoru existe euamíta la ecmeenlrvitiflo de un Acido débil y su kise 
W4]jugMJa se [nanrmacn gran des y úproxanadamnHr 'ivwír*. enlr? sí. l j J inturvaln de 
refntodíncsd [[iLeryyk) de pdH ei; tí que una clistiÍLieiEmmgulacItria hOltrtliia eñeiom g r*e 
los Aetdíft y bti^-s añadidas y mantiene un plL pmdieamcnic Oüúsianic. Cómo indica Ja 
Eeuacjrtn í]S.2í K 


► £J itUíriato cRtaa de una dis- 
oliKjitkii ré^iludcirn 
amiiní¡»a.iytli-iruiO dt aillamu ite 
hasiicn e! dd KH/, VJfi. 


flH — pk\ + ll.-lgr 


Ibusc euikjuiraLlaJ 
[ acido] 


vianda iHft^lhMwwpjueadaW^i^] = l,pH = p^.CLtaodülun^disipinjuyeiiO.IO, 
el pll di.mwmyt. en 1 uakíaít de pll eün n.*spcclm al p^ r É pcnUie IciptJ. IU = -i. Si la rítófoi 
unmcilla hasLu lü, cL pH jiunnrriXj en L unidad dctjidn »-que log LO = L. A tírete® príetieos,. 
fRí i Hiérvalo de 2 unidades de |4lwd irtervaJo míshiK) Cd tí que tlrt» variar el p| Encuna 
disouicffiffi mptíadnra. tis tlisulu.LurH.-s rcptilaílefas ácido KétkOHlKtíáto tíe sodio el 
¡Hiérvalo uíeelivn) de pH es ^rOsiirladajTiietitc .1,7—S,7; pmrala^tlssoEueiíMieí. de amonfiioci- 
clOÉUrc át auneuíio. el interolo de fíl e,s tipnisimadíiincnte ü3. 10.3. 
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á Una rtiacMii tcrvaüra 

ll '¡l'H.'t. í'l' TIÜI H.Il l¿) ICIlipLUlI UÍL 
J i'l pl I L'fi Li LlftriL'Wi&l 
íle tMrv^iL 


Aplicaciones de las disoluciones reguladeras 

Un ujinirlri Ímponanle ifc un ÚMfma controlado per una disolución TÉ£uláOi»r¡i se un 
li < rlr ; lti 1n ^arp-r. qin- ncmsitH ntfU’Jlenersc a mi pdl de 7,4 UrinKideraicmu* el e'ontroi 
tícl p ] | de la sant-rt- en et apartado 4fm¿r*r«... id1'nuil delcuplíuln, pero tdn*i¿r luj .uiv.% 
apliesckircs imptsna tlfcíh cfc Lasdrmlückincs ívtu ladoras. 

B eslimfiude pfnluüuii eari Iíixuciilííj tk'l* ílmto icdxseti medir* wn el pH m 
brtifedcpOítAlí kaiSÜOeítirWde IfG' mulcfulaft de prolcinas, incluyendod Inmaftti y c3 lipm 
ÜL- umpé. eUsLWÍCTS que Un m»dependen M la Sea-hín 2# \ : na elimina fi¬ 

ntea eü uiml jtoIl’Eiu* c-ajua/: de tamizar una natación bicíjuimiLa, de irareft que luiied- 
vh^k. 1 ui'iiiiúltiCi) está L^UcchanMinli; miicki u la «miueiura di’pecinas}. p'« l-l-i -.i.'uieniv 
B ¡ pH. Laniayor parte de las, cnÁniui dd ciwTW licncn^n mií^inui actividad eiilrc pH ti 
j pPl í¡.. £j limuJic-- lIl- la actividad iw.imSticí nr, t-i Iahcint1.il rio rT:¿iiiurc F-LlíviFURtf lia 

hijiir cni ms-icnias iaftipticiíidcKC'ti e$,1r intervalo ele pH. 

Ódel pH ut. ítnpcUtMllte cují frEtueiKia (HíUWpWCSíC* induslriiile-s. PerejÉin- 
n L i.■. L l '. Lu trituración de la a+iwin. k primera Ctopa cu. ia fifcricwpi5fl <3fc ctrve^L, (I pH fe 
b dwducián (Ww mantenerse de 5.0 a 5.2, de 1í*ma qué lis encimas pnriromiy F J P*1 
dosa puedan hidrdiifar lat prulü'lias de laucbada. L-.l irrvenltft (1= la csi^k i'v pl I. Slmmi 
S rirrrisen Njí luí Ctffíffieo Que investigo fcn (illii tiUjriuu detíl veía. 

En el prómnio wipiulo. craemkfarcmm. U impíiílanoaík: Las diwluewucs re^iiliidi)- 
n¡men los procesos efe wilubilidaíLrpieeipItaeicVi 


l&J Indicadores ácid< i-base 

U'iii Jnriieailnr hc¡0d4i»hi es utm. ki^üinem cu ye color de[x‘iv:]e del pl I de k dLcolneiün 
d^nde se ha añadido- Tin c»iu ttpftldo y en tur<*s anlmervs. se ha lul^hhIo ln nplmu-mn 
Je kis. indieaducs aunlo base --n vanas liHoÉraíf.is. E l M esetigido depende pre 
cKiTWiHlr de la a«it|ca o hasieldüd de kdi^ulijHdn, Lncsiíi seLei(in«insLíle™iencvs.«iifin 
HU'CÍciiLa un nalieador üidvbiiKe y efinw ■* miIcmíuim mr imlieadcu ndn poní una 
pledida tic pH, 

E.1 ¡nacKkji ts í.sLl en dcw (J) un ÜuidD débil, rcprcsenlada vi.nhiilteanrentf 

,,[ir HE,, cor vn ikicrai'msdg «,kr, y (2|su hoá eonj ug«ul,:. rcpr^enladn pcK in que: he 
ne uFLOdkir diferente, f aihimU-. se ana Je nra r^iueíu. cunlitkd etc mditudur .i unti cJimiLu 
ce», d inilk-nclne no afbclr al pl I de la disuluciiín. Sin íMrhnrf'O, el uquilihim de iomí.1- 
(•¡(in de 1 1 nchcüiJi'i ve ve aferi mié. pnr lu IH ,0 I de Ij <1i ^ 'li >cU en 

111H 1 H,U í=— HÍS' ' In 
lafafilclÁL-^ti a4wdfl»h(i* 

Dt acuEEdortirt el pfincijuuÁ CMleliiX vemm que ti «NfJimlwvlc IH t (J | eri la di- 

..Jeep l,y,i el ,- 4 | ( ,rlihrio huciw Id í/qukftk avrvriK.iul.. I.e prjpdir,í;ti de I Muyele 

uhf el color de Ui forma iieida }ji dfamuwáún lie |H t O' | en la diwilucitm desplací 41 
cquilihrin hack la derecha aumentando la prfl|HJ*™n de In y de ahí el eoinr de a Uv- 
pi-^ hiska. El Color de la disolución deptríle tic lus propureinnc* rdtitLVüs ilul &W V » 
hyi r El pt-l de Lu di^sl ueidn puede ndadonarsc con CSÜ& prúpoídoocs ícIíiílvUb y mi" « 
pA . eld indicaldtH-por irtídio de una eetUifliin Himilar rt fci Ecuatiór 11Ü.2J 


(I" l 

I' 11 M*, - H« j^ 


11 m;> 


► Fl "LHilia-' jl-ilX- de 1 nlEunctípn- 
dtoiidtwí es ifltcíqru 


Líi cereral si el «Fi mas dp un indjuidm se cncucnllíi en Ll lorUm «eida LLln. U> di- 
lomisii el cidíir tlel ácLih,. Si d <XJ r í. n mis se enevenln cil Iw ft'riim In , ladl- 
KoluCifin tentiiel Color de la bastí Co aniénj. Si las u L .nc:eiUim:m«Eh,dc iHn y In --n npro 
üimítdaineiile iguala, el LmJiUdnr se enetiorii rji en un isrocuMi de c-.m+m de mu* forra.i a 
oÉru y Lirnu un Udnr iMcnnCdHi. El arriNovomptaoikcokir st ■produce B^mnad.iníntL, 
CP un mLervalu de 2imiíkuicí- tír ¡>fi. con pN - en el ■vdli.r irwdu-' Jcl inlrrvuli• 
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P«t 


L 

I ■ I <] Í L' LLI14 hr 

AmurlJk' ül ali/anm. K 

THnolfculiVrii 

t-L -s.- ¡I IL-.k l^l.l 

Añil tiL 1 IiiI m:.| 
lli , -li-rt»|i.i brókvl 

Rij» kiii'l 

Añil tk- bmnuiiciol 

íiiijú lI; Lluridi'M'il 

Mojo de mcTjki 
Vcrelc de MHIUHM'í 
Naruiij* dí irrelito 
AüIj-I de IWfMTíjfclUtt 

A.v:iiliijumr.J 

i I iiIl i .11< i:l ii3i_-.| 


V lula a 
de dilIiH ' 


Ai inBrilkl 



Ki|i' 
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Jé HGUñA fE.B rnritiiosde- ph V di eoter du alguno* intüratinres ítidfrbase 

1 . 11 " Lflditadr*e^ dcScnkHS >' Un: vainas ílí pH .i Ipstjuc i.. nihi,ill U L*iklí Man í.i) imil ,Il' \mtii 

(pH IU|; íli) mjn<k fenol (p-H (í -fi),(c| violen de meólii i pH |? 2) 



Mi ruto íufre 

f-dkaihxw raj-lureim 


1 TABLA 18,1 pH¡ y colores dolos iinMcidcres átida-basc 

tiikir ácido 

Cnítir intermedio 

i olor h; isic-r. 

fín 1/1 HTflJ 0.1 II 

[]" 1/IHInJ l 

(lii | .-1111111 - 10 

plE pffin,, - kifCI.IO 

pll | „ - K.^j | 

pf-E ]>A'| Mr , 1 |ü£ í(i 


pH P^IIBJ 

pF L ■ - jA'| llr 1 t 


tu 9 d Figura IS.S -*C mucs-Oran los intervalos de Cdlurci > de pH ¡pu.r:i lirio-, nudicado- 
™ foiUo-haKC. hn laTsfcta IÜ.J Jte presente im i rumien ílfi raías ideus y a cnntiinun.-i 0 .il 
üü mucura. su apEicat n.ni Cu ti un cjcmplri. 

Ahaí rie biint\t>i¡fjvih pAnin 7, J 


pH C í.| (amnrillo) 



L’n indicador ácrdo-faiüiL. se prepara normalmenie CCNTHJ unía disolución ion agua, eía- 
ncil, uulin discdvcnic). En las valcjurioncs ¿CKlo-basC su anoden unas gola* de disolución 
üc mdreatka a la disolución cjuc se va a valorar. Para utrus; casas se iistpfegíte papel yo 
rt™ cun tina disolución tfc-l indicador y se seca. Cuando se irtroc5uce l-^Tc papo ¡ tri lu di- 

solución que \£ V£ f; \alm íit, ádíiureic un color dtlcr.Jilo de cl Leído cor, el pi-i de ¡j 

disolución. F.ml papel m; IIíiiiio e unn a Imeare ptipel ¿ir pti . 
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Aplica clanes 

Lites indicadores áviiín base *• aplican en los CiWH cuque sólo ex necesaria una dtíernstTEi- 
ción ii|!nns.Lmiulu dd pH Por ejemplo, se utilizan en tí análisis tic suelos piirailtíermLiyir 
su pl-t apnjaifi'njdi i. Los terrenos, nunnUlirKiUe sriil 4cirk'»( en las rcjjmnes con rfioClws llu¬ 
vias y shunté rile vegetad™, y ekiürflo&eft las rcpkines más indos. Sin cinbsíEgn, d pH 
puede vahar fiunMdeMhleinrrte con las tundiriiuves tocáis Si un fert*PK> es ítem.iHiado 
ácido jrafit uudtíleminwJoeiiltiw, su ph puede munenuir •inadkiidn tul aju<'¡iib|t’¡«0!l)j|. 
I^rd disminuir' e! pan ilr un terreno, puede juríidipsé ¡materia «Eánica, 

Pian las ]>ist iritis, los agentes clorantes swn atrás ¡efectivos a un pl I apto* imudo de 
7.4 A este pH se es im el L-tecini-ienlo de la» Higas y se minimizn la creeos idn de las tu 
htriíii ós la prv. ina. El rojo de fenol lis el indicLika ¡pie ie útil rea hahLtuulmeóle en el 
control -del j¡nui l!l- L> pkein -.■■11 ¡--ij.v. la Figura Lfi.SiJ. Si la floración se realiza con. 
Cljí^), cl üpun de Su pisuina se náiliflca dehala a l:i trac ti ¿ni riel (I, con H ,L>: 
0J, + v N^jO- * H t O" ■+ Cl' + HOCl. En t'sie caso se utiliza una sustancia bási¬ 

ca como el catín nudo de sodio pura iuntienlar cl pH. Curo tóenle clóname muy utili¬ 
zarlo fs et liipn-lurttii de sud e. NaÜt'KnqJ. que se obtiene mediante la reacción ¿el 

C’lvíg) con l'i i'i m deNHf)Hiaq):C], 4 2 Oíl - f ¿"I ■+ OCI H ILO- El emende 

MaDH aumenta el pH (Etl agua dr lapiiClrta. Bt pH se ajuste ¡mudÍBiKlo ¡t b piscina un 
ácido coiíió el HCI o H_..Sf),.. 
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J 8.4 Reacciones de neutralización y cun as 
de val oración 

C?«iiu vimos er-1 1 dj^uskio. de lu esjecjuiúmeli'fa de lys rejccienes de viilouTionli-mw 
la Srccitin '. 7 > i:l punto da cqtfhuk'THia de isrm iL-aecLon tte neutralización es. el pimío 
ilc la rcaectón «o el ouc so hnn ConstuhUJn rfftJrjj el tbitlo niint» la. b¡i*e es decir en cl c|ue 
ninguna tk li^ dos si- encuentra en exceso 

Ln un:-, vahrtiickin, ladiíinKcLón que se ibMjiuiIíz.u. por ejemplo l-i disolución Acida, se 
Lúrfeí/B or. nh i .iiiis/ ■:■ i íiso de ¡IreeipiliKlos juntoenn unas gOlUS tic un inriicrdniutidu- 
buüé. La dn, disoluctón mi lizudú en Eit WldfaCiÓO, ly hase r Sé Jiñiitlu um 1á Ixuolj, y sé de ■ 
nmtuua sakirantE. I -.I v akicanie. se adetl? al ¡Iciiln, primero raptdaiiteute y tite|!o gota a ¡mta 
j iada al purtO (le eijulvalendiL {rri uentr lu Figura 5. lil), FJ punió de (Hjuivalencia so re- 
comité por ul cauibio de cuín del in.dkadm , Itido-basr. El punm un ul l|uü ni mdicndcír 
caiubiii ih- uLji.f L - i unasalnr.ii/Min se dunoioiciLi punto llntil det «niliefldsu B pense- fnul 
ilfhi ti milUül cor cl pinito ilc eifuiválthcia de- La iwutTutiziK-ión. Es decir, si cl punt.i li 
n.ii t. | L -1 i ndiL udiii uí-Lu tercii del piintu di? ét|Ui('a1cncia de tü neuiralijacirin. el cambio de 
^jsjrw-Tüiwc ^lii juic cl punto íiiud, indicará £|uc se hfi alcunzatlo él punió do ajuivahfiH.'ia. 
I su-. ,ü>.i :■ sl* jmmnIc conseguir ehpu i ilu un -.rulicudiir cuyo cambio lie color se ptoduica 
t-M Un tiitervjilo lL' ( 1 H que mfhiyti e| pH tkl punió de equivalencia 

'L i¡:¡; i i-ursíL rio valcimcírki es i«i; yi¡:tici i i leí pH IrcoU; al ssilini t'n rleL valor ¡i me, k. cliso 

ha-. l!*: Lsliureta. J.a luaytif pu/le Je |:ls eurviarde valuracidn construyen fácilmente mi 

difudri el pH rlunmte la válor flcÁ con tfl fH-me(ro y lefníSfiíllarHlo los datos en un regís- 
tro glálico. Encstíi seeden Se I raawrtn lew nilc'ukrt necesarios para establecer el pH ett los 
iJisdmos puntos, de una lúLutoCtt Eskis ciilcukis sertiHlfl COfliP nevisirtn ck alpuuOs fiü- 
péClíx ilr Ir* cquüchrn&ácidiíbase consideradas en ecie Cupilulo yen el eapirulu aiiteoor. 


Él mili mol 

En una valnrackin, d \nUirncn ik- dirsolunón ¡ulflilidu too tmt Kirclii es laems de 5Í1 mi. 
(iuuiiialmente alrededor de 2(1 2? mL). y la mülamlatl de la di sol ec ico utikzíldn puta Li 
VilV'iitei'io generalmente es incivil’<lc I M. Narmaljlieol* lu cuntidad úe LUI (o N¿O’) 
,,¡Laudaron lii huid:un una valoradímcs sólo de Linas poca* milésimiL- de inuLpuf t.-¡tnvi 
pin.. .‘¡,í:í.' X ]ü ' iim.iI. En k?s cáltulíWL, cdn IrtCtterlCíB es mas fácil Lratsyar (orí inílirocilts 
que con unte. Ll símh'ilo de milknul es iiiriiul, isudeeiL, ui^l i ilesimade mnl, o 10 1 mol 
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Kecuendc que tit el CapfcuLo4 se deftnHí tu molaridad ccm(? el uüiimi Je íEtnltu; por 
litro, Podemos deducía una. definición nllcoutiva de caH>l«ri«Lau3 convirtiesklo lus moles a 
rn:tE[rH>le&y los litare: a tidlilim'is. 

tro) unoEIÜOÍ) mirctl 
—" L r l Cit.H) " hiL 

Así, b expresión cH Capítulo 4: La cantidad lie r,■:■■ I- 1 j 11 :■ ^ el prodiucto de Ui hh ilm 
por el írolufrírii dé la disolución {véale la St'cviii!» 4,J) puede espresatse’ enian-, 
niol/L X L mol aCffinúmnul/mL X mi. =» aíimnl. 

Valoración de un ácido "fuerte con tima base fuerte 

Supreijb (jfue se colchan 25,00 mL de HCI (I.IOfl M talo iícidfí/wrítfjen un mdraz peqikcfr» 
o vasn do ¡jfTCtnpiuwloii y después se añade í-.cmí la bureta NaOH 0, KXIM {una haser- 
rjf). pnricmof cafeularel pEI de ln disolución recitante ell diferentes momentos de E» VJI- 
tí-raatm y represaitar e¡¡úK vdures de pH frente al volumen de NtfOH añadirla A pfiítir 
de esta curva de yftkiríidílflt podemos- eMahlceer-el pH éíí el minio de ci|i.iv£ikri:i¿i y ele 
Bar un Indicador atfeíuado para la valoración. En el Ejemplo LS.7 se indican algunos C4ÍI 
culrw representativos. 


EJEMPLO tS .7 


f'lr&uín te k ij: piff rtffiff te J.VJcJ cu r a te vtten¡SKÍ6fi; vaicíodón te uk teite, furrlr t\>n «jh j ¿tTícT 

jWíf. i Ctoál rs rl pH en cuda uno A; lew *ipu ¡e«ft punios en la vakiacróü du 35,110 mLile HCI 
O.lWMtmN’jiOHIXlÜOM? 


fri> untes del comienzo de b adición de IXjüH i¡)H rmtwij. 

tbj después-deb adfeiófHie 2-l,l>nil.(felviüHO.tOd M (¿¿itiea¿trlpm\¡¡>te¿rq^ffivtJpfKUa. 
C if'h díSpütfs tk fu fd i lth i l'i Je; 2S,I1 ¡mi. tfc fiíilOH Q, I ()Ü W (¿tj £?} punir) ¿fe . vyj 1 i *. tuV j .v 'jVjK 
(ri> rirqprfu d® ki iiJjL-i.ln ile mi. de NnOH 0 r JOO M idespüésib! pinar. 


Sól-ucton 

rriTivrri Vinvif, 3 CíííMhir b miiu.'ii:» rie ln vnlcvnir-ión ee |¡ih JAuilis iüñicu e iónicii ncslo 

fijmiíj fcWííi: H}O+(h 0 + rr(jij) + N¡i’(;k|) + üIí {aq>-^ 

JS^tacj) I- a (^> + IHjÜfl) 

H>ma tónica miti: H,n h j(Bq> 4 OH laq.)- *2 

ísii Anrtcs det tonncLiro de b adicriín te NífÜH ftfto hay HL'J fJ, LtM M. I jni disdudón lie- 
r« - U, I1W M y yH - I JlíO. 


(hí Fl número de bDcFiimileK de H^O 1 * cpic hay q<if vídurur ex 

, ni . , 0,100 mmot HjU 1 

25.00 0 )LX ——-^— = 2„ítn nucnol HjCJ 1 

I mL 

El liüniCrtí A nnilunciles de OH" picseiHCx co 24 ,í 30 mi■ de fJiiQH 0,100 M es 
0 1(0 dih-kJ OH" 

MjfflniL X - —— - = MO nuil oí OH" 

i mL 


AHtini pxlemcí; cspaesai tu Kiiae»íqi *úiiicíi neto de la leticcicíii de JXiinaicyjiL-inn enn 
d e^CKJtu hriihiiiml. 


iijiy* + oh —+ 1 11,0 

presente inidaLmen?: 2,50 nninol — 

adiciéíi- 2,40 mimil 

cambicw: ~2.4í> mnieí -2,40 mmol 

después de b reauciíirr Ü.ltí mnioJ ^0 
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Capitulo IR 


Otros íapGCÍfw rfe (nr ctjiiflifrriuz ác\do-hiise 


li„ 4^ft0 tnLde di¡*>lw:ióiL (25,00 ni. ikt acido oripn^l + 24,{KtmL0e la toa aña¬ 
dida) quedan O.lOmrtuil dé HjO', 

0,10 iiimol H-iO 1 

LHjU'j=- 


2,0 >: IÓ 'M 


49jHtmL 

liiL = -IngrH^l = —Idü(1.0 x LO' 5 )- ttlt 

(tj El punu de «¡tfntenñn ch el punto cnd ^ ci HCl í*u 5 «mpIdMíieiHe ™itirjliía- 
dfi yiuiluíy ewwKMÍe N*ÜR Con» [*«4* TtTM.- tfi la forma ¡tafea de 1aecuítc»ór¡ile 
^^cdfindft nentraiiMÉrt. la iíísoUucíófuíji t:L punió de e-n"'ivalrficia essdinplcíW- 
tsNáClí^. Con» vimos en la Scorión ¡ 7.T„ isaitnaco que ni tosiopesNa ni kis í.i se 
hiÜKili'i'an ta ligua, el i'H = 7|EW. 

C(|) Pura determinar el pU dé la disollicidr H5t*jm¿s ¿ti punto (k tíqlUVSiler.ua, pndeniOS, 
w | ver al rcijucma del apurtaiio fb). estepa *juc ahora d ion fü l so encdmffi cu ec- 
« 50 , iacantidsd.de OH" *tadida es 26J» niL X Cl r 100 iwniíit/L = 2,Í¡Ü rtitnní. 

—v 2 «¿O 


]:LC t éurc inidulcnciHc: 

adición. 

cuirJbiLPk 

después déla reatciín. 


lljO 4 - 
1,50 umKiL 

—2,50 mrauií 


i- t)H~ 

míiiidl 
— 2 p 5f) minnl 
0,10 miíHil 


til SI jflíi nd. ct dLwdwtóo 1.25,00 mL Jd anido original + 26,00 mL de (a bare an¿- 
dküa> hay 0.10 mcooJ de riaOK tn csoesii. I ü cnnrentracsór. de ÜüH ai ena dLisiluddr 


lOH' l - 


ü,E0 mcnnl OH 
51 ,í)0 inL 


- 1,0 y, 10 ' 1 M 


nfiíi - lír 1 ) ■=■ 7.2(5 


EjétTtpIn práctico A; i^srs la ^Tiínrjiirifti^ de 25.0C- mi- de HCl0, lítlb-l cóo Kaüfl 
M. cifcüte l a) d\ pH iüácá*lL (b) el pH «ardo La nctfraliHeiíin sl ha c«nptet¿Aa hatea nn 50** . 
(C) el pH cuando Lii reLícallzacidn se Iva minpktudri en un 100S-; >' íd)dp H cuardo se ha Jina- 
dLJn 1,(50 reí L- de NzOH después del punió de equivalencia. 


Ejemplo práctico B: Pacu tu *jik«ttíón de 5IW mi. Uc UníOH), n.OOBLS M con HCL 
M . ciloile (»)cl pll iiiiein.li (h) ti pl E L-ucndo b cwiJtrjiii:¡K.i¡úP se h¡i cavmplLiiH-lri Ms- 
m Lili SO^- Íe) el pH cuandú la iwulnlbnciíin st lid cripjqilrtaiii e(l un EOO.O %■ 


L¿ Figura 18 0 presenta los datos pH-voluissen y lü corva de valorsctón pura la valo- 
rHíiiíin HCI-MaOH. A pamr de tóta figura podemos establecer lu^ priitcipaks cúTaClcns- 
litfts líc La curva de vñloraci™ Je tm iícidúfiitric coH ¡mu líase f\¡rrt£. 

* El plt licrn; un valor buj*» al comienzo de la valoración 

* bl p4l Ctmüa lentaitlfinie hasifl justa teteu del punió de eí)juivjilc.ici&. 

* En el punto de equivalencia el pH autncnla muy bnm.-amcnte h íjoLjííí en t unidles 
put la adirión de clámenle Ü.10 Dll • (í K 1 ^) ^ llilíC - 

* del punm de equivalencia, el pH de nuevo aumenta peno sóhi ligeramente. 

* Cualquier indicador ioióo-hiksc cuyo crjlor cambie en el intervalo de pH ar>ói)(jnna- 
düentnc 4 y lft es aífccuadu ¡araesla valoración. 

En la valoración de una base fuerte con Lm acido fuerte podemos oblcnei una curve 
de veloracsón príclirantenle idéntica a 3a de la Figura 1B.S representando el p<JH frente 
al volumen de valórame (el ácido fuerte). Tan*tén p<*temos liaecr i-ria serie *k £:Wrva- 
donés temejsntes alas einumdadas ínefkaineiste ftusutuyeJijiíu] pHporol pf)l r encada 
hase. ALteJiiarivamente, m tr;|>rcsciiai[uos el fOH frente ul voIumeii de volnrcimié-, el id- 
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1 Didtos un la valnrscion 

Fifll.r NirOHfíiqj 

P H 

0,0(1 

1 j:0 

wm 

1.37 

Ktm 

1 :y 5 

?? r CH) 

2.151 

í-ajOll 

2.7d 

JS r ()(l 

7,(HJ 

ZÉ.Ofl 

ll.Xj 

ISJÜÍI 

11,7$ 

3IUX1 

11,96 

■ífi,fifi 

12,;* 

ÍO,tKl 

12,52 



tfP Ubá >rfXúr*c¿wi 


l4,IJ — 


J2,d - 



biwrvülisik [ill.amanlle 

¡Ú.0 - 

/ de ¡tll44itiidt K 


Inlen nlfsdi' ¡it l. Ú iiulir rkúlí 

í.1.1 - 

ftie«D de «fj¡ vakrtíiii 

■ 

-4 Fi'ii 1 ¡ alo de pl J, j...n 1 de hmii'H cu i l:I 

fi.fJ 

lii': n-jiln i.k pFI nH(JCe mcN ■. 

4[E- 

• Imcrvak'* p] 1. k/uI ck- klnmxilmK^ 

ZV - 

li id ■ ¡ili'ik plí, j.'Lit ih 1 ir irL 

0.0 



¡■lili I I I 

5.11 JUjO 1$4) ¿0gfl 25.11 SU) 15-Jfl 4Í5LÜ 45,iJ 3ll.ll 

Volumen ilc K&CH I Ü, I fSO M, nll. 


A fl-Q U fi ■' * b ti Curva {Je valChT-atlún di ufi dUdu Fuerte ron una Iwiíe tupne -2 5,00 mi. 
tíe Hí( 0,300 Wlccei MaOH D.tOC M 

I i"». indirHdtW^ CUyOl ÍiiIí'i'víiUjS de ntjc íjc enDUCiUnn ■ ■■ I* pule (V hí^k f.vnitiCmle di" la 
curva de vj|<iRb.i('M sun l:-s uilix-uaúas jtiuji umh valorit ion 1:1 JJ.Ll do i i= ■ h>I cjimtia;i de cnlnr 
dLTnHMuctn pranl(?> el .uiliililhi di- Js/uun; iJm-.:i-i.idi: (H.rdv 


do fiierft!, U türvn de lu val oración se parece a la de la Kifiiiui |K.í# invertida de £imh;i 
ahajo, -eniTin se turn ea ra en la Fiyuni IK. Kl. 


14,11 
IZ.tl - 

mu 

£0 

fi.j) 

4.0- 
í.li - 
0 , 0 - 


Vi'hurten ,V ¿cldu iiiurtr" 


Valoratióri de un ácido débil co¡n una base fuerte 

E-'xjsjen vJi'íbs difaviwias importantes entre L valoiaeH'inde Uil íeiJudétal ton una base 
Fwit'ü y un acido fUCTiecurl una Hise luL-rle, pene ha) upjicsoiiClet'fsMca mwmMe cuan¬ 
do se comparan las dem valoradunes. 

J-.l vi, lumen di 1 base nCí'CSHrui piUl Vilürai liaste él punte Ji: 1 l| un-nlciu i.i vülüntenes. iguales di 
disgnlucUviwx de. ili iíhjfc C4 jH l,n hihiiiu nuHaFUai] cS Inilrpauliuiile de l?i hicr/Jl del reído 


4 fi i.í'jka ia.i-0 

Curva ilc vuluruciér do una 
base fuerte con 110 acido fuerte 


Peden w 1 s c l 1 ús¡durar(jnc la neaiürtüiiyicicHn de mi Acido deóil uuna.l HC .H¿J. implica h- 
Uonsítrencia dimitía de prnunips des.de Ins molfictilas de ILC H.ft. ¿1 kx» usix-s (,)|! . Ivn 
ki neulmli/r+L iún de un ácido íiserfe la transferencia es dtiiie iones, (1,0 I 11 Ins div-. 
castis el i'iciiln y la ha^e muc-c-iimar. de cuerdo con lina razrin molar 1:1. 


FtC,.H)Ü-, OJl -»h¿(] I [' H..Í?, 

H,í)' H OH -* h/J l- UiO 

Cuando su tiiic una vahiradCm de un ¡kitfc" JOM con una liase Iwcrir. di\ alliernOs ti edí¬ 
culo sil uno paite es|ot|uiornétjicn y una purte de tijuilsbriiü pard iehq en eutiiLi la ic .1111 
f ¡u.'imi parc ial i!'. 1 ! ácido (Khil L-i tNlraleg¡A del cálen lo es iuuiUipu u la jdi.ij-ilii.dii cUBIldo 
conssidcíraiufv, la jujicidn ík" un haM? fucile ü una diMikickm lei-.uLdcsru. I.in el F'iempkr 
IKK y hii la Figura tK II w eensidtTii ln valoracifii de 25 jO(I inl.iSe EtC .14 n.f),|t;Ci M 
ton Naf.iH O I l'H i VI 
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fjíJrdi üSpi l-ÍÍ-v dt iVw Ácuii?-ixi?£ 


EJEMPLO iS.fl 


Cákbk. de kwpunm dtana íll¡™ ifr itiltinuifa: lufwu-tán dr Ht/dadf>dfW rt/n ana ¿Htff 
fume. jCuíU ^ d ¡;K en cada um> de Ecs h^uitmei- pintee «le la vak«wiáa de 25 oLite 
HCjHjOj 0+100 M con NciÜI E 0,JOO M? 

<aj Ajiles clei conúenao de 3u aOtejím de NaOH [pfi inicial). 

<b) Dcspué* Oe la ¡udjir-tf n de l < tftL de NaOH 0,1 W1 M {antes ttei punir, ib- e¿¡\a- 
mfencia)- 

(cl Después ik la adküán de i 2,SO mi. de N¡rt>H 0+I0H M Un ia mitad * ¡a miíoo- 
liiaiVntf. 

(d) De^ués iIl la adiedfa de 7JJÜO iril. de KuDH 0+lüU M tpunodc e^K^eneia). 

(e> Despaifs de la adidíto de 2600 ffiLde NaOH 0,100 M {después de!punte de ttjM- 
ío!em m ia) 


KfctUEPDEK 

guE IbgeuujuúiI (te WcndcTum 
HeíKelbüBdi (Ecuacrfn tK.l) |hi 
dría ^rirwtactaHi laca prlrqjrax, 
etiipiis ilc la valoras ¡ 6 n y rwiy 
cpk^i del puno de equn\Dkncia. 
liiiíl pridK» caso r 

lc¡nAn/[H^iHAi °jík 

y ifl el íLgLiiidLh, 


Solución 

(»> La Eiirtccntradón iiu^al |H % 0'1 se takuk «muís ea el Ejemplo 17.6 pll = -tejf 

(U X 10"’) = 2JB9L 

(b> El nunHd de malindcs (te HC^RA ip*^ hi; naanAaaax es 


0.1 í» rnrwl HCjHA ^ . , r „ ,, r , 

I^JOO .¡iL K — ---2.5*1 nimol 

I mL 

En ente punid (te la vaJoncidn el tKHiísíü de milamekx de í JH adalido ex 
[IlIÍIÜ m™l OK 


lOJOOmL X 


rlL 


— = ¡,00 mirnil OH 


10 Hilunn CL'du: de d-Mitecitoi = 2500 mi. cid áiiKLouriji t* 1 +■ KÍJH.K inL Ce la fe™ 
Liñaiiicb= Í5JOO ipl ■■ InlmdLidnttJF eslí* i:n1< unacidft CT11«i lujprtx adecuinl™ del 
si £ü Lente esguetnn, 


Cálculo TOt«jM¡¿jm¿lrlH> 

JiCiHA + OH 

* LjH/í; H 

piewflle inieirslciiciut. 

ISOnnmul 

— 

ádk:i<V|, 

1JEW mnirf 

+1,00 nnrxil 

L-ambins-: 

— ] ,00 mmol ~ 1 Jft(l ramyl 

dcspufí, de lareaccirírt 


1,00 mmol 

rnnK'l: 

l.ífl ininut 

(onr; 

1+5Ü mricjl/í?^KJ UlL ==d 

1 OO mmol/35JDCI mL 


Ü,W29 M 

(IjOÍKfiM 


Cálcidn dfl hxjuílllti te: |a temía mix dirccia er cLlmiiu que ln diiícdiictiHi de ácido ictiic^. 1 - 
acetato de w&at* unadisolicfiOr n^uiacLon Guy^p^-I (wedec^leubfSe p 1 * laacuacMn de ikn- 
¿crstvn-Hax-xctlialcL Está jvxliBtiííkl ct IW) (te exla eCuacifin por [fcx. rareaiCs, (¡] la relamió: 
|C t HA'l/l Hí: ! H ? 0 !l 3 = O+íifiT (xaiiSÍate el nMjmMÜuífe compremdl- 

du BH|nf'l?,l(Jy 10 visto «ib Secrifla iS.i'j, y í2> la'.cajuMriHairci'One* |djH¡,Oj"1 y EHCjHAI 

SUfWH-ieiL 31< l.,b X líf*;Bitas Cmitum l h í X lO^yí/l X I0' 1 , nespccllwniL-nli- t'sfflkfadeaido 

ti rícjiifidmiEnrle dludu ln. Heocicim l?,S 1 (|wel iacjlcii ala ¡itiE^fird 1 l(ll(|. Así, 

íJl — 1 nA' I loa~-— i w 7i ^ los • ^ ^,7d — 0+18 T ' A,5& 

p.j 15 ^jha| fU(V129 

Tmlj+ía í¥iAf acerdlln sena surtidiir lox núrnerus de mllímciles de C¡H,Oif y ], dviTCCia- 

meniv «i laecnnriAn de IImikMUvHiPW'IHHlcch xin ooiYiTEtirls»: a ntHíiaírdndes. E^decHr, 


i i\“í 1 .OOjBHTdtry 

^ ^ + <“■ inAt" 4 ^ 74 + lc,É 13ó^r = ^ 74 " nja = 45fi 




IKJ Reacciones de ntifWiíZ&ekM y currar de valoríztnifa ?31 


(rt Cdundo *e hkun iifiiiilNJtj 12,10 tiiL de- frjfOH Q.HW M l sí 3h;tn jiP.iiIiú.' 12^¡fl x (¡, 100 
= U.Snmol OH í'ltíhü íí puede ver oí el aguierte íkiuuiiü es una cantidad 
suficénlc * ba=r- ihtj iiKnralLzur «aciamcnle ki Jiríiyud A4 ¿cuto. 


HCjHufh 

|rM.ssi:lL - ínl.-Il-iI-iil; v. 
jiiliciín: 
íiuiVhiusr 

I i:’'-. | ■. i i i : S lit I;: nj:K.THjn: 


+ OH -* CM^ + 

1,25 inrnúl 

—] ,25 inmid +1,25 Himol 
1.25 mnm! 


2,50 rrtiwl 

1.25 iKirYKiil 

1.25 mim.it 


Aplit¡uN>’ de nuevo la ccuacsíin de Hisndtrattf-Hassellíilclu bc (taiicre 


*=‘* 4 kl «í§^j= ,74+t ‘* 


\25mkW jr ,„ 

-= 4,7-3 + ce l = 4.74 

1.25 jamóte 


Jd) I ? he ui ral Luición se rompíeki tTi tu püiJü de equivalencia y «■ pxíliiceii ISO 
ikinwiL Jl NílOiH^í íii 50.0.) ani-Ai debilite hul, t'ooníirtlcw imadisvlL^iinLLlÉ 
NaCnH^Oi Ú.Ü54JÜM. Lacwtttfii ahtua es"¿cua esc] ji!5 te un¡ulistilu£iflp&! 
INsfTjü^íi Q.tKVtMJ .Vir Puta m.'ü| vuelca- a e.xla yiifbTiiHa Cf. IBMSIUÍC (tper en 
eibiinlü que d ten f* hldrolim y el ien Ka 1 nsj >£ 1 1 jdi'C^‘'■£ I -a TKik-einn 

íV hidrólisis y el valor de íf* BOU 


CjHA" * HyÜ 

Ifg 1j0* 10 

K * - K, - JJB x w 


HC^HA -i OH 

94 

v « 5.0 x l« -m 


t'en U|t iímuucjyih ííinejiinflií ¡tí (iiilimlu en el e-átub-dt latiidi^íisessiei Fjejn- 
flo I2.L3. ciblenennif. la HguiiTiie i-Apityii.i., dotide jr = |QI l I)' -i -KO/lSGO 

, -£!-„x,ir» 

h [C,HjO¡ ] [WiafKJ - Je 

¡d — 2 jí x lo -1 1 * = rotr ] = 5,3 x irr* m 

pOEE — lo.gfi3 X ICT*) = 5,2H 
pH - U.Cti - pOH -■ L4,00 - 5,2P - Éfc.72 


■tí) I ji ísncidsud de OI I ¡i¡k™lu1a ex íf^KEml. X 0.100 cnnml/nil- 2,íjft it'iiunl. E3 
i,nÍuaictuÍe(¡ÍHjlLK tífli p 2&TO ení. de fcido + 26.0Ü ml ■ de tace “ 51 J.10 niL 
Íís 2,íri) nmiol di OH” rxidralcj-in les 150 Tnraol ifc icKltxlixpcmíhfc, y que- 
don en mmri AeOH. - IJfKjxids dtl punto * eHUí^lencta, £l ph de 

la djuducieti oMádetenutnado poreL en-ecay de ha^/urrír. 


|OH | - 


OJO ininniOH 
51,00 mL 


- 2,£h y 10 % M 


puK = -tag (2j0 X ICT 5 ) - 1,70 pH = 14^0 - 2,70 - 1150 
fjefnpfo práctka A: Kt vatora urai nvucslra h*; 20,[i(l nL de HFt).l54) M ctai NXlH 

0750 M Calculi' til fiH íiól-íü!; yel pH cuiBmdo fte hü neüinliísdrHbJHlí.tffí, lt> el ítlil-'J-f, 

|dj el HHjüflt 

(SugrnmJd: ¿.euáL en la. cantickid intUil íSe HF. j. quí cartlidiJífe qoeilan sin neiüríilizaff en 
■punmK er-cuefi[¡ún7) 

Ejemplo prártleo D: l J aia layúloracirtn^ 50,tK) m]. de HKjfiJOÉM f^n Híl 02225 M. 
íokufc (a) el jdl iradil; y ed pH cuando « ha neulrolbjidD (b) el 15,0 S;; |e>fl 54),O jd| d 
I00,0f¡- 


ütistH smi las pfinctpaLc* caiEdlctíwkaíi de Ja turva da valoración tk- «n ¿icitlo flébil 
cdR iniu base fuerte(v<w la l'igura 18.1 !}■ 
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1 Datos de la vslftraeibn 

mL MaOHtwjí 

pH 



VO! 

4,14 

IÜJÍU 

4 57 

I2..VJ 

4.74 

15,dO 

4.92 

21I.ÍHL 

5.35 

24.1 H1 

ÓJÍ 

2'i.LKi 

s.72 


II JO 

xutn 

1 1,9(1 

4IH.EM1 

1736 

513 (XJ 




j ii 

11 , 41 


Iiití.-TVjIo <Jt- (4 I h-rriil ñ.ilcmn 


hleroil" tV pH r-ujCi i-nitili- 


I 1 I 1 I I I I I I 
5,{J | II.1,1 I5JJ JftÓ 3Ti.il 3ÍS.Ü 35,11 4C_e> 45,11 SU! 

Víih.inwir Ji¡ 5-jLI! 1 (i I(H1 Ti. illL 


* • iGl IR! i■ Curva de vakwation * un ácido drtól cut¡ una base i uerte-iri.M mL de 
HC]H JO} H,mi. M [»> hdOH tlj 100 M 

l^ii ¡i;ILí■ IIr. |L-i'r,., un indfccudnraJL'Cú!«in jsufii íítu uiinnictL-ii, pero el rnji: ik- Iim 

L'Uiiíidft'í 1 P 3 tílnEUHien[c la nitlilil itul llCídli |Ht If H.(). | i 

ptt - ptí, 4.74 


i. El pH inicpalcsm» bllo L mentí!, áddDf cjiie Cu lu vulnrarión tic un skidu 1'uiínf. (Hl 
^iJu i li.' liit Milu p ll n: i l 11rncn e>’ iurtiiCüiíti.) 

3. M cómica?* Je la váleme-inri hav mi uiiiiirnm imeial taniscu Jel pl i. FJ Bflrúu l'or- 
i = i::■! 111 *ii la ik-LLtraljzacifín deF ácidn ilcból es un ipn común que reduce Fu ¡uniziuiíirtit 
del áciílo, 

3. tül] Lll" amplia ínlíTV'jiici de K -1 Liir'-a, LiIIIl'K eleI piUILfi lli' C£|lllV'JiI l'H£:i¡L, el pH varía 
solé k vcaicnrc. {Los iliv hn ut-nrncsiHiacltciik!^ ,• csln pafLí- de ly «. un :l s*ui di- 
m-I.u innes- regiilatlnrab.) 

J. lin el purlo nielan dr la neuEraüzuuón, plI píí nl 5 *on.'|iu‘|HAI = |A | 

5. lun el pvnlei de ettuivaltnt ¡ a el pH ■ 7 (I .n base ldm m.i .id j de uti ikid<-d¿liil se W 

, liCilir:!, prnulut1óirditfve ÜH J 

fu, l v^puiis üe I puMiu de ei^uivakiH^ii, l¡i luis a Je vuk nación es siStrni Il;i ji k de- uu 
:il-ícSl» llicrlt Con unu tone fuerte. <l : n p¡iTle de le valoración el fH vukw detci 
ir ir¡:(jii pH.ii cúmplelo per L- i-oncmrr.iuión de OI I iim rc-irpr ioiw. 3 

7„ I .a parle mós pciwJiertfe de I» de vid criación cerc-ti del pJmihi de djULvaleocia 
curiopcinde a un intercalo ¡'k- pH m Lávame me pequeño (ik’Mlq upiuximmlaunenlc 
pH 7 a pM H». 

K. L .a Kcietabu de ttiu nidu ;.,i kw; s ¡idee ututos paiu la valm ne ¡di. l-.m . 11 i.U l¡ mi rada que 
cnu::a valoración áriihi íuviiv-twnii: fuerte. LNe se puede t=i 1 1 i ?¡ji luí iitdiuuiorviiyP' 
lüili biti de eider se pnu lu/ea ¡«íi debajo de plf 7 i 

Ceniu se indUr-u en el ^jefnjHlo I Jl.K y en k Hpuru IK. 1 !, Ilc-, clLIlllíctv treceiairios pura la 
turen do valoración ele un jtiiSn débil hasi- lie ríe son de nisrimiipns difnattis depen- 
diohdii de iu pari.i; ek isi fii|-c:i du vúlnradón i|uí se ilc-mlm I ¡i tipo cSe vakirbeipn c;ue 

... rm puede rt»liSri-TU' tVr lorinii uintua es la de un áfido ik-hLIctm unu tuse 

(ti vílxlctsíi) Lh wiri&cktil ck:t pH ul afljiüircl agrafle iabcTHilU' es íJemüsbdta petfiK'E'm 
p;n;j kxjitizüj el punió [Se twvulencia huí un indictitíof ¡kidm-bíl&fi 
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* flGLJRA IB. 12 

CartiMuCeiGn de te DJ¡rv# de vstorfltidm parj urr áudei etetirlCOTi uPJ 
brt^ fuente 

Lrvj L-ífciilíK. nícraan™ pan refocílen Car estíle jtrátion BC ¡lustran en el 
I jt iiiplii I S.fi y se pi KXÜcn dividir en útuim ü|-n a. 

Ei pJH di .ii ul ÍeIi i lir-hil pun (pH i■ i l1 .1L) 

I_ pl I de 'im (.lÉMjIuriñp cr^llladnra <L- ni: aridía débil y SU Sal fCll ilT! 
miLrvab an I'Iícj antes del punln de laiusvaJencia) 

1 pl I ite la. disolución it una sil uji h. 1 :-,l- ÍlílIujIÍjíti (punto de {xjuivalerH.ia) 
4. pl I ite la diivdliKicei ifc tina Isjjic fuélle ftn i.i. Hinplii.? inlcrviilei tfcspisft 1 
¿.-I pL.rEn de cquivnlcuciaj 


4 1.1 «’-í HI k'|i Mk--- 

detui^ 

fwrtn 




3 DikiJüms¥'í 

C 

[CguladúniS 

' 3 ReiHvidii 

_ 

de hktri'ilius 

' J 1. CUs fili.tr idr-s-. 


de ácido líe l>i! 



VoIuti ip:i dü hihu 


► 3-Jtü nHitalcaónn en cüipi* 
sMi^cubomiiHi las mi-raui* 
constanies Je éonuMisin l£\ , 

K . I Alteren agnifiali-vm kjiié 
Jl ii ¡ihhl. peeeje tupio enun 

kíL-iiT du 10' o nifc. .Si esta 
djfeturiací, menor. fe semuila 
ei?*® de neutralizHcidfi empica. 

.ices «le LjiiC tennáie Ui primera, i 

asi wuLtíJi-jiTjznte 


Valoración de uñártelo poEiprótico débil 

La evidencia irás Mirjirendsnte (Se la ionLaacr-ftn por junts UO ¿fe irin cu su curvad* Hi- 
loración. h'ara un üjl::U« ■ poVpftilitíi sí espera encimlrcr tfil punto de equivalencia sepant- 
dti para Lüdd uno Je los lii drtifccnns ácidos. Asi, para el H,P0 4 se frieran Inés punios de 
cqurvak-ncia. t'uurtfo vjilor? con KaOHliH|l. En In tieulitili pación riel ácido ¡tisluni'ci 
con hiíliúxicio di &odio, primen.- práElicninfinlfi lodai Ins ivmiIOl ules, de H.t’O. s? cim 
vierten en -su 5ul, NflH PCI ¡ ncs.puós Loda la sal NuFUPO se convierte en NiiiHPíJ.;. J Ii 
ridmciiLc lii wil Na HKI.t sc íwrárte en NlhI^ 

U valoración do 1CU) mL de H,PU. t UJIHJ M Cffli NaÜH U. KKt M se describe ci i la H 
É¡UTtf I a U, Otnwrve que los dos primeros puliros de «luí valencia se encuerlnm a iiitej 
valí* [guílle* kilíI eje de abeisasu a IQLÜniL y y 3Í),D mí Auivjuc se espera liii tercerpun 


l-í.fl - 



lf L tl - 

I i ' 1 i I I I i 

23 5.0 7,5 HJ.11 1ÍJ 15,0 J7..5 2DÍI 123 Zlfl 

Vohjmcn ite Nwül 111, HUI M. i nL 

A Fffil i rffi 1 e. ^ VaiEOTértn dt Un ícido deb4 pplrprnlítp 1Ü,D rnL de H ,PÍÍ, 0. TOÚ M 
con IlaOH Cl-,100 fA 

Se iwcsiia un irJancn de |ÍJ„ÍJ n'iL de NaUHQ, IDO M para itonrar rl paitl paran de 
équimknGHL ftt^ *1mnvarel s:tii mlii pu ti■ de ^.piunlmi üi. w iwociliaui) vuiMiincn admísnnf 
tajTibtenJe KUlmL 
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OWW Wfw¡vx tkr /i-'.' ojttúihtita úiulv-bii&tí 



¿Está preguntándose,^? 

¿Cómo calcylpr lo$ ttd pH en diferentes puTitos de lo twvj 

de vabfBdán «m ti Figura 1Í.T3? 


El pl! inicial tJv i cliíiJUCtfrfi lIl H J J U q O, IÍHJ M potdr calcu Lirse con tu clrtf,, cIlI 

lliPC^ {mMCHÍíel Fljfinphi 17.V-). i J aja ti nígLCn (le UcuruH COTI JUCCisiÓfl lenLu, ¡±nlx:^ cid 
pvilK} de Ci|iL¡v,:.lrmL-lLi, li% cpctics ficLckiniiiiiajrtK'S ion HiE^ílj y , que ¡icluin cenn.- 

LU* H'.«! Itiuón ri j;uljtUKU. Puifcmí’f. cu leular «[ pH par». CÍC5 purf" iE¡- U nu-rva uliJLvjjEirlri la 
Bcuaci'íwi i. 18.?} Así. en l;i ttiíuiJ itl retüttldo hasta el pruno de equivalencia.. donde 
IH^POjI = pH = pJÍ,, E-iiiin; el pniiiEm}'el íu£ji>dt>piii:1odtequivalencia I^IÍS 

peíiefi peínicMniTiantw «m H>P0 4 “ y UPO/', y k» cálculos pueden hacerle medÉunte U ** 
jtfcsiííi de K ty En el punto HVc-iSocJe wJj parto de la curva, pH = pA Dtspuéstfcl y^cuplo 
pililo (Se «lUÍialHKÍii. las i^peLies |H títarUnailtoS íüt HPQ^ J' FO* Aunque pioHlm tía 
u."í4írl05 tálenles rn rsli rr#;^n; güito ni! mentí: Li> vulüntdúiicfi KIOSg lCfllÍ7-i'fl tu r/iiui Ipcc 
InS íütC*to-& cHiiNfsiitLas, qn rf texto}. Lii cdloalC& Ttftúeürice para los pnretc* tle £i:uÍLiili.-nci_ 
ee describen en I* Seratriri líí.J. 


lo de «piivalcünaa 30,0 OlL, íio ít iiptfccin en osla valoración. El pEI de la disolución de 
Na,PO. n que sé eneucnEtti muy hidroliyada en el lerecr punió lÉíí cq mira loro ia h Os íiptíni- 
mudomente C3, más olio que ti que se nlcan?jn añadiendo al ag.ua iHiadisoiuuróíl de NuíJH 
0, LOO M. La disolución di 1 Na^PO/íUlicí. tan básica rxiEtaí la de NaOH(uq) ytíl i?*tla 
én ¡a valoraci&i {ctww wrtffWJ en La Sección 1E.5). 

Vamos a etilLffli la atención en ulpunos detalles dv lu viiluracióti IVa alcai'irai ef pri¬ 
mer punió de ajuivaklldi se neceóla I med de NaOI I puf cada ns>] do HjPG^ Em c-slc 
primer punto tle equivalencia, lu disLiluckín es fuDdmncnlalmEDle NalM’Ü^íaqy, Pata d¡- 
solucidn es ricñítr poique p aía la reacción que jxodiKX’ IEjO" pr^Jn- 

,minos íobnc lu qto- 1 prpLliic:^ OK . 


IIjPQh + HjO =4=^ i HH)j S = (M K 10- 

KjFÜ, + KvO HjFOj + Olí & - 1.4 X tCT' 1 

líl pH en ti jki Uto de cquLVflknein fió cncnctiíra dcnlio de! ilWmílo de pH en Cl que d in- 
dLeader naranja íle rnelilo cambia color de rujo a nariUíja. 

Sé Éccfíiiita till mol adíen inaS de NaOH para convertir ] mol de tíjPO^ a I nud de 
I [KV . Enesltí DCgUixtrN [Himu de equLvBlcnciade la -valoraciónde J SjJ’tq, U disolLU.-idn 
es báyim porqué para A‘ h > f( Mi pura ILFO^ 

HFCr + H¡Ü p— 1 + OH JCt = 1^ X 10 f 

KrcV + h,o í=í ewt r- pü4 ,_ K , - k ior H 

1.a fcnoLftalcína es un inJkadoT íproplaíopara esto punto dccquivuJeeciaL su cüMifcnOde 
ceJercs de incoloro u toí^i pálido 


1H.S Dísoluciones de sales de ácidos poliprólitos 

Cuando se trato la ncutniIiiucU'nl del ácido fosfórico por una base fuerte, oncuntranKis quo 
el primer punto de oquitídenc ia corrtspuodra o una disoluciún algo Acida y eJ se^tiiaKfa 
Lih.i disolución niLsJiTíidaireffle báskíL Justificamos que el tercer punto de uquLYijJciKia 
sólo ¡veli fíi akniiiiuse en tria disulihÚL^i muy híLsiea. El pl I on esto tener punto di equi- 
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valencia no « di fTi.il de calcular, Pon^pt«níe a¡ iEc NajPO^aq) y el Píl,*" se [turrle io¬ 
nizar (tiidroliKHT) s$ln como hii.se. 

FO, ^ 4- VljO s=^ HFO, 5 " + OH K h = KjK 4l 

n o* ui |J 

d.2 X ltl G 

= 2,4 x jgt 1 


► ífl fosfaTO de sodio 41 TTMjnLkki 
se vende como foFÍolo iTDtñJjca 

D^heriai uüluarsc ... 

pTOteriraes cuando x; (rebaja 
Líiri LStt producto. I as j-i.raKt. 
y strrik:^ Inctu yendo lasque 
Si 1 cncucitLniit til lu piel hutriinu, 
se selubilifijn en dÍBoluíionQ 
IHfji hásitati. 


EJEMPLO 1&.3 


DetermtntK-Mn étl pH de mtw írtmftfflHn §r« cogjifnf ri vrdón {A* > rk 1 ut\ di -¡de {xJiprúthv, 
El 4. i1; 1 1s-. ü■_■ mxLíO, NBjFQ,, es WüO ÜL- los ctni|mi»nflí* it u-lpunauc pivpul aciones que. se ulilr- 
mnpani limpiai paredes pinlillLas aillo «k* velvctlas 4i piníar. ¿Cuál tí-c! pH de uiu dicOhK-iOri 
de Kii J’tMaij) l¿0M7 


Solución 

fr>dCH10« escribir, de la tfUHWn hnbiluid 



fiV + 

T .**t HK) ( Ir 

+ OH” A* 

«MIC. ¡üieiiil: 

I.DM 

— 

— 

íinnbiov 

-x M 

+jM 

■h.< M 

íoer'. eqisil: 

(L,ü - ji)M 

x M 

Jt M 


1|0H | x‘x 

24 X U) s 


«ir, - 

|Hd 1.(1 — r 


► Lfl ra^m 

W\ h ¡K b = 1,0,^024 - «*&*! 
ralee es menw de I ÍX'I, el v¿lnr 
ti l i ■ 11 ii 11 . ■ que hemos csijsio uii- 
lir-tindo uiinú ti i Itr i L| lidhíhial. 


[.'cmiio K h es haslunk 1 jztjhkL', noiLhcmcf esperar ^.il la siinpLificBrión hoftítua! sea ademada 
l-ji dedr,jr no es irmchii ri¿b- pequeto que 1 JO- b soluciún de lu ccuacií* <k- segundo gruifcs 
x 2 + 0,024* - ll,fH4 ti ts x = [OH | =11.14 M. 

pOH - -fag|OH ] - -lof.L>J4 = Mj,blS 

ptl - 14 jüO - l>£ü = I3>I5 

Ejemplo práctico A: Calcule |dl rk una disolución acutioadu NajCO, 1,11 M- 
(S^renfii: m mee Jos d j*.-ls hIc 1;i listla VI A poracoScwlar A 1 ,, juiad iwiCQ> a -) 

Ejemplo práctico 6; Calcule el pH de ur>ii doducam acua-a de Ns j £ 0 5 tkSW 1 M. 

(Siiferemiu- uL¡3¡Ce los dalos de la 'Cabla 17.4 j 


Ks niá* diJkil cat ular hiís valonen del pll Nalt v PO q (aq} y N a,! irOrfaq) que del 
Na-J^díaq)- Esto se debe a ^üe Unte pus el H z K>h eoim para el l IFCt,' !in> que eniv 
sidrrar .•iinihttdimmrnli ¡Ins ^(uLlihrlcsr l.i ioniwiArt üfimo áctdo y ti liMitíaeiCin oomo 
tnisc (h¡dííilÍHÍ!!>. Pa™ disHilyrieines aurbeieirfxfrtenle ecmeenJiBilíis (Cinnn 0,10 M o eiiü- 
ytir). Luí- vslojre del pll re-suli aii ser j'írr.ls-^fWiilrf'nfü’s di la eeinecirtradm ífc la disolución. 
A eimlLtiuaciúTi se n««eMrdri esprrísiflneí; getierileS, e-n ltoIoc a^ul. (érm los vaifues de 
ile la Tabla 17.4) y na apliftKtfel a H.PO. Íwi) y UTO., 1 (aqi: 


jví'jj ti¡P0 4 : 

r*s - 

T**.. 

' r*;j 

= -(2,JS +7.2U1 = 4j66 

UB.S) 

pant UPO 2 

pn = 

J.(P^ 

brk" r } 

= — <7,20 + 

|L8.¿j 
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¿Esté preguntándose...? 

¿Cómo nfatcincT fas Ecuaciones (tR í) y 0B.6)7 


thtt es sjji lugar fctecua*5 |mra íiijlizai d mf todo $flrWH3 ¿te rcscaiLci&a de ¡inihEenii* sjul ¡í 
introdujo- ín fea 5 éü;íííii I 7.0. Corisidcie una disOkicicWL de de iDolarWad M. Las 

fi'jík'ijitsle'i con^Eirl ractuiiLi-i que Jd^KlCfe-tonsidíuar koj-j LNu' 1 ¡,, |±ljO"., IHjPÍM, |.HiFQ& L. 
|iiP<V la y IOK“fc- Do* Lie ¡eKiatH «ffi«IIS»rP lien«i valnna rtitay hCEKÍ lio*: [Híi 1 | = M , 
y |0K | = Arietnfc, podanqo escribirlas KÍ|HJ»Éate*«iifteÍEHiefi. 

{1) ¡mhíKÍf*\ á¡;úkt- H-.Pijj + H,Ci Ü^O* * HPty 

_ WiPlP^H 
11 |BJO, J 


m Midrótimr HJO, + H,ñ *=* HjFO, + H" 


. , /JgL = wwn 

f3j iíírtürhTfrif nfdtmrj.- la aiiKcntratón bolal de ^ «pedes que «Bitictieít ífrefo*» c* La 
mobiridítj o-te^iíkniétrka, Jtí. 

|ll]PtU + PI^Qn + ÍHKJ^T = W 

Cwklfciáfi df elt.-ar/wf'Hinilidítd. 

éIItlO" ] + [hV] = + (2 K piPO^ - ])-- Sin erabugo, picsto ipe 

|TMa-I * W.LaísblÉnpúdtmüí escribir [H^CH - [Uj'tVI + (2 * EHPQ^ ]> - M 

fieí£i/ 4 <cj'iífl cfe/rayujíty /te erarían**: sí onpierüi jiiistiiu^ndri i;, Miaactán (3} cu i¿ ts;u¿- 

díín SO 

[|]p + l - (^PÍVI +■ Q x [HPO^l - |H,PO+] - IHjPOj'I - ÍHPO/I 
- IHPO^ l - PE^PCL,] 

A ctminiiacíftiv, sí icordena la Btuadíin (I) pura efrtraier llfí^V | tn íundrtj: de ¡UjO |, 
IH.POa |, y JE^ dís(tt¿s ™ wflidtna ti Er-nucifiru para n+acntr |HjFO fl l en t'unci&n dt 
[HjO 1 ]. [HjtO,"!, y ^ Aeora^aiaafin, sesíistiluyett los rtsuSiatkis ai IttHíprcúftl, | 
- fHPO/'J - [13,^ ).,|. l-JicsiciiionveíitosedisTTniKLlbiiiiia c^iucLíTinenfunoiOnule LHjO"], 
[H.K> fl |, í:,, y Jf„j. Suiial^H que |HjPO a '] *= |W, y Wíf se JiucdL ufclerter «mi C=u¿H:iCín a par- 
Lii ik íü que í'c ruóte A'duLir 3 ü Ertiaíiín (1S.ÍJ- IUn qiaíÉa de «¡¡la íWtlfiOin y Ip draluc - 
dón de Ja Ecuncifo (MljfiJse deja |ih 4 queühttd In hiipiH (viKinr el hjettiíict R9} 


18.6 Resumen de los eálculos 
de equilibrins ácido-base 

Eít cstc capntiilo y cu el t^gJÍTVlu anlfriorsc han LMmsujeaSHlfíliícrcRtcH eáJculcftüel equi¬ 
librio ácido-base. QmndtJÍHyqiB erlTCnturic a la MCuattón de nsíjlvcm-n nuevo pfíiblwni, 
&jfve de aytbda rtkdonar cMe nucvcr jnítMcma uun un lipoqik J'ü sc tía truCadu (Xni ftíl- 
jeritjridac!. Sin üntatJíJci', íü inej^r no depender CKrdju^amenfle íkr la tilenLLlíi^icíín (fcl 
tipo de pmblemu. AJjjuriQS pniblomas, puede que no se ajaaslcri a. uo tipo dctcrminaJí. F-n 
Mt lugar, nctuerde al guisos pr¡rudpioSi pa/n aplit-nr inslcf.>rlUÜcflttnicntc dsl prob]cm;i par 
rico lar, ctjmu se insBca ch las M^aikíitc* c-ncstkircü. 
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l r ¿Cuíte* smn tes posible* efcperfe* presentes en disoliiLÜMl y cuáles saín SU* con- 
conl rtiriMies? 

Eis una disuluCLÍruiue contiene cantidades semejantes tic HCI y HC : HjO{, taJ úni¬ 
cas especies iónicas irnprirlaiHes son 1(^0" y L'f - FU H£ 1 es un ¿¡cidc fumee comple¬ 
ta mente irnaharin , y el ¡Mirto débil I ICjHA en presencia de un óddu Íluliíc >¿k) está 
un pora icniizaiki dehklf) aL efecto del iun común. En mía mezcla, (pe cLuUiCne ¿un 
lidades semejables, iV)s ácidos tiébiiei de riieir* semejante,, como el IIC f Hp 2 y 
HNO>, ambos Acídfts sé ionizan parcialmente, Tt4as estas ccncentractontS ¡*erán rag- 
mFk-juivua: [HCzlijO-jJ- [CiHA"K I HNU, L [NO, li [H/J f [. Iíú onu dLvaluaún 
quú conLicnc ácido fosfórico o una sal fosfato (O anihaíj, podrían estar presentes 
H,PO + , HjPO*", HPOi, 1 , PO q 3 ,OH" r H^Ü* y písIMeinmteotrasCaikwies. Sin w 
Hargrt, si la disolución e* simplemente HjPCi/i*}), las tínicas especies pOséilfcí en 
con ce ni rae iones impelíanles, son las asociadas coi) la primera itmzaciún: HjFOq, 
H,0\ y HjPOj” Ptc otea parte, si La dlsnlLidón es efe Na JPQ/aql las especies im¬ 
ponentes sen Na - , PO¿ 5 ' L y los ¡cunes asociados con la hklfdliais del PO fl J h es de¬ 
cir, HFOj 2 " y OH \ 

2. ¿Es IWStljTu t]ne a. 1 pftidlBCan reamunes entre lúa componentes de la d isotíteifin'.' 
j-, ai es así, ¿ruá] evsu esteepiometría? 

Si se te pide c-¡ileijlar [OII 1 cp una disolución lLc N#OH0 ( l& M y NiKjCl 0,20 M 
antes de it^únfer qw [OH" | = 0,1(1 M, considere si urca diKilwMÓrt puede íct ír- 
npuüfárJfüfliiWíc (¡LÍO M uit OH - y 0 P 20 M en N^V- No puede sr así h doquier so¬ 
lución l|UC contenga los dos iones NH/ y OH , lainbiín detc contener NH V l-m. kv 
nos OH >■ NhU + reaccionan de acuerdo con um razón molar 1:1 hasta que el OH 
se «nsume casi Idolmente: 

NHV 1 OH -* NH> + ífeO 

y uhftra lo qiK se dehe considerar ¡es Ea disolución itfiuladora NIU OJO M NH., 
O.IOM. 

3, ¿Oteles snn las ecuaciones (te equilibra quí Sí aparan a una sil uaciófl píirtifCH 
Ssif? ¿Cuíten snn las más SÍ| ni freo tí «ti? 

Una ecULíCiOn que se aplica a ludos los ácüos y bases en disoltciün acuosa es 
K* [tl^U'HOH J = 1,0 x Kr 1 ', Sin emhurgacn mudM Cfllcvilw, cata ecuación 
no es signiOattíva tiin¡|)urada con ntw. IJiiu situuciíai en Iíi *fje ¿x sipnil-icativji es 
ojl eE cálculo de |OI L | en unu dlsolucidn tit idaít de IH^O - ' en mu di&olueiOu íi*i¿-j"- 
j-.ir. Después de tmbu, uíl deldo no produce OH y ur*j hasc ny |inhduce HjO^. (lira 
siraucitiii en l;i que es pisobabierrcnlt fii^niftcjíLva « «i una disolueiriu am pht pcO- 
ximo a 7. 

Con 1'rwTucncia, ¿iwnntrara tjuc el equilibílrrde iont/acitás c«l él valor mayor de 
líes el msls significflrim rern este ilíi sera siempre el caso. Las ciiiltidsdes de lasd]- 
Fercntes espede-, on tlir.nl udón tambié n deten ser conrideraxla?-, Cuando se añade 
una pola de H s POj 1.00 M {x :¡ = 7,1 x 10 ^ 8 1,011 L de HC 2 KgfPz 0,100 M 
(a;,, = |,K y 1Ó -S X la ieniJíidón det ÚLÍdu acOlco es La más importante al tfetermi- 
narcl pH de Ja disolucidm I .a d isrdLijdt'aJ eonlfene muchn mas ¡k ido acéiien que ¿ci- 
dn fosfiSrico. 



Atención a... 


Disoluciones reguladoras en ía sangre 



A 5t? leLuild ufiu hiiaWVti itlSdLtúi aKWat'-a ug*a compensar 
Ids L-d|j> pítüiiJrtéí judiciales tle ijsiqi. J i it. l\lísLun 1*^. el! I¿si Cerl'tyei 
de alta montana Lita -hlpervte-rfcilfltióri wndiM -i ul%s situación 
dcriuminiHla rt'-rah«^ El pH Hr ’-a «innrr rfekw «rakiclt*m 
al alcanzar la :nri¡i ¿el mol Tlr Everest |6ÍWá rr) vi» vuplufnetltQ 
de axIgErtopuédcsubr a 1,1- 1, 3. 


Unu cnratfrrvAku ¡je lii vipjírt’ en Ifl c|dc ura YÉI pensarnos ts su 
pJI Sin írniímipjL el irniHiCFiiriieiiiUi drf |dl wk-onadorr. Is.sanj;™ 
5 en Uní. fl>i:i!nh inLr.n l IliI.iiv:, rr. l n .i I nn vuia mente |uru tu .mi 
li a! hnnrim ssre para Pi vidn mismn l-etn %r dethr principalmente 
«■une el fijnrinnamioilici de los cctííuhls tiene unu jiran dcpende-n- 
eiitdel pH LI ri1 iidnrüif&■ ti sangre es 7,4. Las «irén ores pro- 
Iwipajdos de stfJn unastíéiiiiuni de unidiukh de pJI pi edm ot^m- 
n:ir aljamas cr.lcrm«.'Lftdc> ciraílum l;i muerte 

nmic Ion ímOfes £¡lh‘ pi ínter «iptJucir n du atufaus, ihb siu¡.i 
L JÍUI rn Ifl |.¡I c • Ipil lIi* 1.1 1 k-nnijiL.jL- 7 H ir 1 lL K 1 jr.il. |p íchtciI 

estar» el feUo cflrdtwo, i«lb> ¡Sel riíldn, diabetes. Jííjcrpeji |-cí-.i>jltiIl- 
i, una diría pfiolnnfjtdalin en píwtci'n&i. R ejeieieio i sílc. excesi¬ 
va' y proLougado también produce una «Uiaxidn tempxiral de acido- 
sír. La flfcíiíuaJí es une, hltuuo ifai ti.- h 111 ei >rin i.c dei ¡íH tk 1 la simpe, ijnc 
ptíat producime emito lesulludn de vémüas inlcfiíe*¡, Pirpcnenti la- 
rttjfioeuposiíiíiti a fundes nlstUiL'lcMenrcravtliít] délas iilDurdp), 

La sanare como diioludón reg timadora 

i .ii Kanjrí humana [itíw una c apucuM iv-jídtiidivu a lia Lu <«1 ícstui 
i.k- Ojül iriOl de Uí.'l a I L de fvüriyr-d- Itíh.-v díti'X'iider el pll i<Ar> ikK 
lie 7,4 a 7,2 Í-a niiMiu Cantidad di-1IC t án:u.1iiJ:t ái una ifiy'illICVill 


Resumen 

T.a mciteiKifl de mi "'i ! ftwiip í’n híip rij«»1uc-i<Sn de in Jiriiín dé¬ 
bil , HA. ya wu Hit) : del ác ido fuerte! o A fdc uro s.| dpi ájchdo 
ddln I!’ ÍTTfñde mi fu ¡iiK inn La co;n blnaeiím ;k'idr üthil • basp ccn 
jiijtiitíri cf- un* di^uuión rcgulidcra, dpnn tninlnén Ic'csi ln crni 
twnni.mii ’xihcilrhrl finifc ininju^inJíí L ra ilisnliiLinn rrpu|n;!nrn 
miinkw pi p) t Hfti mns4uTHe ron ln dilwlnn o cu prewwia de pc- 

i|t!L-fin-A Ciriirifiilí-í íUIndillücdc rtckldfi n Í!-íi>Ctí 

fj pH t#i cr ipir luid diwlatidn rci?uladran fnneinmi caéS deter- 
miaudo por el valor del píi -.leí uc-ido iSHbil y í¿& niolaridades de ¡os 
íIdk ■:nTnjicrncrtei-de Ij disnlucidn. La diwluHjión rc-j:ul4*t* pesac 
sti nnnjor cf.pucidad pina neutraliza! Iris :iLidc-< y fcicí> anaiírtltit 
niíuidn lEBcratocntranDiwaífe mis crmiponcrt-es «m iguate^ l-l m 
tmidn dicaz de rcjiJilHcidri e*. dFHnKiaaidiuncinc I unidod de ptí 

por cij*h:íiiIú y por tkbíijo del v-alor-dc pí’. 

Un iixiivbiSor ác-ido buní c > un ácido ddlil <jwe ikm- un eolw 
i-uüodíí m- úiieucaija üohíio átido no ion izado. HEa, y otro calor 


t-tKinilo m* eiuuentra t-jniK» la buhe ujnjt^adn.cl ¡i»»á«i ln H cn- 
IvroiitvL-'viLdri del iiidicador depende: del ^ i de la dholucicin. 

Lina curva de- valoucion ádclo-boNC c.cunaiepivscr.!Mdcui del 
pl I frente ui volunten de¡ rífente vjLommc inud<do. lio el punto 
de ayuivalcncjii iV la vjikiraaOn. iu dianluciOn cniHiene imicti- 
nierne la val t|ue uc fonna en la EKiimdixai'i&i. buadisolucjOfi« 
a. idí-.. éi’ i■-.ri 0 ni. Mlr* déf.n. ild ¡éfidié t r <J li lím ii i 11 e • de !■■ a;i I m.- 
piu it. ii u-ri/i-r (hidrtili/ rr) lViBO AljiIos O ísise-, tlern-n-line Ite 
una cuiiii í'l v;i Ieructan prcMúrfla un líuIiLhci t» iim. 0 ik |<LI l i lí 
pumo de ajiivileneia, Fn la valoraesdii de un ácido Ucl-I [n busc 
débilieniuna ht»se fuenc |o ácido Fucitcj.d pl J - pK en el piui- 
tc medio de ln ñciira-i/nncit. Iji h vulonx'KMt de un íkmíd poli 
príuieo, ¡NtricralKiL-rii'L stotert-TVii mi vnlto bruveoen lutuj in purjs 
cad>: átínini de JI muivablc l\ir¡i una valwUdOu. • elige un m 
diuattor iejdo bjiíe lujó pA‘, «Me piV'viil'i' a? v lOr del vil «- el 
pimío úc Lililív-jluncia. 


>]j fiiipltt dü ructipitulacTrin 

I U 'di ii.i! i-sliticldial lIeIhj jsutci a uOI'.IuiuülK- ■ «OllfesjjOIltk íü 
ácidü/ju-jec-bulmcihc-nzotco, luí ácido dlpiútife díftil Linliz&la 
cumio eurarcreunte- atiiitEiiLanO l ie la % atam-iita de 25,1 miL de 
una diMilueiOn ucueMA (Ir este ácido se Mdrcfliejl'i 1 t-.LM luí. de 
NaOM Ü.02ÜÜ M para utcaniar el prime-i jminta' de H^nv.tlt'i eiH 
F'l pU muhclci di>]Mii'\<!e ln ru.S|ciói; X. 17 mi dr I:; 1*1 A' r< 
4,571 -dcspiFs flr lfi,24 mL, di pEi ís 7.® id) ¿.Cm'dpi. tain (ot 

va loros rlr pS' j pA puní c-l lu.iidii furiv: li jllíOJiilíCiií^ucü? 
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f'l i j.Cuálci son 'os i ¡llores del pl E en los dos punios de «linea- 
lerk. ii! ür ln viilr-racido* 


ü 



n—o 





calina (fruí!) ¡atónica c«n ¡a saityic. lia£*<SesoeiieríJ pHtfc7jO 
a ?.(i La diFolutHfci salino no EtHKCfipackl^d rcpihukira. 

May ranos fadrara inipiLuth» en d cuínmi de! |:-l -| <!%.■' ¡i snat- 
MI : ¡ifiíir dju£ es especial menic impcrtrtiiue, es Va rayijfi de 
I ICO, (KM hulróSEfUj Cirt-LÍLMDj V HjpC^ ffiekiucartiOroTO) (Ü“ 
suelto?. Aunque el súb su ecTivwrt-u ¡jardaliaunte mi H^Cf^ 

PtlEludo SC disuelve en fl.Ciia, ¡utMlerjInienb? Ir.'f jrmrtu la hIEshJi Hririfi 
wmo si l.j 11 -: 111 -- r >. 11 r 11 . i l i '.■ n fuera utiii-^,lsta Aalrinris. suiK)oe el 
HjOOj. re un Seido rApróiícni (Jchil en eí sisiema icytilDdor árido 
carttenico-hidrógeno cariKmaao m:' i> tínüHkrtirwü la pri mera eta¬ 
pa <k icjiiiadióni d rttíJj es el ¡fchtei útbil y-E HCÜj'tsb base 
s'omjtrgada. 

CO/í) i H¡0- 

HíCOx + HjO H :í O' -1 Hflílj' 

A",, - AA x I O" 7 

L] dióxido de oaHjceio I ley a d [Luiente Binpiineo desde los tejidos 
slüíki UibpraduCDu de las Eeaodcnus n-t r;:h,i|¡r|is Lín losjmlmciics 
d LU/gJ su iiiüunciiJibia íiui el Qqij'J, qiieoytlílui&píHUHteFpiJi lúdu 
el cuerpo a IrjivésiU: la xanpjie. 

IlLilljandu Iji Bnuidín f * S< .?>. un vdcw de páf a “ log 
('M X IfJ ) "»■ b,4. y eJ pH de 7,4 rte La sangre nominl, pmlt: 

ftlOh; CSL'i 11 M” 


pl( - 7.4 - M + Ui 


1 

= M + kf f j \ 

n valor dev**) de leí moón <k- (HCÍVJ a [1 IjCQJ, {l&t). pare- 

00-situar a ladisftluftóll n^ulbducu I.iltí. JuE irJa-viilD de jniíxiiiui 
CUpOCÍdud íLjUbJthfá. {RíM.'UHjnfc ti kl¡sji»¡rVj ixJrr |a cajucidHd PC- 

50 ladera de la Sección fíLHj E.a simaeuin t;s bástanle compleja, 
pero uiyunos de Los factores: implitínlijh son hn siguiente, 

f, í a necesidad de ítúil Eral bar ti euciomj nlu üoidn (Acido lícljtio 
prcxkiridn |kw el ejercido) genera Intente es treyor que la 
necesidad de neutral buir el (a^ode (sise, Lo proporción allA 
de HO'.i, ayudo ¿ eratsejuiii este tfgéiivo 

2. Si se nccésiia rrtfa H a COj para neulTaliror el eicescs de 
alcalinidad,*] CO^jjlen tas pulmones puede ser reabsorbido 
fiara icpuiti el Lcmmnidii de lljCXíj de la sangre, 

3, OlnjK Lc^njXhntnle^ lhhih:, jiI^iiuiis prore-fniis del plsiíiiá y el 
sbicema rtyjilador F(^faici L HiKli'-HPÜj ' 1 , coBtiibnyeii di 
1 uansútiÉii liéiULulti pl| de |* sangu: en 7 ,*t. 


la) Dvlarmismrif'in ¡íf pA y jjA, Lw líisccs date nocedal HcXt p;i 111 
usLa dcturminacirin kc*i Iéj? vüIchíS (t jlll dados. L-’aia üibujai tuia 
CTTS-aile valrriiuicVi pjim otJc jl-ÍiV. dd.'iil óX ultJi: la cueva nvirtrada 
para la valmicirir del HjKl^Ol la Fifia a IK. r3. fii w JIKU-Osita un 
^irupiencle !b.:4 mLpara akaiuau ct p Ínter fiuiaLuJe tL|iavakn> 
cia h cuando so kan uiiadidcr 8.12 mi. de la base, el rkkbn ^ eu- 
ciainlTb On la mitaíJ de Un routatiyacidn de SU pjilftúr¿e[a|)ailH 10 - 
nisüii'ki. Fin sxie punto, pH = pA,.. Así, pA a| -- 07. 

En el primer puniósfc 1 , 14 uívk jeitíiu,el ¡:H es u3 sfc una cNl-cíil 
cií'sn icumids HOC*H^COONtl: 7JE. AhLiira ixklcriín? uLilizur Ir. 
l-rLifKidn 1 Ib.yi. ei decir, el pli de 11:1 (Iikíüi ckti iiuiioui de ion 
HOCiíLOOO viene dado poi la ex]Xos<Lfn 

pH - ¿{p*;, + P*Q = | (4J7 + pAg - 7,02 
pA'*, - (2 X 7,03) - ^^7 ^ ^,47 
As^pJI^ - 4,S?y pl^ - y,4í 

(líí £kHfn>t¡ní¿fie 5>i del iiilMdri pfí fu An- (k ívyimwífri 

r ir. Ü [di su «I primer puno de cquirakncia ya se csüince: 7jC2. 

La iScIl rn i'íi'itái itl pEf su el KUirnSo pimío de in^LiVaklH’ni 
iinplu jicaleukisat.tiuioiiu’lt^ EinpezsFiKis dScrvaido i|u£, en el se 
gLítete, p:culi■: tt sqi avafenria, la tfiw'luición tu de N jjOC, J ^OOíJWa 
V M pl I it t^ia ite'o.ikcióu (|utda etiablecido por la hidniliMs dd asi 
Ot^LíCOO ■ 

OC*H|CDO + H:Ü HOC^CJOO- 4 tJtd 

*h KJK mi 

Para L Vciluai íf hl vamos a djiurua- primerci K ,. a punir de pA^., 

^ = -logí^ = P,47 y í; = ]Q^ T = 3,4 x I Q~ ,n 
A J f , = KJhl. = 1,-D v ](r^,4 X Krf- x !D 3 


íteateliHUi obtener el pH de cs.ttl disolución, caleu laiaks (teirnenL: 
|Oll J y ti pOH. Sinemtuugü, paral ace rciíu, ncCeaiLncim» má? 
dar™,, la rnoln^idlid del NíiOC^+EOOt'(ál|ái|). IkaiuiTiivs obtííiwa- 
erin imlaiidh) a patuírdc lús dAlüi de la vukvrauiún un ut primítr 
pur4o de oqumalMida. 

7 rrinvol Í1W = 16.24 íilL X ñ,fl2CCinrKJl tHf/ml. = 0,325 

anrnol flH" 

7 runrJ HOt: fl H..CÍ70H - 0.3ÍÍ DHikol OJrl X ( itutulI 

HOCtHjCOOtí;rnmprf í’.« - 0.52? iutuI HOC^COGH 


I .a caiii idad de OC^H^COO' caí el Hr^undú punto de ttLpuvjIsii 
uiac? la .viran .1 ljIju la oaniidad de deido al c<:rritn«: de la vain- 
raeirtfi. 


0,325 mmol QC f HJDOQ 


El vsj tunen iíu discitieidn eu ft se puado punK) Je equivalencia ts 

2S.CKE mL¡ + E-f',74 ril. + 16.Í4 mL “ 57,41i cnJ_ Asi, 

[ (K;h 4 ™ ] = 0,325 nunol Of^CÜO /S7.1* mL- 
5j6S X ID 3 M 

Ahora podniH^ volicra la caiacióti de hidrólisis y í la si¡[in' 
stl'hi fiara u|il¡Knndoet mélodo dd E-enpto 17.12. 

"Ocjuihv + tirC» r—A iirjf .il/ iHi- + nw- 

Eira;. ¡n¡L¡M|: í^>5 X Mí 3 M 

—íH -t t M irM 

m. ecii J: (Sjfí X tí> 3 - ± J kl i ht t M 


ííb 


J * J 

{5,65 x HJ-' 1 - o 


2,^ x trr^ 


1.a solución de esta*camión de seyundu gíado et * - |OlM | - 
3,f> X L(1 \ 4juL'cmriis|HiiifiSu apÜH 3,41 ¡UldpH — 1037. 
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740 CapíUitv Ifl Dtntáwpectosdt tos eqt^ibnss mitia-baze 


Términos clave 

tajjfifWiui- rtfuladíi™ f l'H 7) 
cueva de valoración t Líi.4 N 
diatliiíit'm Kpuluxli>riiílS.2) 
ttsacHÍn iík HtrícfMrt-HsssritaWi 


cfwhi ik l km wfiuin 
indlL-uiltMT ájcHr*-ltost(TB.33 
inlcrvuio di- r^maLlun (lb-2) 
¡.j) n>l9iiíuK (rnnuiR 11 a.4) 


punto dctmiividtriLis tlK.ítj 
pqmXbflQItl I K.4) 

Vl*FrjJlíí (SS.4) 


Cuestiones de repaso 

l. Defina. O Wípiiípe cOrtíU* pnlpiíSi palabras St|HiÍi?iilto. 1 ¿T- 

mirK« o(•) mmofc (fal Hln; (c> (k d™- 
■l-b de lina, valere i fm i (dj corvarte vaiWMadtn. 

2 Dodb hmitutnia uad:i uno dt los siquier 1 ® cckxíi*Oí, fenfr 
' menff, »«dad»: 1 *> d efecto riel kni dmiün; (bj wiJbwiaii fe 
um lJim iNlií'I'i Rgn¿aAn paia n anta* r un ]il i «»«»*“; W «**■ 
KnninBdüti deb pfl, i un fcido áOM ™ Jiunk:ima din* de va- 
luKj^i; (d> medula de un. pH ™ i» mdic*W ácido*»**, 
i fcnfüqi* luv direrencáus iiii|i(* 1 :inkj.Cllliní cada pal de (ümiillíft.: 
(a) caiwddad rc$iutaAs<B.e rUerfiJo de nptocLííi: {¡rt hidró¬ 
lisis y TjenfaJLíJLtóii^ lc> primer y segundo pumo de «P“™r 
Inuda en |a vHkcwrirt de un rciriü dftil di|*¿Sucot (di i*in*ude 
equ ira lempa de una val oración y pumo fina] de un ¡wlicKkr. 

4 UaiarnsL ihsoiuciíip oue-eh íkT?5 M en Ht íIÍjOi (icidn pto- 
' fAánivt, i, - IJ K Iff*» í Í)W» M &B H1 - c*** 1 * 

tul fHyD* |: (b) |£)H 1; (tí IC,HsOi ]; id 1 ! fl l- 

5 tara una Hbsnlucrón cjut es í\3 64 M en NH* y 0,1 ER M en 

NH¿CL «falle M») [OH 1: <W iNíVí. W LCI |. (di |H^í I 

fr, Escribo KdaíiMKK íjjií eiücrtrín crimw reuusoua tarto ana de 
1 ^ j^uiífi íü's, dáBdiscidnes reguterioras coi nm imqueHa ^mi- 
dad ahwlidu ilc úc-KltJ fue iiií i? tmw Jutiie: (■. 1 IK1 COj-KO 1 Q*. 
m c^nh.-qj i,m i/ci i («i KHjpdk-M^HPa. 

7 . Ctdaíle el pllde ima dmjtudóa i^eplaitofa <**; es (ajO.til - M 
en {K, = 6.3 X ]£í" s ) y ÍX0?J M en NaC T M,0i, 

(Ki IH «u NHv y 0,153 M en NKjCI. 

S ;C" l ¿ 1 í-s latLH»uenlr¡H.-TLiin 4 e ion (nnnisilojrudi lq^Llelx 

presertiecii urw ri^lutUV, de HCHO, M pe^^ 
líi»r miu < 1 ii*lLKWimi Ttpladüta vun fH ■ 4,'0tiV 
HCHO¡ + H¿0 OjO 1 + Ch0 í 

- l r Ü X 10 

1>. ¿CTjiíI La CtmuentTBCÍÍn ik- imuníflOCi. |NH n |. iin^ BjaJ 
|T W »ei (ie til vna disollltíidn íüB TM ■<' 1 " 0.732- M para I iNii- 

ne T una dwolUubíJii rc#ül*icm tím pH = %\2i Pttra NH„ 
^=MtXl0 ' i . 

10 . Sin matear ccikttltK (feídtía**, d^cmime luuI de »- 

mritílK-'v «LÍLiiuith elevará rtiLÍt d pll de t JX11- it Hf I D.- D 

M: 0,40 nt * NüOH; CÍÍ 0 i a«) * 

HdC .lljOjl PJO íitoI di KaCl. JiikI i lique. su. nespue.'ja. 
i F 1 i'iddo liciten. HC.hM.V,, seencwruí en lalecbe ^laAiiuL 
Ji.uiLndrin que uanntene' i.Llít g de riaC.HjU-í ™ i00,00 t" 3 - 
de HCJ^AOjftSOO M Ifei* pH - 4,1 i. ¿Cuíl es ti salw Lk 
í p ilctái'klok¿LiU;a7 

12. Se desea pmi^iar una dípotactoi cc^Iuíor ¿k llt ho. 
NííTHÜí. Fkn Ett'llOj, - W m + 

(*> í.ílu trlw pninit's dt NnCHO, rithen iMOlverae W 0.250 L 
de HC1 LO, 0,463 fcE para t íMisegüir un p )\ de 3,32? 
ílnj Si se aftade una lenteja it NaÜH (LKJ2ÍJ a ÍS,25Í3 de ln rii ■ 
síilui 'í'fli rejnlaili na deí nfUJrtüiLc- (ia). (ííu41 ^rt¡ el nyeyo pH 'l 


IX Uunianufl] de fine*, incluí los sjguientea dnH*: 


tyuriMn Al 1 

MkrfiT ífnii Ai-idfi —'■+ Ai'lñn 


A nñ ifc LsKimfilénd 1,4 X 10 1 lo 

Ymle nfc braiKCíesd U X IU ' wniaiiUt. 

AnildebrumrtirttH 7,9 x US 1 nmnnlLo 

£ p 4 JJilliLruféuol I.SX-IO" 1 mouluiO 

fíojn tk !;k*rvl«KJl IJ0 X L0' n aruirillo 

Ti mnlllalefns JJt) x l(J 111 inuukníj 


►«til 

r Aiu\ 

r iJÍDi 
»ainaellli» 
► ic-jei 
?#ul 


Íh) ¡ rtiál de tsnis LibdU.iM'h i:ls Lambió e-dew en disoluenin 
átida, nüfil en tl^íiKwn t^ea y cuál eoeadel (huhü b*Ko* 
(bl 1 1 | (¡j tí pH ajTUiiTsiariü de una db^Llición si ti nu 
taiUi¡ WJtfc íle hit-nKkKHil odítuicn.- un é&loff vemJe7 r ¡ #¡ el 
l^.jc,clot'úfcitnL úiíí|LfieM un loIití nudinja? 

34. En rtlaLUMi n k*« mdkfldotrs que w ¡nvlUíín en fl lijercitici 
13. f^uát sceíaeS rt4cf rit eauié ccmbeiteaifi2 
(al 2 h 4.dLnün>írii[:il eri HCI(mj) I). 100 M 
(M injj(,idc e-lomíeticiSeu N^liKaqí J US M 
(c|i (imnlílalei'naciL Nlljfaq) 1 ,ÜÜ M 
(d) '.tínfed;- fcíuini.Hl PrWil en ajiuí de iT^ir U ciW*<1c la Rprna 


17,6) ¿ 

IS. i üué s-nLuraen de KÜH 0 r l4ft M st iieceala para i*m-.*Uiííi 
Je ftsrnm tjOTOplrla (1} 25J0O nil- ác íl 1 ft -2l2 M: (b) 20 LHI 
ai. de HjSüd L 1 . 0 W 2 M. 

16l Ditv)« de Icmia eMpitmStipa Las t imas de vnn irisan fpM 
Íieií<! ;i Suenen ric apelde valeuiinlej capera titrteneí en 
las t-i^LriciYiei. v^irtáuioaet. 3dcx>;!one cu k. Fignn* un 
indicsiliH adecundu- juna eaiU vtÚmáfMi. 


(¡H) S= saknü NífOllfHi]) i-csti M ^Oi(£Hj>: 

Oí) Se valora NH^sniíeon HCHaq): 

{c) Se viiüra HCjI^Ojtaq) oOP kOH(«j); 

(d i Se valona NaHJOt v™ KOti(aj). 

(7. hit la vaKBactói, de 25jüO ral. de KQOJW M. enrule dpH 

tn lospunlOH coni-ei'Oi>dsciiL«s *]a 
ib) ISjOOuíL de ROM 0.242 M. 

Iü. l-ii UvjibcrtLÍótide 20,00 mL-4c IíOH 0.1TS fct.caknfcílpH 
en fcixpunujs i-nmsi*Kii*1tffinb’!. n la adkiónile iu) 13.LN] imLi 
(Isl 30 IHI nU.de KCE OJ50 M 

IV. ]-m Ib uknttlAi de mLde HNQi Ü.13Í M.euluík el pü 

tu los piHtWstMDTspOJidttníeia b aditirai tk (al >L?,iV) raL > 
(h) 2CMX1 ifiL de Naí>13 O.l M. E\¡slj el 1 2 >■ 


io r 


U SO; + OH -* Et,í> + NO," 
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Zt<, lái En ifUksackJn de 20u® mi., de HS I n [y 18 M, calcule el pH 
en ha fsieiHHCHJiTChpnKlicmoiii bretón de <u) IÍJ,00 niL y 
[b> ttjm mL de H£10,4f5 M. Israel NH,: A' h = 1.8 * llí \ 

NH,(uq) + HÜffiijJ -> Nti/ínq) + CJ (aq) 

2K Ujui mjutblwdfc Z5.n0 inl. lJl ífC,l[,0, Q.01 (Mj M {K, = £?.n V 
I cr 4 ) M Hdün cofl Ea(OI i), 0,0 3 00 M. Celculc el p|[ Lai I de 
]¿ d&.diidiln á:nti hiK-.ml- Ib) dwpgtH de la adicidn de h,2S 


HlL lÍe UatUH)? Q.DIOÜ Mi (c) CP ti pi;i:!ii de elji i¡ 1 a tariri 
IditlrspiiéK de lii ilición de un leca)de I 5 ,(HJ mLdé Ua( 0 H)> 
6,000 M. 

Z'¿J .Y in tmi i'T ¿"■íÍL tji'. h. delerraiíK cüjI de Ea-, üignuenlís 

diMiluLiniiES huuíaíjí, 0.10 M CS la llsii- ácidu: Ha/i; NaliSÍ.Í,; 
MaJ KXJ |; Ninl IPO d f LStifiqlta >u tíaptuiaLú. 


Ejercicios 

El efecto del ion común 

r-T ! JÍJVe Iw íiralta tic ftj ftiífa 17x3 flomft jw-it KCúr.vjfitjA 

21 CÜuilc eJ rojuArb en «| pH Lpic íOul&i íIl la admirin da 
<a) tl.im nud dE MnNOj a 1,00 L de liNU.Íaq] 0.IU0 M; 
m 0 4 100 muí de NaNtt ,jí 1 ,D0L de HNQjíiiq) íi.t£H'l M ¿Rnr 
cfjí liiS tambios no son iguales? Jiüifiqi* sy tetpuesl^ 

£4. 1-n e| I íjempln | 7.H cakulamusel f*jtfcenLsiE <lt¡ ¡yniiavífti del 
HC'jHiüj cp las dÍH)lvci™& la.) 1,0 M; (ii) (L, | Eí M, y 
(a} (yim M, Calcule de ade^'ú «tas pinreeiicajtri de itwu^a- 
cirin si caita diselncjtfn [omJWáei tó ft,lü M en Nz^lf^Q,. Juy 


OljijiJf j.*a' qi*¿ has Eehidtadjus mjii cLIl'U'i lies a lis-. liel rjrin- 

pln 17.8. 

TS. C atadle [H,0' I Cii Uta lIimJli::eh : .ii que es Op) 1>¿035 M en HCI 

y Í).[K75 M en HÜCI- flo 0,10(3 M en NbNUl, y (3(3550 M «i 
HNO^l (c)(MJ525 M en Mil y (UtfHt M en NriC^HA. 

2b. CukuEc rt>H U en una dotación que (aj tMX>t2 M -en 
LM.OH>; y O.ÜÍlti M en HtA \; (h) 0^15 M en (NH ; >:££»□ }■ 
0,^ M tu NH,: (C)0 F IW M en MaCH >■ £híb4 M enNH^CI. 


Disoluciones reguladoras 

fUlifiír Íí-L Aijnf TriT TfMx'i 17J y i 7.4 i.wjrttkt .VI MU IKOTJUZTÚCl-, Jl 

27, EiidÍL|LT cuáles de 1 :ls si.ggkfítet dlü.ilLciijnEa aL-íiustas >ri tli- 
*MlL3díWWS Hf^lndoCM y JUSílfwjge ÉHJ juacinanLiLTiLHi 
ÍSvgfrtiKÑr, enn^ideur l(>ífe^ Eiif- rCáí-finsnes. í]i;e JW piserien 
[íKsclytsr entre IcscomponíHíBsde ladl.^jüidun.i 
íaj NacíalosM 

(b) KbQ (XI00 M-NHjCl O.I«) M 

fe) O.LiOM 

i Jl MCI ÍÜÜO M-NaMüjClíeO M 
(í i t\c\ o, i no m • iNitc,H a íxa» m 
(f) EiC,»EA I Wi M MuGtfjQjO, 125 M 

2S. Latnn-fliíníieiíin H JfOa -KPO/ iaflujw en chnanbaumiisiu? 

del pFf Lt* laíanjJTC. 

(aj r.M.;:rl'u las etliiA!kMte£ííUe fru«JííaJl la dLpuidaJ reyutiitiri 
de una d¡5íi|iif:irtn gUC «JOÜent títefi K'rtCh. 

^3 Cíimprnehe qia- la na.yur eapatkUd reyuJudíTii ii espi 

diíoluciíSfi es a pH = 12. 

(c) Calóle eE pH de ue.ii diíídtiL .¡cín i£,;ul¡nli:rd eji In qi-e 
[HjÍVJí'I = OÍI50 M y [HPÜ/1 = 0,150 M. 

(ÍJíApTíVir ík pr«Je ¡titirita a ta segunda eupa «k la jímimiMi 
del fcida fctsfíiicíti.) 

2V. ¿.Cuál es.t;E pl I de ladtHdutiúnqucse übtiencel uüailir 1J5 nig 
dE l-I■ ■ i h¡ lI rj l. i3d nnílinu {CftH J NHi , 'C'l ( i 3,1 IK L dL- anilina, 
(Í^H,NHO0JO5M? 

(Íiíjflert'jir'iirj; cnrnfeiiebo-LiJftlqgwi siinplillLacidn inlrodueidu.) 
Mi. ffüíü CS L-l pl-" djt 11JI:.i i.l l-i.:*1i .*Ir| l il •_■ M.' prepara iJLsi.ll 1 , Ll‘ llsLi i 

K.5(l£ de clortiídNiU)de ¡uiilim IC^HjNHjTCTJ ím 7Sflml.de 
lii::Iíji¡i [C’i-rH¡.ffHj)0 1 215 ^[? ¿.Sería ¿iíla Lina ■! uili.ricvi retn- 
¡;a3nra efii^iiy? JliMtiFique iíi KíSptíCStj. 


?t. Se líe-'^.A FrepíLTi" ui'ki dLMJJüdíin reiíidadara í.im pl'l m 7,45. 

0») ¿Cuáiikiftiunnus deben aíiudli íi 425 nL 

íVNHjiWSí Mpci ra Lcm«E|zuirli>? í¡L[>sn^ü que ol M^unK-ii de 
Li difioludún [tetnialMjre enn Jauta. 

fb) V.Oílí Ls'inipi 'enjille de la dignlgtic'm refiiladpe^i y cr.qN¿ 
T*lí*¡l r CXpfCSada Cu ^ignxLV, dfilití añiidiriC 4lOJ(K3 L Gí Jii 
disalLiciíSn ífcl ii|iurladji (aj para que .su pli eannS?íe a ír,3fl? 
Supomgii que d voluntan de Ea disuluctón permanece 
ce óslame. 

22. ac ptepaiid una USLiludOn repjladiiia distilvieiuda 2díl g de 
m.ídtr IsrníndLLN 131^,13,0^ y í.Oíi y efe bcnüouid líe sodio, 

b aí',1 kí J., rn “Sí 1.(1 mi. de 

(a> ¿Cuál es eI |?H -ik eübi dia^ucicin? Supcn^a que cl nilLmen 
de 3a nOsuJuL-iiin éS TJfl.O mL. 

(h) r Qui iv-mpcnence de ki (Lsuluejún y en eamíd*), 
ujipresaitj en pames, se debí- iiiiiJii a TiOjtl mL íIl- la <Ein.ih«;¡di3 
repilwijca pflni que csimbif Sil pHidJUlH 
Si ie .iVucIcr [1J5 ifiLdr 3JC.7 12 M a lí, lííd L dr li dL-vriluvldji 
(tal r^-rf iEin JUl ¿i-eál sCiúe] pli de L;I ■:Ií :Ll í 1 : m-.iuEl^iire? 
54- Si w iiñsiídeii 0,35 mi. de 1411,0, !5 M a 0,7 50 | F <k la disolii- 
ddn r.-.LUjJüdi.ifüde Ejíciílíl-hj 32a, ^:u¡il «ni el pli de |-i dbc- 
luciÍTuesiilcunte? 

Jifl. .Sí (e pide qic pr-epare una (IisliIücíihi re^ul^aa ain ■ 
íJ'i y ditptire de las siéntanles disgtuckinte, kkIua de crat- 
cennuivii-Kii Ü.IEKI M: HtlHQj, 11,1*0^, NttCHU,, 

NaC..;H ; 0 2l y Indique ts5mn pfefwurinesladjnulu 

c«5n rcgnladua. 

(Jwuíírej-íi na. ¿qué sulti a tmesr y dúcrfucicmeE deberfti utíliar?0 
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36, Se |c pide qw dis^ÍHuy*ti n H de 0.3001. de lad¡w4ucié«i le¬ 
nidad ora del 1 : .il'mi|jl-ii le.SiVhdk; 5.09 «5.00. (Cuánt™ mihli- 

Inw yütfldcesto diaoluckncs dcbeffu BÜtiiaH piiTLÍk.lU'i M, 

vi n o. 150 Ml TfcC,H A fci ™ M - Níl0H <X 125 Jwl 

su idqxiCstU. 

37. Pura 1 ,LKI L líe unadisüliícif^n eyucet, Ü.1(XI M en HC^rtA y 
0 100 M Cü KC^O-J 

(^¿friqué interdi* de pH setáfclfldHÍwcWinBiiiíi* 1 ^^ 
rcgaladcia elieu ’■ 

(fe) ¿Cuál es la capdLHJlid rcfulistierii 4e ^::;Lu,dlV 1 llu:^lk] , .■ tí 
JülÍt, ¿.tuárm™ miUnwksiic Ocktií fútale O fuerte P¡h¡lL: II 
upjdirw: a la disnludóri artes de que sí produzca itn rateláo 
sifflifiotfvfi en el pHí 

3K, Bedk*fí«i£ de 125 «ni. de uwius,-JísitUjciifiri l|ihlc;s. 0,050(1 M en 

0,0500 M tnCHjNIL, H ÍX 

ínl ¿til qué ¡ntCTvaNS de ptl suffi efectiva. u;4a diMilueifm 
nígulaiiucu? e 

ílüf ¿Cuál o. IncuTiiitKkd MffLjbdona do flsla diHslUClín 1 
EteCÍb ¿euíiltuí milimiiks do jititiu fuerte hüO Inerte 
pjMfcrmPadiisc u Ui diwdurarfn afltesde proéidr un carrito 
Mgnifk&tívft ai el 

jW. Se pr?puna un volunten de 75,0 nil. de «ina disnluejon ijtk £),!í ' _ 
llene I 5,5 mnwS de HCHO» y 8¿HJ iticnnl de NuCH&j, 

(a) ¿Cuál «sel pKtíci=J¡nfiHJlw>“^ 

<b> S¡¡ se añude 41 lu disolución ÜJ-S rnn*\i do n.;rfí)H)¡. ¿cmri 

sci i el pVt J :' 

ÍCÍ Si no anadea líl dki'JuüiiftTi í¡TÍE¡nu1 1,05 ni fia HCJ I2M, 
¿creál mtícI pH? 

m. So depura un ictamcil fk Ü.50U L Je unu difulnata que tna 
rute l,Ml * de NH, y 4,05 g dcfNHJiSÍV 
(a) h.CuíI es ti pH *: esa dlsflkwtffií 


(bj Si « uAfcteO.RR p tic NhO-H u lafliüíiludím. i.cuál waá d 

pH? 

teS ¿Cuánto* iniliLilrus de HC1 L2 W so deben ¡ifelir a 0,5110 
Ldc la di^Jiactón encinal [wmi cumlsar su pH a V,Ü<17 
41. Un normal lIc daiO; iucliiyc varios pwiccdii-ibiiu:* pura |st- 
¡anu dinoluctenci n^uijikíHi!, I'íira iUmol un pl: = el 
i .iiUlui'l iiuliLaquc M mciolúil 36JKlinl. de NH^O.iíK' M Com 
t4,Wml-do KiljC.in.KJUM. 

1ji> [VmiicsLrc. inedwrvte cálciíü, fDUC d pH de esb Jisnlueiílr 


es 0,00. 

(h) 4 Eí dfi Lü{iL-íar qw r.i pH de ¡*n diuiluciíii ptrniansBía 
ó «i pk* y, 00 si to* 1 Oí 1,00 mJ, de Jisoluciín r^ul aAvni sl 
L liluvon Issia IjCOLT ¿y leuia lOOtl L? JuEtHlf^b. 

(C> ¿.í'.ujil strá lI pH de Uns ICO,CIO hlL Je ia ddtólueií» 
ruyiíaíkrt'i ■nrijijriiiL J se LiñadrtlO.ÍO nd. :Lt KCS I.CXlM. 

(ilj ¿CsiAI teí ti vuluroen itiíaíiiiíi de Hd 1.00 Muno p.irdL 1 
anali™ Íi I(IW» mL de ItdisolueitMi rtíidadcfí nnpiiaaí sin 
que el pH dismliHrya pe» ífcíngo de fe.'WC? 

42. dbí.funim rLüdudcwn áeidiutÉi^i antulu du m *üa pne- 


K,ü 


de pf-epanr'c inedrtfete la teaecHJn 

i:,H n Cí n - t H,o-->HC,HA 

(u iuiU dc^3^^H l ÍJ^ji l> piiiu de Hd) 

{«) Si »e Brwdcn lií.O e defríaCj^CM W*® L ^ uCl f 1 - 2011 
M.veuál re ei [Jl dt ladi-snlL-eídn repulíante? 

• -■ r... . j. ,h L....I, J i,',r, ,','l .ilLin. 'lHI 


(n> ¿Jtuál CH OÍ liuei o pH v 

(t) ■<.UÉJ CS lu imsa nidüiina út BafOf 0 ? 4^ ncutruluuir 

|a liisulucidti Edpibkcn dei ifari:.nl,i (ají 
(JJ í.CiidJ tB d r-ld Lk la Jiaobcifindcl yip;iTi;uJLi{aSdi>.iii£s de 
La adición df 5,5(1 f de C¿íUH ^'■ l 


Indíuidores ácidc^tase 

IUAfxx btrdmade Uv- ^li^T.r ! 7J j / 7 4 nandú «Ll pv,'.rarie. J 

4Js &i la. u 1 iLiiní«li*L'ite Iijí- indicidüííK ácidiplMKC 

i'p> ¿y« quí £ a una vakfflciOn fitidi i-biisc, suele ser siAíKHtt 
Dril iv:ii un arerró indicador, pe™ se suelen uciLirjir rrjrJiíí 
indinailfnes pjim &labkcer el pH apnffifnodo de una 
diholucitWC? 

I b) i EVre t|i«í iu crnldad ác irt flfftfc» 1 iteiliwl*' ^L>l' «t más 
prupeña. poail?lc ,í 

44, ElirHÜcairfM^odu ™uil(htieneuü 4 ,* 2 $. fl canihirnlL 

nf jr. u acnari llu ti™; íu£&r en rl ¡uU;r tíUr de 4,4 a f\2. 

(aj-Si ce uiireiducc ei indieiidor oí mti dfseíi.teión iepj|..i.lLwu. 
de pH ■ 4,55, ¿cuSL será d pf^ntaje de indi«nVrf en la femi a 
íieidn, Hl«i y cuál en la fiirnui bilsi^ii aniónitít, Jn 7 

(b> (í\iál de Inri iermah del LivSicador Lien.- ti cuiur hlSu 
"'interne (a decir, mfls visihlel, lu Úeida <raÍJ> :r hi hÚHÍLii 
(ünimilIdJV Ju&tlFíquLlci. 

45. Ll iiyíicMlnr rujinjc feUtil e^tehii de amaiHln ;t «fiju Ltl tL te 

(ÉTVáij rlc pH lIl 6-/. g 8,(1 . lSitJ JwCfT fÁ/LtrfíM- df»JÍM^._ i" 
diLint el cfjlís- que surftee íklte rencj- u rea de las sipuien 

lis disoltiLHítes. (al KW 0,10 M: íbJ HQHA 0.W Ml 
(c) NHaWi 0,10 VI; (ri) HBr0,111 W: (e| NaCJN OJO M; 
(fj HC 2 H,(>i 0, IÜ M NaCjH A ü M 


46. El indicudm a^nl «Se (¡«Tunl ikiK ^aiMisvnlrtáÉ pK. ( ;unbiíi 

d.cckredcff^í>aiustaHISi5Cücl imlteíiakuk pli de 1,2 u?,8,y 

Lie nnHinliHi a. ¡yul en el míen 1 alo Lk pH tk S,d n ¿Cuáles 
tlcííklf del indkadur en Li». higuientcs sitlimHwies'.r 
la) St ¡niraJuce cl i(«dieadiTTi.-«i 531,(1 iiil de KCl (I.Í05 M. 
fbj Se snudere 2S0.0 mT. ds KaKCk 1X500 M a, la fltcíJfic il5n del 
apanaílníaJ- r , . 

(c> Scuñadcü ISCKDcnl -dcNaDH 0,100 M a I*f5suluci*i del 
spurtiijy (b-J- 

fd) Se jtüukn 5 g de lSa(L ¿ l« Ji.Mikieidn tfcl afxuiAJ^ (el 

47. bu lu valfin dt 10.00 luLtit ÍECLU.O4U50 M ulmi (lí^OHlj 
OjC) L S £0 M en pneseiteifi lLcL Litilie-ndi» Z,4-dÍníimfatol, l-íl di- 
snluriún cun-ítau Lkr irk.'íJtsra a á-rrtlinllH, éuartdCi fit Ufwdei'i 17.90 
lili. lk U Nse- ¿QtálweL sak* aprewiniadrrde pK hrir , Pítn 
■ 7,4-dlwtiofertoíí ¿Es fate «m breen iwlieádfjr para la vallara 

48. E c JisHdweión (ni es 1DO0U mt . de MCI(1,100 M > 1“ Ji^.lttcurtn 

(kjes 150,0 ml. de NaC-MA W ’ lí0 M ^ ürtifa 

riel iridlcJhi# ir-ul ik fjmrJ a caJu dfs.Jucün. ¿Cuál cr d CO- 
1,,r lIl tadiLuru.dE lar riifs>lLJein(U s7, ;piál esd C(4r» ric lidi- 
kulL>. u5n,Atenida enartíl'i uc incidan estes fkis diaAtiríiesJ 
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Reacciones de neutralización 

4?. Una muesira di 25,00 JiiE. ± Hitotexi la (1 h l 5 rp' de 
KOtl (:,2420 M para su valoracifin tusLa el aturdo ¡nnun da 
«Hiiv-Hkncia. ¿Cufll es la molaridad ik oía disolue-ión ilt 

ilAO^W 

50. lina TililL’Síift de StXli? iuL ife HjKOjftaq} nBL«bUi 1 X t tí7 mi. de 
NflOH 0,1 HKÍ* M piara la válnrurién desdi-el priTVit'm ni urpjuii- 
ífci puno de equivalencia. ¿Cuál l*s la molniídad dr etfa disn- 
hicuin dt H 

Curvm <1* veJóraííón 

53. EijlbfU pnr qu* «i la va|<iradtWi de 25,00 ITlL dt HA Q.LOÚ 
M, d vdumen efe NbOH 0,100 M r«t«iño- paca aLcuear d 
F^ibiLh de eipiivulencia ** ti mknxi indepmibenlFmesut deque 
mI denlo HA *tji ¿Bíhfil n futirle. Hinque el [íl en el punto dt 
utiuiraleaitia no bmcI mismo. 

5^ Esplique k¡ pttm riidu una dr las siguwnlcs vtloraciotBS espeta 
ufi pH tu e! punto dt e-quivu«meia inf-cricx. npaiiir o ipiiial al ?. 
ib) Vji'- ■n-.iiiIr dt NmIICOc(uí|| cíhi NR.O.H(&q); ib} vakx¿ttjrtKi 
de I tCH“|) ron N'Hjaqj: fc> vuloradjún dt KCH(aq) ecei K[h.¡*¡¡i 
Sff. IMhuje, dr formn epquCfn&KS, lki ¿ifuitMC* «Irvus dt valora- 
ririíi. Indique ti nH inicial >d pHtn ti puírfodmíbiivili!ih.-ia 
Indújut el «Jumen dt nucnct vnVétmit necesario para sitan 
zhjcI pardo de equlrakncia y rcltceiont en Ja Fitina IK.N. «I 
indiendof adecuad ot 

(í) 25.0 mL * KÜH 0,100 M con hl 02» M 
Cb) 10.0 mL te NlJj 1.0O M cvxl HCl ti,23ÜM 
56k, Par* In curvn de va]c™iÚB de 20,0 LíiL ik NH^úq) 0275 M 
ffifi Ulüi.ji 0í25 M r dtlCi l'iiilít las •«.! uuui:le< Cu rutlürfc ticas, 
la) £1 pH inltial 

h i LI v\q]iirra^n ik Hl(aq) (1.125 M qbo se ha uti lizado tu el 
punto dt equivalencia. 

¡h.'.i Id pH er-cJ punió nacdio de la neutraSi /acón. 

(dj lü pl I te ti punió de eqidvakncii. 

57, En 1(1 Iftdcnacidnde 20ÍHI inl.dt MuOHD.LTÍ M.íadú'elt uii.ri 
r-;>. iii:I litrfis de ILC.I 0,200 M se ilthiir. anudu pnren-JNcnerum 

pl r dt 4&1 L25.S, (h) 1 tlM (t> . 

t^UjefrEnráte rCMItlia lina cemeniid al^heaitai da la que^r ts> el 

núrnert de milililrds. ;.Qu¿- riafclfviü tal en «mi-.ui a táLÜi pl l'.'j 

5S. F.ll l;i v.iN>:.V:'b.' : .M de 25.IH1 n!. (fe; EI(',li,Ü, 0.UM) .VI, iinlruln 
tiüiíiicí, nikliliirc* dt Naí7|l 0,200 M (l«>e™ ¡iñwlin-t iiunioh- 
[enea tus pH lJü | j| 3JS5, (b) í¿í, (c) 1 l„a0. 

t.Sugetfruw: Etsuelva. una eetucido uljp4ru¡Lit un la que x ts el 
número de mililicniM. ¿Qiíé íeadivpLsiá «i «k^i «n cml» pl rv) 

Jy, L>ÍÍ=Ujl, de |,. j n i.i eñqiLtl nálU.-a, l.i tul Vu kir vnV:.ra; ÍHÍíi l'piFI l':ci i 
i-a u lí'iL dt di>.itin.ióji ; .i uní,, j |Xins cada uní ■ ác ]. r= tres, ,'ki- 

yalfí de «idos potiproticDf 

lAf dr/Jftí ítf hi '(ilbtí\ ! 7.4 H-TJíirwíf' tuci ftcnniñn J 

Oug disolución de Na^S(ní|) 0.10 ¡M. ¿.incirá ikidn, hlsica ü neis- 
tr?7 íur*i fí!|utto, 

ETna disollKián de dil> ¡drú^m: L-ili jflink NalIjCiE, t .xci¿ 
Jítüli, Kilsica 0 LsSulcai' L:\plji |Utkt El átidcn. Lliátc' 1 , II (Tú, es 

HAHA- 

6-S, El íwJíbo (3c KfflJíu ccmcrctul. Na ¡iA se tiuiene ntui i ali/suMlii 


51. 5c irczclnn dos dLsolueiMiís acuosas: 50,0 mi. dt H,50 1 
(.1.01 X M y 50.0 raL de NuOH 0.Ü3K5 M. d Cedí es el piHdt La 
dilución rcsLlt.mlcV 

52 5c ineudau dos difiolutlnnea. I0Ü.O mL dt HCIiaqi etn pEE 
2^50 y 100.0 iv.L dt N aOH tun píl 11 ,Uí. ¿Cüá] os l i pJ E <6c I a 
{fiwjüwftdfi rtniUtniiu.-í 


dos riililH-aruiKtíCiLL'síipfuitültf., ttLirtSosevakT .111 min Naf.ll I 

0.100M .St tttEi iix: lii la I í^iji t lirl.íl li rt iniliLaiVij^: .mjtí:i.,.. 
lIus piara Jas vu.li:tiH.ifiit;s. 

($N¿'rr!¡ , j , ¡r.ív , i: sefefcicme ¡¿IjMrntft ['iir.ky, t:lave- puna «timnrrl 
pl l dt. Iji iIim iliitiiin \ 

íá> IÚJÚÚ itlLiíeHK 0,100 Mi y 3 ~ 7.0 X |0 -s 
no lújn rii.de ky 0,ioo Mi tr A = ^.0 x io ^ 

(ti 10jdn.nl.dtKZn.100M-: ^ = 2.0 X 10 K 
fttl- ÍJ¡hu|L'. i H>ltr™iac"HC|uefrnii!C 5 L Incurvíidt vnloríKidii ipKfrcr.- 
u; a n'al¡]¡|nw .fc ílisíihn^ipn vaVnninls) puní chíIu unu ik las hd- 
íüí dthilaí licpH (¿eílvis srpjipTiies, fwnidís fc vulorim con HCi 
n,KX> M. 0.nsí(l(?-i! cjlí 3i tíiRS bí7*w-se ha sustituido ursode 
fcw aünmoff II lIl- 1 Nl| n |Kif^ni|KK- (ngíinicos. tí. Sektckjfiecn 
JaFigjini KS3 los, ¡rrlirjílníí. aífci-ucükh pera IlLH tedonfitácmts. 

itr «dtccpone nlj¡tiiMw punió* cPavo para cstitnártl 
pH de l;rdisolución.} 

tu} 10,00 mL de RMH 7 0.100 M¡ iV = IX 10 1 
íb> líjyCirnl, dr K'NH, 0.1 00 M L JtT,. 3 X 1 0^ 
fr> 10.(í> ral. de 0.1 m M; AV = 7 X I tr™ 

Al. ruLrtile el p<lH pprn (*l|;urofl puinoí rCpjrtatliaíiwSfl de iu su- 
loratinmílr ?^,O0 mL(k WaOH fldó 11 M C«1 HCl 0.100 M. 
DiNuk un «quenmdc laowvadevaikií^iíin dd pdJtl frental 
vdluFien de apt-nic valorante y Jtinutsrrt qut teue eiatia 
inenilc Ja misma Forma í-ue en la Figura 1S.Ó. Despaás, m ¡la 
irnndti esta tauva y con el método mí* sene ilki posilite, liajta en 
esquema de la cisn-tt de uiltKaeiOn del pH Siente al volumen 
deappiwle vulctfanK, 

A2. r.-ilmlr H pOH [liI ií «IguiK» pLlfili.v: n.-^vi.n^lHaiiVh'e- de lavalí.- 

rjKÍún de25JÜOmL do NHjO.lf» Meta HCl O.KHI M. Dihije 
un esquema de 9a turt ade wdotaesún dr t p:üH fiert.- al vohmvai 
dea^eatc Htloiantey dtmutsL-i: que cieña cxatLairitiUL-b inistiuL 
fonnii que cu la Figura 11. I I. Después ulüii'ardnesisa csu vi±> ccn 
d ni¿u.>dci rrds sencillo posiNSc, Haga un esquema de JatviAsdo 

v^loiociátdd ]■'] I fivpiL-rtl étiluilltii dt áltete k.ik^milt. 


acido ■& edi>ka,i «m cuihuraitj de sodio puc?. eíUener Na 3 IEPOj r 
qur a su verse: np «ir: lira o si NzOFI para dar NaiPÜ d . 

(a) rsi'jil ,;i las ttuoe»Wlfo ¡ÓnKHS PPIas |ta íi tsííla [edt-Lftíltti. 
(Ei) Eli N'*jCC\ok MH 4 hflíC nucliO rilAs hunjiaquú ti NuDJI. 
¿-.Una- quí fflijuvne que Abe tici lijiirq; lauto MaOH e*mo MaJLXO^ 
¡aura obtener Na^PO d ? 
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CiO. TjirSti el llulíli^ewi csrbswiiilu Jo *i\li!> (bw.-arbii'i3iu >'*' sodinj 
{¡(ímn el hidh.n(iflh ct- sodio u.- pueden militar [Ora fltuiraiiíttr 
tói wfcrfdra-iuddin. ;C’wl »ílfH de KMtCOiOq) M y Ui* 
NatíHíiiqi IjQÜ M'í ¿Tienun i*iai deis dt^iíui: iones Id misma 
Lifiii'iüiLd. piT liirri ilisbluctón. de iicmrsl i-zura lubíridnc'-' 

. .Ticnt*l lesili'i sulii.Vx N¡iS K í-ji(. ,= -f }■ rs.ii3H(ij-la 

nr.jriL. Capacidad, ptw graltlu. JIMS ni'UlralpW a los écidua 1 ? 
rx|ilki|UL-h> t p I 4lió Mjptinc 4,nr **• vliuv esm íteius'iwin *1 
IV.,1 ICÜ. IT ' LÍ dól NíiiCMIpaiuinusrjiiTíir bis. v l- idi* 'k 7 
i, 1 M pH iJo una .ÍM ihn ina iumiada ¡KH l c J.. , i i; di.' ík-ÍlK (riaJ^mi- 
a en 0 lül! L. l-.- 1.47 1*1 pll de mui diw-lu/mii di: hulrtip-mi 
multwuíu (k.- «idifi CüWJ M es¡ 4,26. ¿CuSfcs ^ kn valwn de 
A . y ¥■ poj-j oí ¿nido pialúmui-.'- 1 


• • 
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Acida (lulrtilon 



*> 


■fe# b*> {’rin'iiJid.nifi dt icni^afiíin drl íxidu í"Tf fíúliu H. 
= I.I x [(l ■ y f¡. = i L J x H> s 

(IJ H,C h íl t Ü 4 i K,<7 HX) + HChHA 

i>i HfttÁ i H.O —- v H-O i C.H .O ' 

( .Ciidles ton Inü voliinci depH (V l.is ■MjJLULrUO', (Jiwlutknt'JsSinKi 

SL./' I ri ;■ l-M.li-■! :■■ I'í.l :l -|!l 1". l.«V- ' ' 1 ¡ V I L 1 1 J -.I- ' 

i.ihuí 4LR' ecmiwrü 36.35 g decniw íiaLiuodr putism 






I 
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EquilikinG'. generales aei(tn-liia4e 

i-v j Cuál e-s L oLirRcncnu■ji.'m-asfcqiMiiiniólniM ilucadii wimln lax 
‘í' uiítiCl"T. sutiaíiEriaH-. i¡uo >c roto---tn p¡ini Hiiii uimd v-io 
* tim ;c:lh.',íl li Mi CI hiUt (k'l t'l 1 1 Culis,fidn'» (a) ISsktíi I) t'i *•! fK 
I I ,KÍÍ, lli) HC.H.O e r KuC M.O D.JM M oon pH = 4 
7!lv , Cu.il í'k E.i «miwu.'i -» inn oMcqiiKnndlüicu lV C»!*‘i Uha dt lito 
Mmnrnmt siiMalitUh. |JI.H L, R’ ni L IMIJ pir;i nbl<iU’f Ln-ii disulu 
dnn iK.'m'h.i ion 1 1 -.Jur i.V4 ['¡1 inJicado'? Í4*)- 4 inil«r*íd- 
i.'i'ti p| I - 3Í,«: IhjNH O un pH = 5.12. 

71. Uiili™idn lis LtinHUuifti'. Ai ímju ilibrio ítol^iihIíiv peno .íiVi fw 

Íífftíkni^ tü-lomiiit hl pix-iío -*T 

>i inukdíii.iai'scnk' 

(Hl N n , IJ.Iil M y N>1 ,n n, I u M i Orí pH 64.1? 

m Nii r HJJ.O.IDM >■ Hl IMJSü M 

U'S KñaüiUJCl M y ÜNO. (J.ÍÍ M 

Hdi BíiiOHl. UlllSfl H y NH,O0í5 M 


(El HC IÍI.0,0,0] SMj KjC 1UÜ |m M, oro pH - 4.3£J 
(fl KC1 Ci.efi M. ühití. [KJ2 M. W;iO IHIJ NíiCjH-.Í]: 
U,5^ M. oo*i pl I - Í-.4 

7Z. F.^y tx'HKinóadí-eqiiiütTio oh ipli-apunuSilcnpnU'N fcnúme- 
litó dítcjilo'i nn &ii r oiipiUilu kt l 4 Lfij-ii jlo ¡tfitemiT 
HC^I Í),. I H.ü -—- tltü i CH.Oj 
Indiqw cuñl de- ln» MguriUes..tia.iru Itiiomem-*. iom/aLidii di 
m irkV puní LluLiuüd uu cuniln,dnoh*id* i^ewludufu (i 
hltlrC'ilms. iinJiiai ¡u qiH: i'it tirrc sl 

|u? [H,í> I y |Ht'j.l1.Ü I Kin .litiM. rom |r ; :.14,C i lotíiwih 

hijo. 

(hl jC H.O | Í* yHi>, l^ra y I HC .H O | } |H,U | ton mui 

tujirí. 

(r) IHC ; H,(l■ f lis alto,peto |Sl .li |y [C ; H,Ü- | sim bajtr. 

■ di Ll+C-UjOrl y It'-H.O ] ■'■un iltifT pccolil O jubajú 


Kjerticiiis aun]/dicliih y de reciipituLítciún 

73. Fl hx.lT. ii'ít*'. sil11|¡Ii. ik uilIki. NurtS<J : . íx mía sb? JlÍíIíI tnn 
un ^rnn riuiriL-ro tic apHit'-stioimis. i.urxt 1 ¡i limpicja do iík.‘iji 
k-n di ni iioiiiüi» dCjiú'iKñu de b sTipodiüf Se oMiomr medl«nft 
In ri miL iun di M .SO; L'i.sn k'rtt'l ¡Valí ilcíi-rraniiroL |K.rLOn[íi, 

^ L - de ¡ mpuro'Kus dó NliCI -.'i' d 5C Mih it¡l l¡ n -i i liiiO-t- 

tni de I.CHfi y culi MnOH(flqk *n netcmígn V&J* mL de 

Naülrl D h 2J5 M 

1.a? F-sfrita ¡.i Lvuaciófi »iwca iwiii fura iii itaCeitMi ú c 
ncukndi/nCiiia 

(hl ( .C ii.il iwd püitcnaje ti' M'knla nuo*™ vufcraJuV 
(i S St-K’i. emine un i lM.|i^uilTir, n iiidieudoTCb, <k’ IJ- ÍTfiuri I í.fi 


74. ÍÍL'iíi^iiiix- do25lJJÜ i nL ! -k MC.HjD Ó.HÜlM (úndu propkl- 
rii 4 .il .. A, - l,i5 v 10 i y «■ ik«a djuillir SU ptf nrl luí ■orujo 
uriu dlHJucitVi :mL (.-j,il'<i. j'Qia. 1 MJurilCW ¿'bcn-i iirnulii do (,al 
11C1 IIKS M pina disminuir d pll hasm I .lül: I.OJ NaC'.H.Ü, 
l,KJ M pcun jumceiliif el pH Nisb 4JÍ0. le) yí¡“*« ««ncii- 
larcl pll cp Q.IÍ uRiiJtadcs? 

75. Aunque d Sijniij. Ii-guliltítir íifiü(i «iltH'H >Uo hi<!n. i ;mo lui- 

IhiiiliLi. i'! - tUMhinnointaJ pilrtt TOiinlcrtcr el pH O I. .jnjifu, mj 
time :. t i3i L i.L i/.n príictiou tiiülíi dras]útili*i H?glJs«lriRl en i’l I 
tuaujlirio i PumI? donr la ra/iw c. rjMaic* de osle hcthw7 
i.S;!t.wriu¡ii\ Lili lili 1 IhP daii n dfi F.jc’iciciih 'H ik' l f.'ilprtulii' 1 1 \ 
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76. El ^/kiE tic ti i]fHnl en su intervalo ácido, (id unir indicador ade¬ 
cuado pare la wafcmacbíji «le HCl con NaOH. Supoopa que un 
cm lidíame urlltM. por ínra, azul de (¡mol en le vajotaci&i df 
la Figura IBS, y tupon^-que loma el pH « 2jQ como ¡noto fi¬ 
nid del indicador. 

Ím) ¿.Se ptedueiríu un cambio brusoo de color con la udieiúrt 
do bita poca de NaOm'¿n>'? 

ili'l ¿0«é pcrceralajÉ aprottmado de HCl permanece míi 
(il-u i L.li car n j¡H - 2,íl? 

77, F.r. lupar de calcular el j*l¡i pera diíeminniiL vedúmereí de ajen¬ 

io valorante, se puede esta Id coer Ja curva de valoración calcu- 
lando L-t volumen de valoranie necesario peía dciei- 

inii adijs valUrtsdc pH. Drlcrrliirc los vc>tüiiierren ríe NuOll 
13,tOO M necTKímOS uar:, oblorcr Itis deui etilos valiuv' (k pll 
en la valHirdriein de SMYt iñU ifc HCl Ó. tífl M: pH - (¡JÍjOCí 
|E(| l,Sll; (cj >,K!', (Vtj ]Ü,Sfl; {£} l2j(M. [¡Csi'iirs, nsprcMírilK la 
curra ile «Jocadda. 

7Jt Ut ¡boc el método deí Hjei eieio 77 pura determina- el volis.ncú 
de ajenie valorante necesario para alcanzar los valom d-í pll 
en las simúlenles va ViriiLwuiLS. 

Ju) 2S,tKI mi. dL- N.-JÍ >H (k,250 M vjdmndiis can 1 tí’l (17(10 Mi 
jiH = llijOft 12.i H!; 10,110; 4,00; S,tH 
t bl 500(1 mL (k SuidobwiHiico(HC*HA)<KülOOM «Hit-jíIii 
cín KOHO.ÍSOO M: 11 f i J,50t, I f ,S(i iAj G3 x 10 

7#. ll Ofl (Sisnlutiliin C 1 'U 511 .;i l le>T-¡i pisde prepiniry cí|:ipn:':iiiLlu Cqiii 
mi (¡trido dfííyil. IIA. y l-aisKiumniiclti parid: íIhJ £c::IO ifehil í¡P 
mi Mil, |H ir L-ijd'i iijil»: ■, Na A, por valtinuidn 1 , 1:0 m;i;i Ik. 1 '* fiinrii' 

I ¿ijint : rtts de deids ■ feijind que triindcrmn. en lii sal te do 
Mpr.'i por f, 

(a) Dcdi^ta una expresiún wme¡iin-1e a lu Ecuación (Jb¡.2F 
pera expresada en íuncidn de fen lupardr Fin > comeen trackiieíi 
■iísj Er> ¡u vnloracacin cid fenoS. ¿cuiii rcel pH en el 

pumo en el que / = (1.27 ípA^Jel íenoí - 1000)17 
Se h; pide preparar una disítlocirím de KH¡PO*-Na í HPOaque 
icaign el mismo pH de hn s»iRre huirmna. 7^411.. 

-|n) ¿Cuál sitÍ.í la w/h de lis, ccineoraraeionc^ |HP(J¡-' |/ 
|HiF 5 f3 J "] en cFta diioliicidn? 

íl)j Siupon^ que tiene que preparai I,f0 I. de la disoiücJüi! 
descriti en («J y que Kía. diEoliidóci licué que ser ¡íolúnicjicort 
lo siinfrv (cor Fa miNna presión ofmülkji que la wmirre) ¿Qué 
mu Ni de K FURO, y lie Ní^UFAJj'I JlIjOlendrí? gue ibiliyarT 

(írjrtVirmLj'ij: rccuadí la defrnc ¡un (II d-M.luLÍiiti jMiúnica en L 
.Sl'llkiíi 14.7. Kceucide que una diroluCtiWi de NnCl ccri S,2 ;■ 
NaC71i l 'LdE[SKhJijdijfi ts ím.:Il'iliil:i eunEasan^, y vjfneif:;i qi^; 
d Mílí'I eslá eonipIcliuucnbE h si erado en dinolueión neiHTkL.) 

HL ie k -|jufc que lleve ti pM de tl.SOft I. Je N (LOlaql 1 IJSfU'l M a 
nd valor de 7.IKI. ¿Clifil úc laiAijpiiciiKf; disolucIniBit y cuún- 
l;v- ¡.'iitiis (I t^uta. = CKKS iiiE J debe ut’.liiu.': IICI IO,í) M o Nll¡ 
IU.ÜM? 

K2. I'fiirai un irutH.'Qiíor m Liio-r,! .i' es un ñi'iil» ivhii, sr puidf via- 

lorerciwi utüi bfave- Tuerte. Sopiwp 1 (Ji« veleta 75J(X>n'.l de Lira» 
(hw.JuLÍói: 1I.ÍIHHJ M riel irjIujiLlur p- nilrOfera 1 !. HCr.HjNtFv. 
con NtiOH (J.HJJUI' h|. El plí F de! p-rtifrOÍCoul y Caín* 

N:: di- incoluni ú yinai'jllti l'ii Cl 111 1 ! 111 1 e ¡:l I ilu ': ,fi :i /..ii 

Ditiijjr: lL: ÍLm-mi HMijqi'riimiiíU I:- curvn |-Liru usía vjiVsr.bíiOr;. 
fti) Ibdignc cl ¡Hiérvale (tí? pli en s] quocl p. n'itrnfcnol enm 
liin de roior. 

í(] Esplique per tjué el p-nitrofenol rm puerle nervir comn 
indicodcr rn íu propia snUnjiiciín 


S3. [j Eeuadúa í L ) repte se nía. la neutializacidn de NaOH pit hí'l 
> la EjL-u.iLJún flj la nndraliitadún ¿e N H. |xe HCl.. 

(]) OH + HyO 1 2 HjO K = ? 

[2) SH, + H]0' NH + r +■ H¡0 K = ? 

íu) OercfiYune Ja «)ni*aice de eguilibeio K pora codareouekín. 
(b) Esplique por qué mj puede oem^ldorar que l:ó dO- 
neacelaiH de dcurráiir^ci^n se produoeit de fon na cwnpdna 

£4. Lji vakHaciiiB de ud üeido «faChlJ con utiu btnsc Uehil noes uü 
ismecdlnienrri rtdeeueáJo pmguí cl ptl na aunbenla de reuma 
brusca en clpuifldi de equjvalenciu. Demuestre esebectr: mc- 
■ J 1:111 l*_- ud Ciquema de la curva de salorackJii para la nciiti nli- 
JOÜÚd (Be m.ÜO JílL du HC:,H t Ü 3 O,IÍXJ M ax HH ( UjAÚId 

K5. A vteti puede valisuiric una val de ura Irave débil u 1 ; uiav IvasC 
leejld. Ulilacc los d.ilcK a^nypiadosdel íir.xkv (■¡ii-j hei.rr jii cs- 
qucirjidr ];. 1 urva ilu s ¡1 -tjii- k >n ■ I:' 1II,(HI mi. deCvHrNlH^’CI 
Q/^lHi M Con NáOtL tumi M. 

Wi. F: ó. nli- vul íúrÍLTi es un ílwIo dlgxé'iLieo, fucile en L;i | o ¡mera aa- 
|:<1 ik H'ailjrjL lc-ei v dsF'ilS Wi la ve^urtitil’/íj. - E,l X LU I ). Uti- 
liBflfldfi tosrfleulüiadeciradds.dfiierfniiie si 1 » pcdütile vaJomr 
1(1,011 riTL de I l.,S0 4 O, M'<r M en den, jiunloti de equit;iluiiei;i 
dUi inlcis clio NalH-T (1,1 LIO M. 

£7. Ill lici li: í arTeíniLf rs un jleuín diposlico déhl i (1 LE'(T,> ééfi 
£ k --4r43 X I.CF"' y ^ = 4 h 73 X 10"" Itns ponKis tk «qiu 
v;!!l j i>:¡;jlIu L¡i vs-.Ictul ii ,r su lviil^iítiI rsr-i iipn.]^íui^1 ;.li r k; p|Ie 3 pH 
4 y *r. F'.l n:inui i ¡?i ík incLihi j Lj F‘wm| Haití ida SOn imliLídíxus 
íüIuí:i.i;üE,:m( p;irn la vivkinmútidn Ins,dÍNdlociOflC^dC ÍCitk* E^r- 
I :e'-1 1 i l. l 1 e, c;: ir;ilc. 

(. 1 ) Dibuie ik i: ■mui csqucmfniea lo curva do Vülitriiridn i, 11 c- se 
1 ilv:' nilón IT: 1 .1 valoou,iñn (Le 11 rj iri.t'slrji ¡!e !■■ il-í'(■ ,(,"h|} con 

HCl IXK1H 

(b) Dibuje' de Forma EsqiwimiLica la cuna de v ni oración de 
NDnCfJvíaqiconHCl 1.00 M. 

Cr) ¿Qué nolumen de EFO {F.KKF M m necesita para la 
nciflralirattón eourpltín de 1 ,00 p de riaHCOjO.)? 

Cd) ¿Qué volumen de Hd 0,10(1- M «. necesiqi pra la 
mtnlíTSKidr ecmplelade I,W p de Nn¡COrf^)T 
leí (Fna macara de NaOH c^mkne una poquciño cantidad de 
Nn ? C.’Ot. Para la v do ración de !J. I LOO- f¡ de Ja macarra liaatu el 
puato liral de ta rcnnirtaiciria. se necesitan 23.0Ü trJ. de HCl 
OJOlXt 33 FliR: Ilejiür <■> parto ñnal drl narnegn de metió, se 
necesita 0,7t nil. mis ^.Cnál es. el pnrcenLaje en m^sa de 
NiijCOncn ííj nuKstmT 

4W- La pipumei na cí- uhi base diprfóca ddbi uliEiada «n» Lnlú- 
bider rte la cerrosión j comoinFeciicida I ^is.s¡|i|ikHLes ecua¬ 
ciones ndíscrllKn su jenizadóo. 

HNcCAHjiNH 4 HvO í=^ |HN(C*H h :lNHnj + + OH 
|HN(C„H k JMH,] + -i- HrO 

+OH 

17 pipcra^iníi utllizaiia comcraalmeiiite es un. IwMibiilruio, 
QH w N 3 -6ll]0. Unn muestra de P ,(WJ ¡;dc eate bcKn'hidnBlc i*c 
disorlve en 100,0' mLdt ajiua j- vaWa con HCl OpSM M. 
Dibuje unesQiiemide la curva de valoradón. indicando (sil el 
pH ¡nii inl ; (l»3 el pH en d pumo medio de lu nrutmli7?a'btip r de 
lu primera neutraliriKiírü (cjel vclamoidc HOKaq) neceNirio 
p;in.t ak=n7Jr d priioKr junto de eqiuvalcnc¡3. (di elpU cu cl 
primer pumo tic equivaítneia( (c> el píl en el pqmLn medio ik 
In sf^imdn empn ric nevtmiirjKkn; (fld pll eocl pumo niodio 
A- H Münmdii neutral izaran; (¿| el (vnlgmen Je HÍ’Efnqi 
netesario pra alcenTor el segimdn pnnm de sjuivalerKia; 
(h) d píl en eí Hepnndo punut de mui valentía 
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M9. Ciymplclc Id eWeflcidn Ac [j lÍL’UJtftlíl (JS 5) asfittlaila en el 
;ifiarí.n:lii ¿Está pfiegunttint&VT ■ ? A: lü ÑCCíiófl l SÜ 
mIiIlT |;;i Ií I-íluSliüI'i I IS.fO 

W„ lifcpfofl jc porqué falfci ta .Eaurciún i lH-ú! m^do se üfSiLü a di- 
solirafilH-s dtílfitidfls, por cjcrnido. cuando se calpul lí pU líe 
N aHjíA (1,01(10 M 

iE«f¡emvíat recuerde tamtíÑi el Ejaufck} B& ) 

SI. Se pFqpaia urna diredueitfn que ex O,ISO M c*i y 

0,2W M en NalL'HO* 

(M) Dereucsirt: ijüc es una disoludfri rcguladaia. 

(bj Cahuín lI ]:l! de esta JisolifiiVi reguladora. 

(cj S; fi; arate I ,(S0 L de HCl 0, 10(1 M a 1.00 L de düalictáü 
Tíg lkl«IUTÍI, ¿L'Ij¿I CS d gH llra)7 

Vi Se plíinífpLa ii iid n:nc de vtd«fctóncs de ácido I^ctiev. 
CH^CHCOHKXKJH (pJÍ,, = 3,^, Se vjlDci^w^B¿taj!w*i- 
se | ,00 inmol cM fctfOOTl N»OH(iiq? IcisLa uM lflolumctl rarul 
de apr-naimudunicnic 100 mi, en ei inicuo lIl cquib álCTlciil. 
(a) í.Oué ifiditápkir ác ideábase de la 1'ijEuna lS.6 sctoocreiiHriiÉ 
paracHa valortcitfti? t^ra ayudar en la iLnilieadón (fcl pnwo 
de ccpLvukntPiL. se ¡ircjsjrn una rlisoliicidp ícgululon! huí el 
mismo pH cjiiL di lIlE punió de equivalencia-Eitcsri dlsolueiA i 
reguladora. unai ¡uutafc de indicador producá ría el cok* en 

neSpOíKJiCEite a (u.-; t,uL>ííiv [Oi'iet (l»l ¿truél el 1 ' Ifc sipuicnPes 

ecfflibinaeiMtM jhjp/i la ademada pan Ibs lIím>Iik:hh¡ics regula¬ 
dme HCVHA-C,!!^ . HjPO/ HPÜ,' , nr 
(c) i Cuáles ta razón necesaria, de Eu 6si« tonjujádml ácido en 
la dbalucjófi reguliiilNr.i? 

#3^ E-l peróxido tte hidiíipenei, HA. es un Acide -algü mfis liierle 
que cü apis. Se ¡ExiiyuLiún SU ttfWCísenU pie ia ecuación 

HA + H.O 5=^ HjO* -I- Híj,“ 

En 1ÍH2, se nLalmetri'i k>f (apiienlL'* v xperiPiv.'inH pHIT ntPrurTr 

un ij'ahir íipivn.iiiiadfh flcl püt, para esta iiitiiyacidn a Ü C C. Se 
agitó ima imicslíB de KA i M *> Ll3n ul,a í(pi |:i y 

1 -pcni?rt(il. La itwm-]a se a¡|»pJ m <Jüs capas. En d p^ijlibríf, 
el pctósiilE>Lfc hidn^mK hii^diwftlwido erareis dmi^p&s 
de lerna <¡iil- la espii de agua ee«ii^iua íi.Tli mlts HA 4 1U -' 
lacqnde l pertand. Ejií uflscgimdo esipmirtíUPCvUffBirwi^a 
de HA ™ afliticefl NsiOHíiiqíi O^ÍOM y l.pemnaiiPt. Ene! 
CE]pi3Líiriir', la UAecnlneidn dr HAi ñ*C 0,0035,' M cu Ueupa 
de l-pcalL*ucil y 0.259 M en b vn®. uoi^sa. En un terecr 
capíTinxrníij, ima uuefia de H¡ÍJj ^ llevd al c(jiildwin een i*U 
inc/ela íSí 1 -pertarx i y NzOH{aiji 0,l2S M- r b&9 eoncentrníieetL'- 


de! percutí tic Imitólenu fucrai 000-19S M en 1-pcnUoid y 
0,1 23 M ai |a Lapa amosa. Puja el a^i.a a (! C G, pPT. I 
Ehmenlre un valor ajjrirtimaifc'ílc psead HA 3 '-^O' 
(ShgfT¥fída‘. la ccmcEaliBcijÉfi de |>ltój, i hí::■ de hibdrót i.' ne t :ei las 
cupo^ acyiMS es la conrenifai;iP : *i Luial de HA ¡r" IA - 
Süpoí¡a qpir lüE üikjIuliPIIíí. pfc I pe"! 11 ™ 51 nu eoplipnwp es- 
piíict ¿raipcns.h 

!M. El tiVlPÍgcEH? Icistíloile amenio y ímltu, NalsH-HKi^es ama 
sal en ía (jne pkmíc Jes iremos de H ¡craraftfcu del HjW, e* 
wnfP j|pid£5 pro- Ha + , cfliu ef- SiiStiiiikVt ptw Kl}+ 1 r y el iütWO? jwr- 
manonn en el iltiíe'h-i, HPO. 1 Guíenle el pl 3 íl« NaNH í HPÜj;*i'li 

O.IOOM 

pitesL- ni: Itzac el iDétodo geuLTjil uiiíodueidü en el 
t'apí¡uli& 17. Prjirpm iLlcínlficpije lodas lat especies psucpueiícn 
estar presentes y lus niuil-lbnot que ¡m^litiaiii csias cspetics- 
LJcspués lúcníiriquL- I¡& dos eK^Tesinipes de u|uUíbf¡o 
laedmiiFian y dimim: túdúá IBS CSp«¡« euynsBfflnMnlmcioPBK 
aun |trObílb|nn|cn1c di;sprn;iatiles Fn es.'h:! pisnltK. fidlo S(Hn 
ncei^arias imw cuareins HijiLTaeíornes ulgtbraieas.) 

95. CiilMiikat uniUllsulpiLk'm 1 |UC COJltiCIK dos icbduf; mmsofiióci 
csis déi-Kfc; 1 , eon eoníianbcs de diiiCK‘¡¡!iC»* í 'n A'i,,, y í:'n H . LíIClCTI- 
tre Jü L-siuíiei^i dcIsaliBnüc :k' CwljaiJaraeMe disttrnfl y uiLIfcc- 
kh |Hira fixnicr u nn cspresiiii <pic dt lacenocíUfítiéo dt Hfl 1 
m íijitdóíi de las cofUMiiTTiíkiacs HA y H13- ) dittrefUcs «ms- 
lanlPyi. 

Mr Cülndcct 1 >H de unu dinilttiÚEi que es 0.050 M m ácido ací- 
liui y OJñlO Mcn (Ictío fcmlaoéiiüo. 

97. I Illa doolLk'u.i '1 Fíf gtsiküca muy fremctltcen ni csluiSio de iirü- 
C€BU« hiuquiniifC* es la bise débil TTilS. tMÍXTln ]l-,f I lj, quC 
hunc un p^V de 5.91 » 25^1. E u csiudiatie ticfie una n-qitsifa 
de cloriiicloitó de TEES, jurrto L-on disoíiietóncs csiándar de 
Níifl I y HCl 10 M. 

íu) ¿Cómopmlocl cstudianuci>icpáraf I l. de une tliMilia iCíi 
TtEUladora de pH ■ 7,79 uiili^ukJ-'IHES' 7 
(10 tú. un cxjwrimenms, Lisfsudujs-rLUi 30 ifrrml de ptém 
en ñCX> n i. de la disolueicin nmilaJeia fcl apliPstlo (u>. ¿.É j 
F idlticntc la capacidad de la ilisnltiL-iún regulacbra? ¿Cuál es 
ei j:H nsuliunic2 

(e> AeCistuLalueEitE. «re estudiante ailadc 20 mL dr HCl 10 
M n 500 nú. de lo diíPluciL'nk lipuladora prcpuríida m el 
,t|MirLiikjla?. ¿Secfjlrupcú l:i dkfflJucidit reguladora7 Si es asi, 
UeiViai [hh'ieu iej¡aiemr<; esUéíímjIíil:iuiií p ? 


Prirbleinü^ ife seminario 

9K, El aigilieiYtC JorifieB. que esUü tcIíW¡ oníiiio con u: a Cuf va de 
LecOciítl. nnieflrn Sa friiüLión (/'/ de lacruilidaA diumtiuriMtdtri- 
ca fc ácido KÍffco qit se cucucnlre cu lema jiíj torneada, 
11C T H A. y eeiTv.:' km ji-Lta[i ¡, Cj-HiOn . hí íunew'iii del pH (fc 
la disolución que cenóme esi¿s especies. 

(sil Explk/ie c! t(rgnircai4udcl peuteeod ifue sé cruzan las dos 
curvan ¿Luálw sen fea, dos íiaeeijtMBa y d pH en L-stc ¡sunu? 
(6) Dibuje, de fe mía esqucmálieti., uül cop¡juntO scnnganls.- de 
curvás puta el ¿cidrv carbúniLU-, H¡CO, 


(.S’N^iTTTirTír: ¿ciknlníesrttLiesqiiccciilBrcn eiirtwxiailii deben 
apuruecren d graficei’'? ■ ruátios puatos de Lntír.^L'ietóín de Le 
Inábefí ¿a qué víiIwvk fc pHTJ 

(c) 9 liljtije, de ftíiciii cst|uo mítica, un «íijimin scutcjanie de 
eums para el áeidü íorfL'HicLt. t l ,t'<_i H . 

(írwnímíri: ¿euínlas espoeks que «niltóucn fu:^t';klo dutxu 
□piiccLT aid gráfico? ¿Guinios puntas de intereecciiKi l1l4^o 

haibcr 1 . 1 ¿.a qku- valoren dlr pH 7) 


Parle Irse-: mruirki del bori| 


f y r<iM> 7 tm/¡ í, r i ■ ; j mtmrn ■ 7 47 



KMk IjtX'-nr! ÍKÚLukw t-iiItlhJncn un .¡frufti úrldn, rl .Tipo curto 
Ello t CtS>H[ ^ lir ¡jij|-K3 íuii¡ii.:: 'bá , .ii;íi ( Kil I EE prupti 
ailil o [ Uliíi ¡.) ..'finir. :■ (cmIl'l i lime urnrlLM.i [m-ai'in 

cxlra) en una JisDlueiún árida I ulul- táüu ^JtoJure n .n •:. 
dipróóco i3t I,. forma N A .euMu m iciünilia au:ril:rmí:i<iii. 

jkua i. l anrtLlKjJviiki jinHulaJu aburila. 



Aíarn:¿- prtrttanailii 


ti «fliunuw ld(i plUcinjlito itim,' l!i,h jtu(i.hicv lunií-Ableü qi¡f 
plndi'ii vdi/inu se-n ir OH 


lili jIi¡li c>sC ;l«v. Mnlrvu 11’ ^iun.:ió(ifaraunüIItC2eIn(fc£ÍrM 
• iridia* lvrnLra.la tileum ftirmá que parp un :-iik'i OI CJlTlK 

E2UJUS. I’,1 ■ ‘.CrJ ílSil 

1n) Elihu |ir .II- femiu {stpcniiUppli ln t irt-Li J L - mluruLTárc í pH 
hrr.lL’ :i vnlLimf-r í!r dasoliu irir L-.ilnr-iiTiivi fifitA fu v:i ■ .i-ióa 

cor NaOH 0.2I1K5 M. de 25.ÍMI mi. de urw. disdhiciúi; que é\ 
0.1 m W lh IK’I yi> HXt Mcr UNO, ¿En que di lint etfacur- 
vude Iujijl 1 Hc-okindria en íu vafomciOn de 25.00 mi. de FIO 
0,3íHI M «si NaOH h.ííjíj M' 7 Jushfiiiuc- bu le-ipucslu 
íli[ L li mrvy de vaJoiniriór tpic w mustia a coniiraiirUJn 

liKiiíi'.-í- Lil vu|pr¿i Ol.flti mi Je üMlil diüduddn que rullienc 

llí"l y H PD., ri-.ii N'.-üW r: |>h M A, partí» Jéi-siatuAii. Je 
tcrri'iw luh eueqwoinítfküs «¡el HCly H POj. 

({■] Sr valoran IU.EJ0 mL de ur-u disolución 0,(1400 M en 
H.m,y 0.01 üí> M en ISnH.PÜ, cor NaOH(i,02ÜÜ M. LStcJr 
de [arma c«jnoniütwii li curva devaluriición obtenida. 



O (I O 

II OH- I OH II 

H -|Níl'HOOH - * ttJ'fOfCÜ - i tuNCHCU 

I I * I 

CHj CH, CH.* 

lin-nia prulruiwti Inriu ncnuit kimm euiíómcu 

líe alarnrtj ít-tjA ' 1 iláiíanina fKA) rl-Jilaniiui lA i 

Rim el pmjvi — C( lOH, pfc . = 234; para d grti|Ki —MH 
Pt " ^ (i‘> Oni'ailere lí. vnldrík mm una ítisolwiCn de elu • 

hidrukv de a'ji.Mw iJJOtjM con dkülucíi H >nde KüÍJH i M. 

4 í.'u I c>i e3]’H defal dortiidrjrf'o *k- ¿lyfikLi O^ÍHJ M. flj’i Ld¡- 
iolonón en el primer punió medio de ntuuali^iu. ion. [ej la. di 
Milvieimi en cí primer punta de pcjup^lcm iii 111 
i y forma predominunK de ¿lanína picsenre eti d [ntiin 
puniente l> ji,.Li. i.:, L'l^cuk^LUnenie neiJirti;i pc^ir ilc po- 

MV'l IJnil eiir^U pOviliVd. y C4ed fiepulivu. El jKiñlot-n d (inecr 
piOúlev lafanuaneLIríi íL-tkntn I.na fh/nlr/ intrlñnm fj í i r 
ñnre que d pH en el j-uiíio iscidói'triiu l^, 

,'H - {tpk u • Ag 

¿Gu< 1 L cs el pH deladi.^iiKiui: (d) en et [Mime nm-ilKi mu™ ct 

l'i-ineio >' RéjjLsinkj |.unbk*■ equivalejiLSii'; m d hc¡!4iiiiS(3 
pLinlei-de cquiillcneói'? 

ií'i Calculad vakirdd pH ik lm iÍpwIlkemics cusindo se h;in 
afiadiddha úp.uunitt vdúnerte? do MuOH íl.pfKt M a SIJ mL 
de rlurtiidralo de nlanino O.SUj M: Hl.ll mL, 2n,ll mi.. 
30Jl mL, 40.0 mL SO.O mi.. Hi.U mL, 70.U lid.. Ivii.h ii I 
HlJtlmU Kil M mi., and IIOjQsuL. 

l^'i DIMjjr- 1 ,ii r:-.;|.iL !ii;. iIl- laclirva. de valttnicitn ifc I¡uIínl> 
lucir-n del L'JertiiiljLiíLi ite alunina IÜ..50D M c i den lili que h» 
(lunRih sigritlealiviHi de ln curva 
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Ejercidos miiltimt'íliii 


lili. |:n la jiiim iJL¡i.':n sotar !Ií> 1« drt ¡fnt Cnuuín frí ¿ijtíiuífl ¿8. f J. 
$C morara La iLiflouicia de la-itiliL-iíSn de una segunda nal. 

(&) ¿ tTualL-i MJUI laí fcRffüCierfsltvas ilc sus stjtialilü otii i|JuCf- 
h> iráQi pu.™ Ljiie ÍCílgtí efcc|0 Sí*™ el iMjuililiriúV 
(h) ¿Cuiil jktÁ la inducnria do I» dimití adíio de Uto iMB 
prcs^iCcs VH í¡> ÜioUteidn? 

lili. Después lIü vuí la Atildad Kobrt llpnhKteiie* 

rfts (rCopfmb> i&.2) r (al dcfcmiiiic lu LLjpiuidad 1 ■^■ul^nJcroi 
(en íurtCtbn de la cajUsiidíl en motes (Je CDmpCocnH ufladidoj. 
de una. dtariu&lritt reguladora Ávíiio ¡►JdlÍL-w-aeLlali» ül mxJiu 
4)111? u* (i, IO M LT1 elida COttiponcnde, fb) ¿O 1 úl ™ ít LÍutli) so- 
hT5 lü u jpa.uHJi+d j*£iife*k'vfa ti flMITWnls la uyncid'nlrainíki i ni 

ciiil di: lew tíi rnpooi! rites ü,.- la d isolución? 


J D.(, I .os eambiof- de eotorih' de* ijtdkadot ** faumkt. dcldo-buw 
sj 111 l.-L-E-. 111 en Ja película lpii(rinr« nuCiirtJw (t'-CapJju 
i*? IXJ). t'.íii 1 iie el rinemiln de- plí onal que cjícbí aidicsíln- 
ius.Min Lidies i'iára valoraciones aisrusiailva^ 

HU. ] ji vslofscidndc Lradiüoluetón ácicfr tpn una basóse mues¬ 
tra en la alómacidn 'Valurainn«cid 0-foate (i^apímlo i&f ). 
(a) ÜtíajTrbíi en términos C5tetjutfimé*:ie«fi por i)L¿ huy cam- 
IiLhi en ¡a pendiente de lu cir»ii dn t^lMpciAa en el progreso 
(Ir la remjeidt'i. | b) ¿Cuántas regKJJlÉT. hay lili laeLrvaceü pen¬ 
díanle ^rtmiÉn adamen» OWlFtmlí:'? (a) ¿Porqué seo tan (t¡- 
lén-Titus las pendíanle* do estas reponen? 




Solubilidad 
y equilibrios 
de iones complejos 


r 


Contenido 


i y, I Conjunte del producid de 
solubilidad, A'.. 

Helixn entre solubilidad 

y K r 

I 1 !..'' I-ledo del hit CiitniTi tri Iún 
eqiii lit™& ele sndubil idurí 
(V ‘ l imitaciones del concepta 
de K. r 

l s 7 ^ Criterio partí Iü yradpÜaH.ipti 
y fWvipitLiLM'A 

l' J fi Prceipítueicm fraceiímaclü 
M/,7 SuluiHlklad y pt¡ 
l'J.W Equilibrios ljuc implican 
¡tmesi ctmijilcjoy 
AiuíÚhík t liu| ilamvi i <tc 
cüStmeh 

m a (fía t . CapanK/tyea, 

iBaites yfóxiies 

3-7 



Los fltrreiÍM tilajtus de Lktvtr cu luj.JalL.'Trn. íjui dr Éiy?. min de lipo CifWd hí;i¡iüu. 

I af'O | helli,H-, tliecife* s. í-i ti manan han: 6 :i .1 l(!fl in-INjn>i(le ¡Hiin 

I i --I --r,! .... 1, „ .. i> i_---.ii jl-ii I :h I ,!l ': uI" li ,l:‘ I ,|H ;■ I I 

enpllijilii' *e ilU.-vb-ji uqinlatn’* «nln! snlutw ¡hicc Koluhlc* y ¡uncst en iUm^u-kh-í, 
íAri'Csídl'n 11 ■ 0 >.Ii ■:l 11 l J;i luí 1 lle 1 Lv del |m‘dm:i <-1 k* hoIiiIíií lidrul K., 


I_Jadiwilucjfln y pctCipilüKkpridclupiedra cali/a iCaCQd scjts hi basede 
una j^run variedad (íe ÜflÉWKM rniEurales. tomo la fiinnackin de cuevas 
■LiJiyii-:. I .1 prvejpfpitií'* , (■ nopreeipiluáiji, □ |wtri Je una disolu ilu. l|lk- 
<j(iii1¡l-ih: ¡unes Ca' j Cür depende de Jas LikiiLucarutiui-e^ Me t>im, mués. 

A mi wjf, id HidccntrEH. ítm del ion Ct),• üC(M.-iuk- «Sd;jH ik: t¡i Mlm il lkcóii I '.n .i 
eiíitifirendwmejorluscondicionesenlas qüeel CaCÍ), ptiL-ipiJa fr-f ifífViHw^i 
naaisiküiiHw considerar bis ic toe i chics en el equilibrio lj-li-l [";i y C’ü , > 

fcn[ii- CO/ , |;■,£.)' y Ef-tO supiere la íiceusijat! de Lrimhinar |t.iy. 

cono: píos de K «pii Tibiios ñeidd-baj* de k;-s Capiculo»; 17 y IK con los 
Cultccplns sobre nuevos ripos de equilibrio itiirixlwicjlns cr este capítulo. 


749 



750 Cl.]ji iluta 19 Sv-fliih-tUrfiid y (.•¿fuiíihrit/x tli' jriNíí COny*i^JOF 


fíl clin uto de piula i» un preúpilwta MCtdc en el laboratorio de química generr-jl, que 
nc prtiui|Siacii un» dlsolucidn die concentración moderadamentealta cíe NITj(aq). Fl inu 
pi ula y ¿ajiieníaco seeonibinñn p^rn fnrm¡n una especie dcnnmimacbi irwrvimjntpjri, (fue 
pjrrtiamíce en disolución. 1.a formación de irme* comptej™ Y SfH equilibrios que Lisrpli- 
t an pine* eicnplcjcifi son temas qué scdisCuEél) en este capitule. 

19.1 Constante del producto de solubilidad, K w 

O yeso. CaSO, ■ 2H/), es un mineral dé calcio importante, E-ís poco soluble en s^uü, y 
el agua terrestre f|uc entra en contacto Cork yeso, Con frecuenta atoEiriené algo dé snltirtfl 
dé calcio d ¡incito- Esta i^ua tío puede uriJiidsrse para ¡algunas Jijilicni:ÉorKS, Cuniutii si* 
tenyiírdéreffiferafiía pnrevapoFidón en céntrales elóctricüK, porque puede pietijálüi d 
sulfato de caldo del agua y obstruir las tubería?*. EÉ equilibrio enrtre tas ionéiCa 1 |íh!> y 
SíV faq), y CaSOis) sin disolver, se puede rcpítsctrtaf por 

CaSO/s) í=ü Cfl^Kl} + StVOÚ 

Podernos CbCribi r la es presión de la ouiistanEC de equ ¡iitaiin para esto «¡uil Lbciu con iu 
viraos en el Capítulo Iri (u&Mt la Seecifln 10. i), es decir, iiicluycruij fus términos tte ton 
oercLración pura los iones eodisuliicidti pero no parad soluto sólido puro. Taimbiín es-to^- 
EkimtiK répavMiriar I» cuusluiic de equilibrio por un símbolo especial: K„. 

X w . - lCi ! ' 1W>9,1X1t>(fi25“O í 19.E) 

La constante del producto d*fiohibHtdBd, fí^, es la constante dé equilibrio pitra el equi¬ 
librio- que re establee* ¿'ñire un biliar sótirto y sus- vires en unsi disolución salitrada. L¿ 
Tulda 19.1 incluye alguno* vjiloncs de A^y lew equilibrios dé solubilidad para Ins que se- 
íqplican. 


TABLA 19.1 CnneUntes del producto de solubilidad a ¡5 r ‘C* 


SolUlKt 


i i|uiljbi'Lo át so labilidad 


tdj ui.iLii' i di pinta 
t'artioiitíto de bario 
CarhnrdD de cuido 
(jirh'i íii tic: de estroncio 
[ ,;u+i M'ii;IO Je- Eíiagncsio 

l. 'lCll M'll'llO Jü pbiiJ 

Omito de rcercurioO) 
<!I*jí uto tic plata 
dkmjrodc pk«Tir<[l> 
C'rcniLMbsdit pltfr¿\ 
t liemam de ptotnrií II) 
E-lunrunidt caleta 
Fluoruro de rnsgnts-io 
FosEaiodc magnesia 
1 Esdráxido ¡j.- ilumlnia 

] t l i]r;i:Ls ■ tic mui «VEll Y 

H¡dióxido ifc hiérrtXlIli 

llH.lriisiitñifc magnesio 

¡inliirO At plaa 
loduntdií plramiV.il) 
Sulfato de bario 
SullifflO de calcio 

üuEflqo ele LNti mniu 


AgBti» Afc'[8<j) + B r («i) 

EtaOLV.fs) Ba i+ fíüj) + OOi (aq) 

CilCWs) S— Cá Jl taq'j + a>, 2 -<Bq> 
5tTW*> 5F=^ -b OOj^íaq? 

MSCÓits) — Ms^faq) + CtV íaq) 
A^^OO^sj 2 Ag + (aq) + CO, J (aq) 

h*Pí(í) ngj ! *í«p * ici (*u 

Ay,t:i(s> At'úq) + Ct (aq) 

Khtljts) V** fb' JI (aq> + 7 CE (¡tq> 

Ag¡( 'rfl^s] Í?^| 2 Af'(aqf +CrfV~íaq) 
PK’rOqi*) Fbr'taq) + CrO^'fiKi) 

CaF,(K) -i — C-a if taq) t 2 fíaq) 

HTufíts) Mg^'faq't + 2Ffaq) 

iME ;!, (aq') + 2 pil^taq) 
A1[0I l),(s) At”(*|i -i- JOtfpm> 

Crini lb(M t— a Cr l| (iq) + JOH'taq) 

Pt' h (K|) + J OH (asil 

MefOflDiLí) s*t Mfi^faq) + 2ÜK’(rq> 
AgXs) AS + (aq> + r<aq) 

Pbl : (K> Ph-*(£aq> + 21 Caq) 

DmüOjts) 3=^= bíT'taqj + taq) 
CaSO d [í) ^" Ca^taii) + SO + 2 (ai|) 
Sí£O d (s) ír J+ -i;uq; -1 ÜO, 2 («il 


AfóndkK D u: cnojÉnlíi IMS íeléC»efl « 1 ^ amplia tic vdimh dr if^. 


__ 

5 jtl x 10 11 

5.1 X 10 v 
2,fi X 10 * 
I P 1 X lft' lu 
3 J¡ X Kf 3 

x iü' 11 

1.3 x to" 

1.6 X LO " 

i.fí x to * 

1.1 x io 11 
2.S X. |0 _li 
S J X 30 v 

3.7 x lí.r 
1 X 30' 1 ’ 

1.7 x ítr 11 
ó,i x m ft 
4 x m 1 * 

i ,& x to " 
fi,j x. 10 IT 

7.3 X 10^ 
B ,1 X 10 111 

y h i x io - * 

3.2 x 3tr J 
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* Equipo p¡i'j d Hirartajtitcrtüj 

lVi MuI «MI I: L LT 


EJEMPLO >9.1 


i k- i •n;>,k;)íif tk‘f (wtítíi tv <ér ¡tatuiiiiUiaif jfttnt u’rf’ühu fn>n> E'.hmlxt la 

OjirtMOi'. L>t: fei í<^r-.i.u i |, ;l i’Mi.li.utHj di - tuFubil idud pura el it-Jili ’to de l■ Ihi t>,1 1 ..¡jlI de 

Hat Fl lKHTJrx> de eakiOL Cal- . uno de ll ■* pl ndnnICto i mi .MLkn. ouiimRi >i: aplica un Ira 
lomiunndc lluMuntii n* dienics. 

■ li| AlH‘4;iiiL<i ¡jC ch:ítl, Í'ií A: ( J I . UliFÍ7ihlo DíjiiiO insútliuíib y Imipscnlj 

Solución 

j j.: cj | 111 '' di' A' ’.i 1 1 -i i iciLi ptir.-i Ijis i'hfwii's ¡jíijl;i> ¡i ir {■fian'■.en rn l¡i ir-:u.innn <| ! t*> i¡- 

IL1Jrii,i di: ■I'IiiItIiúiil |-s[ut'x|'F<:MUn si esi nhr |.-;:a un rm-.l iU*r wilul o pofO snlwWp f * dan. 

w." 'rtilTti-niNaidí-d atefieKinif “l" pun d suban poto soluble Pona ajavMr la rciiBciüfhsc nc- 

cvitai: k* cndicbecic*délos iiinri. lt liiMiliinnn. Iniimiv- ÍLmctH'fic.k nii -, . KUiMtxvn laspu- 

ECnCUIX L¡ liftlIlIÚK! Lie 1 ! JJl lnSÍ.LII '. LT!l 3 -JL[|l|IL '. cll' Id* ILHITh (TI li l'qWMHP tlp A 

Ha} CaFaísf í - C* lL |a5tl ¿F|«|} fi/ - |C¡r'([F | 

Ihi Cu,(AíOhW!<P ™* ■+ ^AriVíaq} K_. |Cu' MAsü/I 

EjfíHT'pio príidko A: J.^irlha [J 1 pn -■ lón di ||i enr-- iinoc ilrl pK'nUino de sollih!|idnd 
píllala) MpCít., i'uncíili los cnnironmlcs ilr I. Hnlrciiii» m.i r<wnm i,lc í'iiti jvi). j {h) Ag.Pf). 
Iuhli/Jiiln rn ri:ii:l-.■ ¡¡■■njTii'rf.i'i 

Ejemplo práctico B; IJn iiKinisal dc<l¡:l<» mrliiji' A„ ! Id pnmd I udn t|>a miÍi^IUii : 
dcealrín, iÉiMisuitin. ¡j ulili/juSiien lm dcnliíritru. y . r. ■ -i.r ulinmiFicio |v»indi'miiiícv 

ILkL-ril-'.' <m la ptMjrKw ijnrii el CMjiiilfhnndf sí'kiMuUJ y (Id la cApreoOt* de i.i eohstaiite del 
pmdiitlo de JoftiWlidod pera esle wl.Ho peen c.-- uble 


19,2 Relación en tre solubi I itlad y K , 

f I 1-n■ iiljlU.. . LI¡ IV ; i■ ii-.|rl-v ii.;l |:r-; ni jefu H‘li,hlllllli.d. h . .k" i n m'I.-Ki 

y mi \(>liil>rfifkí(i mpiitK sü i lOluridiid W ui:li ¡JUnI Lición ¡iCnúsn salumtbi? Ctimú hi: seuics- 
tni en lew EjlímplOA 19,2 y 19.3 hiijr uncí aíbciúiitlcfiridu tJltk (lien. Corno jeflaliircniúH 
cu la Sc«IÓn I9J, |n;tíUoi[<m qiK implican la ciAáii algo iiiúj pújelos a crTOr que los 
tjUu Lmp!td:i: a ntriis COtóOHtí» ít equiljlirlO, pcifl has níSatltiuJtis w.m adisojjdús en mu- 
cikiK cjiy-Kh E-íi Cl Fjfíivpk) IS 1 '■■■„ éi-ipCEiiftwa Con Una viilubilldod tktcnlniuiki L-^pvn- 
mtncaln i. 1 'ii' pon a uluci ' lid vuitíy de K, v . 


EJEMPLO 19.2 


E'i'ffJíJiJ &• J< de w srifiiTP pi.-t tt sahifift n ptifitt t!r &\¡ L u manuat d;- daw.> ¡nclu 

jfi" 1:1 mi milidud e»disoJucilSn ucuomi de I CaSO, u C irrino iij» u L aV >JU» l niL ( .t tai 
L->. el viltw H.te A’ t del c.ihíh. a ¿5 ' c? 

CjJíOLHkj Cá J, HAi|j ' SO, iiajI K. a - 7 

Soiuepón 

un em|ycrnude ■¡(■l'nCtMÓfi queL-inpiu.e'cVcnjguarHlv fCa’' I y [SO/ I, pam su-ti ■ 

nurlf^. iNi Jij ijsi'n. ’Ki^in ifc- A'.,, 

6 CifiO/1 (Rl cnL + mol CaSO./L- * i C.i ¡ y (SO, | —* K. p 


Tiri la primera el apa ■» oblinne la m-ikihil¡H!fifl fpillar (Id CuSO,. (Ofwc/VC 1 que en e*1e jdimm- 
miíT^o lum cjisl¡Huido 1CH1 mL por0,1(50Ll 

O.ZÜKtaSU, I imJ (.'íiSO, 

mt " “ L = üTiobTi^.' * ™TrÍTO, 


= (WUlMCdSO. 
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¥ L> Jffírtn dirM.^icptFfh iiS' tul n: de 
rt-xiiJiadft y el t.iler i.íe A. r en t;i 
Hl'ii.a ido (IfJ. 1 1 ■« <r»cphL-a lti 1;¡ 
SteLitín 113.4. 


tu la Mlguiflile <tufei. los fOL-tts-L**. efcrtí mí IMlkTIW «i nwil. leiiHii-iir ert Li (I Ím>1lc id» -ip’ 

iwen un irol de (ty* y nri n* ¡Llt-SO, píecada molde CíiSO. gtn* s¿ digunki- 


U,[l H fiuil CaSOi l . 

ten --¡-x ¡ 

1 11, (oiwltaSO- 

0,1 Hí inul Cii504 i 


|s«< i - - 


l i 


ITH.lt < -iNl I 


n.nn w 

0.4.115 M 


Ti i . Iii i:i .Le. siMi luuih. n> tsv,-. s. iifliv-raiutrmiu's tftiiLifs m lí M» *■"•*! pncxhiHO ¿'t s» ! a 

Mlhdod 

|C¡| USO/ | (11.(115)(0XI 15) 


Ejemplo practico Al Un ntíirwifl de düBss me lu j-t lai uílLíhilidaid- cu- dfljfulurifitt artfctdt W 

Aní'M.:H «mw 7 iiiii/JÜCl mL n2íf C ¿.Cnúl as la Jl/ü AgOCN a 20 T'.' 

Ejemplo pC¿l(TlCQ P Un nmnii.il sJkcIiuIlis ■ i:^ I nj, e I.) miuftkidflá i 2 M iHfwlHrfán.¡a;iKjtti OkI 
rustdiu«lu llllu 41 lti Cw™ IMÍ54 lí tic L.i PU¡ÍKX) tr'iL de d«a|ü.-¡nn. ¿Cuál es L. í. ikl 
l.i.rOji; lh C.7 


til niw.i -conriHiim" del Ejemplo ¡y.2 t'!i el cálcuki tk Jn '< ili I ílitFntl de un soluUi n par 
lir del valor de mi K^ ChuikIss hacemos esU’., muño en el Ejemplit 1 l J J, él rcsulLudu- es 
iiempre ufiíi solubilidad piular, una inolarudiuJ Si iiptexitirmis la lolatiilLilacI m LiniMUU 
Anriw; dilLTCJllc's ifc uinlcn por litro, u; uetenimn cHíiiü Conversiniics, cuítin sucede cu vi 
Ejemplo práclucii 



A (0 vullililí de Lii ím. BqSO.i . 
cimno eümpuníiilc del ‘'butidtHk 
hil y de bar Je . recubtrel inu-m 
inte tu tul líc Itim vj 1 hl 1 pcn'-iii^ 

ver y.slf m i..'i i lejulu Ltivjidu sí 

rk fXllH! U llMi T'.iyi* X A.Ulll|l::‘ H 
ktfi [Iji a\ pdigmsli. d BiiSO, 
pjo :('■ í:-. i!i’|i|l!i' i mL Iv.ija 
soUihi Ivlnil 


EJEMPLO Í9.3 


l'ií.ir rj-!i de í:'J saiuidticiiitJ ík' un Weififr f»Hf) .1 Ifítfklr t~ ^'rrrJrr <i¡ I l“fjfíJJ' iii xu h ¡I 

ii - ¿Le plomo, Phl ■ íís un -..^LiNs H Liiüc.'liible" tleoMi y ;miarillu dnr.iíitu Ljtk- m: ulili- 
r a i-li imbiijo (siiaineilUil ^ ¿i¿- hronccatLci Ljue retjuien; un tolm lIihmilLm (¿'¿iriKi tm 
muMVij>. Cukulr La solu t>iI i(kul mular tk -1 todano de plorítn en afuv.i 25 C. sabicndtí 
C{|JL Mí! 7 I >■ FU * 

Solución 

L¿i etu:it-‘ii ! in ¿Íl’I iíi|Uí¡itTiri í!í‘ solnbilidü.H! 

phl 1 - ‘ Ph^Cuyl ‘ 21 fi^l 

mm-bir a (¿lic pin cndu tiltil de PhE .qu« se dtMid ve, ii]Mtr«cen irJr m»l de Pt' y dm mu 
les Je I en tu iIím> 1 iil'íóji. Si t rapre.etirta el ui'mnnnlc- mrilenílc fiil disucUos pm 1 i 
tm de diHolución SiaufBdft, leiMüsvn.s 

IPb 2 'J = j? y U1 - 2x 

KhUs ciHlüfcBErueLLities um.i'bién duExiii saislncer Ij «tpn múu d« Jt f 

(íK2s) J = 7,1 X H)^ 

4v' 7,1 X ÍÜ " 

v' l,Hx| 0 M 

jt (IJU X 31) 1 t,2 x |0 1 

= .li.liliil.nl mol.ii ¿M I I i 2 'II M 

Ejemplo práctic-Q A- t^ccEfiatante A',„ dul FetÜHK a 25 t «í- 4 X |fl ¿Cuál^ 
la st’iliiháliiliK'l mtdar lIcI Vt'tíJH}. cii H-(S a 25 C 1 

Ejemplo |:i ü' tuu D ,ficiáiauis milipraiiiimíte ftiíOj íc diaiieKcu eit uiia«n»ed« 
de 22S mi' iH-(Iim>Iulkíu Minnadv.de BiSOj(«j)7 *■' l 1 > |h " 
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; Esta preguntándose 

Al cctnpjrtir l,.i!r yotubilrcFatlCs molares, /•eí séemprc mn i soluble 
un soluto con ufi vald de mayor que otro cort un valor 
frtEinOr? 

.Si luí mjIuLi 1 ?- 4jUL se ti.HiifNiron uin dul hiimihi lipo (MX, MX ., M-X-. .. ), -mis spluhi I ilLiiIc-. 
rilí:í¿irú>, i.Sláríin n'liLi.-HirK'M.la-. <U.' I: misma riinn:-qu? ñus líiImies. ite K Kk dócil; i I ■ li.i" . nr. 
el vi|cir Limirur lie k . ItTílrJi l:i n-.luhi¡ :!¡h: n* i•!:! r n jiyor A'-i ApCl 1^ *.S X 1(1 '"jft 

itiái whjjHe quif Agir - 10 X Ifh' '1 J'ani equ lipn eIu mi1u|ia Ij vn|uhjiiii.|i(l nnH.Tr rv 

i = \ K 

Si lite Mfiluhte nt Mil dd misíiiú Upa. I bhrj qm. ¡ ;i3ltjI m'. ■ ■ ¡il menos isslrni.rr, t¡ic!. trun 
.v fas y.<hil'i¡li(ljilL- i n ii;u et¡ % ui:uiiffiir liiMLM-huikn. Am, jinii|iir mi Lir.iisljiiar ¡y! |ii. clin 
ls> lYu sc>laiHtE¡clLiü sni menor, Aj'Clrí). (A" L,I X lll e> stdithU- tfii- el AjlC’l 

(*r T - 3 JK X 10' ftam el A^jJÍXkk. retoHidnfmotee» -r lA'./ij* - > Ib * M, 

iSiíltiIkss lail- p.in +■! A¡;C I iís ■ \' K. f I .'I ■ IÜ M 



193 Efecto dd ion común en los equilibrios 
de solubi lidiad 

Eru Its Ejeinplus 19 . 2 1 I 9 ..V Ii a lorieütlu te tliMjIui-fcnux •ynuníHte iiuH.Tetlúsnde Linfutailn; 

Jíifj'cn, el soliilt m'iImJli uíiik S-L^mhi'; £juu ■■ l;i dis*iliK-km mti i: ■ .¡¡ ■.V fi.i|, del FjeiupKi líl \ 

Ic itlludlIML'-T illf!E.l Lk' I , UIL ll‘JJ í < 11 / 11 / 1 ; ITULllL-II!'. lll IIII.I Kblllll V'IHIIU l i Klí.r.jí I.J 

KÍiUiU'iiill l-n muy mui ¡luí li iil 1 ir. I lü lii l:i l|.il- un-, r Ik (MTlminite priT |inmc:¡i el 1 /, ul ctcclA 

del iuh LtufiiiJj en ti Ca|lt|.aÍLj IX. 

De iLCUéríki eEhi ¿I ¡"irii il‘¡ piii Lie l.e ChíJlílic-r, im.i mcvi;l i en rquiliUi jii rcNJHinefc J im 
asintcnio en In LTiiiLeikinedóu ile íntn clp Irn. fnri un detpln?;imitniu en el *vcrvl i - 

lU'- til í jtiL? he £ lUteur u- ilii-hn Kn el equiSihno i1>- miIuHiMuIihI Jí¡ unJum de plo¬ 

mo. m ys :iíi;u|p.- .i Ijjn ilt'l ion furíMiii 1 . -a 1 fin únete l<i rcntacnl iiiveisjt. eandiocnelci n un 
nuevo. cguilibiUi 


Actividad roCrr- 

eferto deJ ion común 
m fa rotitb/Uduf 




Aiticriísn i j- 


1 

l'li"’ luqt 1 

1 


LU^inlihrin k -1 denpliuji 
fiíí-.i IVumi u\te HM jo 


4r~ 




I j udiciórukl lchi ULurundc^díara elÍ€)p£kfel5nu de un UtHmjHHüilcíi&rHiíopiX'd JÓtllNá fafttC» 
el LompnL-Kln ¡cin (IssuJílt. pnxluciaHjctee míip, preapdafin ¡Vil Mjnui. ttt wnluhlitliJkl Uel 

LUIll|"jeS(C> UL I L'lluL L 


l-i míIuMiImíhJ de tai vónpntííu iónicas puai solitlilt dMiiiraiye L v n pntíer™ de un scjíuimIli 
m!'.u 1 lm|ul‘ ¡ iL fiLinaniie un Km nmnwi- 


Fl e fedo del ¡wi cor'iiúil Stí ituHtfn en k' Figura 3 L >. I. y su aplica c uun L i un i v n mn iR‘ en 
ti Fjépiiplo 1*3 4 
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L»> tb> 


A HüuRA 1í¡ ' i-l «f^tn líi-I inri Líutiún en «1 equilibrio de sc-liihiíirinrf 

(a| t .a df-elui ¡('n KalunttUi iraiispuríiiW <lel induro Je ;■ 11 'Ji n h I ¡ !■, li-lrradj. u partir tic uw 

d*M’1ur.i<*;i r m liU £>.(*■: tí? de mJuio sin üisoStcr. (Ip| L’lui™3l> L ;t: mkidt un JH,'i¡hi-iíii h.'cüumeíi ílc 

cunee rctrodni:k' Kl tqun mnhrin- *■! mu¡cLHmm J ) precipita una pequeña cantidad 
de 3ti Un Mm ccmaíri reduce l=i nulnNInluíLilu im íhiIulo poco MÍubk. 


FJEMPLQ 19-4 


C('úctth>dr [ti míuhflitiatl efe Jrt! tPÍhlv fXH’fl imivhif «s prx;xiyni<t fíe mi nm t umi»-/ ¿Clldl es Ui 
-iiIih íIÍlLílI isriIú lI: I l’t'I m íí LldqJ-ÜJ ■' M? 

SoÍLitró-n 

Pura, restiki-í ente pmhfeitiu vamib a e-iuMét i-< la creioaAi tabla 1CI «ei '«" li-ern 4 l-.i pira 
jKpe'M'nl.T lLr e¡jnw-i<r, de las. eMICUflirilCiCHKS CwiiíkIcn: imsríi¡aili,ií,ií*i KaUujdaifc Pili.. |XrV. 
L'n l.ir.if i,k «isiir aj!«id piiFii uoaiK>iliu4vn*U;, ulilirdíieini.-ví; Kl(acj)fl, Hl M. A.m, enipLVjn r.*i tv«i 
|| | - O.tLl M. Ahora j. rvpK'rcmu la ciMÍdhd de Pbl., en enri". que * diMieh-e pura pnxhidr 
I I ili--ili>iili!i iiir.h.um.nlji IjKcniu-i'iitiu iihu-i.: i:I¿4.-w'ifiaül l 1 -^c|Ul' ¿í'-íi reren l'n i>i.í ¡'..uiliu-/si mui 
v mol de Pb /L ¡r mol re I fl- 


Kbl É l.«l H>‘'l>t|l 


1 1 :;iéj? 


enne. inranf, M: 
a partir de W ; .. M‘ 
cune, cqvil, M 


13, Kl 

Jí ÍL 

.1 (Ü,lC i 2-v) 


i H u- «nnplirve relucicin liiibituiit 

A\¡ - |Pb M l[i f 3 = (í)Í(IlUI +■ 2 í)' 7.1 X !H> " 








9A tki itim epUs tic 7S5 


R>-lil ¿illlpliJ 1 ül l<* I-LíuIuLIÓN de L'rtil LtLEHjLÍTIL. VULIUS II SH|M ||-K i Ljl K: es IIILk hl' irjr- | l L|¡.S;'l lll 

qwÜdOM.de farai* que -CK.IO + lt ü.EO. 


SÍUJÜ) 1 = 7,1 X 30 ■* 
7,1 X I fr" 
* " {Ú.lOp 


7,1 x lü 7 M 


l.;i s,tm[iíiííL;iL-ir'm csü! Eiicii jipEificadu! 7,1 X 10 ? «mutl» más ptX)U&ík>q»C 0.LO, y 
s sdülñl klail mular tfcl PW 3 7,1 x Ifij ■'M 

Ejemplo práctico A: ¿Otó es k tokfrilidad imJHJ del Pfcl¿ en FtfNO.^ aj) 0.10 M? 

ÍÍH-gitvwn™: ¿pisn IlionnccRtraciífi qiuí ioncs-ii rfijiLXirutda la í(ilLtsilÍd¡id?| 

Ejemplo práctico B: ¿Cufl es la wlaibtlitiad rnoLurdel t-cfUHJj en míe duohidfln ftíti- 

laalum iiun pll ~ 8.2(" - 


I solitfiiliditd del Pt?l 7 en presencia de I 0.10 M, údcubidd en el Ejemplo 10.4, es apro- 
xLmüIamcnle 2000 veces mentir que Or. cyua pura (veíais el Ejemplo l.y_^). Al resolver el 
Ejemplo pi-áclico i9 4A, -Se puede ver que aJ uñisdir Ptr 11 la reducdísi de l:i. solubilidad 
(Sel Phk itocs tan acubada coikkj Iíi del í , peio sin eiiiuinzues significativa. 

Un error Frecuente dn les íSt ixJi aHeS itl resolver problemas tomod riel Ejpmpju 19.4 
es duplieai la coíieciiiraeiíin del ion comiún. por ejemplo, esmUreiidu | E |= (2 i 0,10) te 
en lttjp^f de [ E 1 - 0,10 M Auitqiie e& CiertoqtiftenrbsolucifiBi acuerde PbLj, 
la |7 ] obtenida a paiijr üe PEU deLí wnt&!?k que lu rnolaridaíJ rtcl Pbí-j, la |I ] [jur pro¬ 
cede Lie un eltfimlihj fuerte folutile está detérm Loada mjíu por la nnubuidad del dectro- 
lila fuíiic. Asi, lu |l J Cn Kl(aq) 0,10 M es tí. Id M. En unís disulucidn de Kl(aq) 11,10 M 
que también esL¿ hjj lumia cUi Pbi 2 , ln conCentmcLÓfi ttfiai |I"| - (0.10 + 2s) M. Eil ie- 
mjjtilfi . no e^isL-e ielm:i nn urtre ln e-ríequiometd'a de la dtsolueidít del Pbl ín que itQuien; 
un fuercr de 2píirj tsishlerer ¡1”|, y lude! Kl que no lo ictjuicrc. 

19.4 Limitaciones del concepto de K sp 

Hemos, militado WpÉlidáitiCrtte el lÉnminu ;wcp sr^wiff p^iru describir Itis solurúseoj rts- 
póid’L'i lies ¿i I;lk uK¡mismineíj de Sí piiedlc cuesíioiuir f,¡ podenujh escribir Ihs eáfitc- 
sidiLcs de A' h , p«ríL etTnpuestos iOniouK modera (farra: nle Fndubles o niLi> sdluWca, eírtirnj üi 
KsTl, KVOi y biiiDII |.íi rcspoeM^ es que sí pelemos, pero k h' T debe «tpajaíiwse cp íun- 
cix^n de kc ísitivititii-ífit ile It^, muelen lujznrde sus oosieeiiifacioticí;. En dipolucioites. ió 
nieüsetin conceutracitmeí! de rrKWÍerB.dBt aullns, lus actividades y eenceitítiicirmes no son 
tállales(fWNerríf la,Se&.i¿jsv 14. L J|. íii nu piMltnins ul¡lijarlas nsn[aridí>desen lü£.arde üf. 
Lit ¡dudes, se pieide lerari ptarle de I¡l si mplar¡jd:«J del concoplode i iclíijIo tic sukit'jfiikil 
Asf los vttlcns de nLirnuiInuenle se lsmilan a soEittos pitón srnluWcs (|3rüel¡Cflnienie in 
SoluMes’i, > Se ni¡limii lus inot;irid!a¿es cié los ¡cates en ltpar de actividades. Además, el 
cí«ccpao rtc A. p lieiLe Otras liiniLuuciunes que se dísojlen en las m guíenles skcícmscs, 

EtectQ de otros iones. El efecto salino 

HflllOs analizado d efecto de los irmei- comunes snihrc cE ec|.i i I ibrio ríe sclubil ¡ditd, pero 
(.qué efecto tienen los ¡unes difewiiies i. lus LmpEicurlns en ?! oqu ilibíio. sobne f@ u.ik hi 
lídíidldcl solvió'? El electo de los iones “tw ccmancs" o ip/tr .1 diftti'nu'5 no cj lan hcush 
do corno ?l efecto dd íoil cuimin. A de más, tos tunes no comunes tiendea ¡> aiimentar en 
Ititiu ¿c dhifriuir I;. solutulLdi.il Al iiLmmtsr Ls ninceiitmciór ksnics lotu.l de k (Lisnlu 
tífitl, Ik-s atracciones OnLtie coises son más imponentes. E¿.\ sciividadíis, COPOCntraciOries 
efednas, sen más pequeñas que la.% concentraciones mefijfiiis oesKa|iiicmdírtCíis, LisLvsiy- 
»i i fien que deben quuectr cortee ntruc Lo oes más alma de lus tunes impl tcimlcs Cu d proceso 
ilc diKyJucit'in, antes fie establecerse el equiliEirin, y la ■(ú.iAci'iV/íjí. 1 twmrrtfcr- E .v. tu I iyi.ir..; 
19-í sk lompamn los efcetcs de los iones comunes y no eoenirnc.s. 
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► HMjUKA i$J 

CorTMrwapn del el etlO del IOÍI Comí n y -rí ríí-itO SáhflO Wi 
la solubilidad mcflar cM Agj CpO, 

Ejj preiieitcintfc l<3 *-ktic!'' pfLH.'edenEC'i iJl'í K r'iCj,i;i l|:-. 

ibdLIeC I;i SulubUilfad llel Aj¡;,Oíí, Ln uu l’mlvf UfH'i¡i»Íinfl(la 
ik lí L li Cl iiHerv-jki iiw umi.L'iiIraucHi Kiu-jrr-iíJü-Etk'lj ¡- C'.Li’i M 

i!lc sal ■ JKwbd:- - Vn i-sls- misum* iilIcrVukt iV mU|£l‘iiIOU ¡íín I» 
MílLihi liüuri] áíel Ají íC"iO i guÉfeMá pyt b pasiiiL-iade mm- L 

LLIM HUIA, U iM-lL.llL^ iIl'I KN£.1 1( | i I M U l|llll K l lie .llttidcdul 

Lkl 35 ‘.i 


UI,IJ > 10 ' 

¿ « II * un 5 

c 

E 

5 /j>> irr'■ 


KNÜ-, lelurtti hm■' 


1 , I 

L -I £■ :■ lll 

fCJ 

1 “I 

£ 2M > rtr-' - . 


V 


h^CtO.. lekl l-H lIoI n>li %x:l l-i.ll k 


l i I I I I I l l 
fkíll CktH UW OflS oto 

í'iMKtiili jLiiiíide'iúl ímihImJj M 


Pal HUIUJIÍ 



■*■ l.’rt ftíjK id ni lIi, MjiF ' 1 cr 
diari Lición itcunHftdellwrf'iim 
ilc mugmivín. 


I I clerUi iJiininisi ¡unís se dennmÍEm rn;k ír^iKinipnionic ccimcí Nllinn. peh - 

dd iil ticetn Milii , Hi..i1 i.;]lnr numen™ dcUíw ¿i * kíWSMiii en mnliiiidiwiLE..T i-íh i^iti en l'un 
cidn de lü iiEinínsie re ¡Juica. Le» vulonfi lalíukwtoK £¡c , mrnulmiW v hidiiui cu 

.icLmdiideh eh lüg.»i' tte nkiJuiiduilch. cvtúmdiKtsÉ fll fiu-hlcim dei cHeilo «alin» 

Disoíiación incompleta del soluto f?n iones 

Al reid izar Inse&lcwln* ^uc ¿mpliedn valona de A' s . y ^íliibiiidadeü. hcnuk slíJAjftílCH^ue 
todo el wlufc» di.*i»wliíi :apn«c* en disolución BtmáB t:,iiHriifíj' ¡mítines «punidos. remes le 
1 l’i' i h lr»'fi-'iiL:iú.iLj itoes udrdii f-i soluto p'iii'Ji 1 l"Mi ¡Jii iónica Hi‘ i y parre ilH so- 
luí'- podrí» e*¡twr en frrrrii-. molecular en ki du-olbtiári Otiíl ¡ijipriuiiu-j es vuc uIjíuis* h 
m> de J. i djsidecidí i pucnJen LJnifM- l’nrmtmdn ¡janfi iúrtiímS. |Jn fiir iónico coiimMc cin*'k 
iones ctni eaT^ra apueeiSa que se maniicnen ¡unto* pw HU^cci^ elcclroKlalica. Kirejem 
pío, en usui disiiluiiúfl 'laurecb de ñuitnliD tic nkj£grt> n. muque la muyor pidfc del ««- 
luhi c^íüíl' cui 1 ms'híi Mg‘ > F .. temblón cu i sien piiio.s iónicos M¡a3'', 

Al foniiMTíc ji.KS psireMÍnLcro, m: icdiRnal laS-CVnwntr.'niHincüdc kislunc« ctisociwliiis 
situdii h'cíhhvs qud liibcvwtjv¡«n»cliicas. A ú ¡iuíh|hl; ki MjlubiJidud mediilL 1 ! dd Mgl- - es 
üprciKiinadünKme 4 X líl ' M, «■ vuptHf^f qüí iMg' 1 < > Id ' M J H Uf ' 

|E- | K X II! ' M.pflnjuefiurtede-kisioms M¡£’ y I se cn¿ ucntrnn. i- n ni ¡i i-x |i j | wi i:s 
itinieeH. EMu siálliftca dele aumentar k> ciillliM <lc wkuiu ííí.iucILíj. jsiru ijnt! el pni- 
■JulLl: de l;i^ eniik'eint¡ii-i- mea kínk'4». so» itUsil si A\-, Ims ¡L-ntk) ijue Iti so-lubiiliilsad thrl m- 
I UU i “Teil El ILi> • >1 que |n -i:^'Kit!;i a piulir del \ dar de lf ir 

E :i fbrrtiKiÚFi de píircí- itaiieus auiVienNi eunifd'.i- Iei ¡líryeciAriíJ^tpijstAiCJi entre Iw- uiiin 
l il's y mili iWkaiinieiim IVirumu tqnllKlJa formBCÍ<)|s d? ps*n.'s LÍIIÍlXiü ]Hl4iQblciiiCnVr Ul-ri! 
iHíiyin cuando hu- e:iín.n;i> y miKincx tic la (Jiw.'lwit’pí Nt'ii’ii múfliple^. ptircjbm 

pin;. Mji y SO.," 


Equilibrios simultáneas 

I a reaecidn i.^enihlc cute 1 mi snlu;-i M'dkV-y sus hito^ en JimiIuchhs üi.uusj n-unev e- 
el íinien pnite'iL queooitic. Al mutiixi lamihtón se produce la mn¡zuei<in del jpim. aun 
(jul - yeiic rain mulo pudemns inminvli- Otros posible* proa^M»* mcliEyeo il-sux: iones cnlre 
ki> «mes de mIiKu y otras-eí-pixies u-ri diholucrdn. On». fmhiVUtdiHlos «un reawioneh 
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Íb3 


A ilGUÍÍA 19.3 
Aplií-aílílP dé \W tnltnas di- 

precipitación en una 

Jl5Ci|uU£jri HUSlíJKl&n dtl 
Cji-Tipiki 15.5 

■ijf f'uiiriLli i ve ,ii . /Ií i i rrcv Ei.Rhk 

Jl Kt ( 1 , 2(1 M u. SlUi.linil 

ll fJlílM. I fr'im iptii 
S? Inmiil 141 r^C-l, ■ pH:idí, 1 . pcnL|LK l- 
v- Lupina eí valnr de A'.,. lu las 
priKitnidrulL'i- di? tas ¡aulas 
i'l?j C ' : íi,iticJu el Kl scmrnTa 
iiniJiHnntsnerte en el 

nowal&Huu el 
wetof-tte A y el prenpriucto ve 
vuelven disolwr Flcfiierio |Kjr=i 
Id rnxipilA'ilki tldtt l iLin se 
ifi'.'-mfri (Jeque sr J:¡.- prudLiidí' 
Id dilución 


Íff¡d®-I»5L' (iwcr.w I u-Svevinn (4,7) y 1^ ÍHiTnatmn lie iLHiipfcjüs t.i SeedijiL ÍSÍ.KJ. 
Lw rtUfcuJíit¿ huvti.il ¡V vil Id expresión de A._ pueden «r v n'UeW v-i no ve UCiiei. un LIILII- 
UI olmv procesa* en ol|uí I ihrii i ¿fie ve producen yimwh<'incuErtcnte ccmi el equililHÍu ele Tu 
d'ttoJuciúft. 

Eyaluectún Je limitaciones Je K ít 

VVli 11 , is a, «iaMn.fr ln impmuneiu de Iíió, efieetnv disuuidqv t-n r-ua -evvvVn, detone de 
k'v( ¡ iliv. -..piscaran al CaSO- Revvtmk: que oílE. jhpopl[» 14.£ ealriblit hm.lv K p.if. 
el CoSO, «i psirlir de hi saluhiüidúd cáperiméntaí. El ii:M,iTiaJci lúe A' 7,1 >. III 1 
i:-1:. alores iipiiJiiiriEidHj-nciilci,') víCCS (tfflyBTtiBeel tutorñichiidnenlaTahfji H.J l.^i ic¬ 
es K, r = ÍM X IU 1 

Erlds resultados Can dij^are* para el CilSO SCO eümptírihibkH. El valor Je K.„ en la 
u 19 I -c ha su en tos aclivictodcs de ii.v iunes. mienlrils qüccC valor de fí,,, miau Lidio 
;.i parti r ríe le m'IuSi!;.íJesi! deiermh>;nii é.xpeiiniéfnnli'iittiLe sé cava, en las concentrad ene* 
Lie l> ■v ¡unes supunicradn JiuiL-iueiciiLeoinfiIflil tU Uj ni ¡ótir* j nn en la lurmacLfto de 
pires iónicos. CtMiliiMieífrnqa vusiim^eml:- ¡il Imitadas pur claridad es de [os iones y el 
l'hmí del t ¿SO, Eivtlka sinvf^Hiienk íjmc i: dé nuedrns irsulladns. aunque se en¬ 

cuentre ii denlm dr| orden it mLiemntl adecuado (eS dexir.deiJIm Lie un I ¡tetar de 10 o UKI)„ 
pueden no ar muy cxmíIck. Fsrov cflleulcM dt 1 1 "déii el mugnilud. siri umburjiLi, nos per¬ 
miten hacer u^uiuas prcdipcñHra y qpJiviw el BltoepUr de A, de 1'nnli-a. ulil 

19.5 Criterios para la prtcipíUidijn 
y precipitación total 

E3 iudutu de ¡piala es trn ersEipuesln sensible ti lu lis?, uriUsiulotrn prlKulns Iphtjinllücas, y 
tu Iji vmT.bm de nubes [\¡ra pjndueir lluvn Su rM|u,hisni ■ di sudifhilidud y su A . se 
fepresenlun euiric 

ApH.sl s==s Aj; l;u|> 1 i.uqr 

Jé;,. - [A, ||I | Six 10 1 

Su|mnyi que nrteJamos dÍMjluriüncK tic A^NO i.«t|J j M(Jiq]i fSsin Niiene r t'nu t'ivlu 
L'iiin de ínéií.cla que (iene [A¡¡; | 0,0tü M y [I | 1M.HÍ M Ksls üivóIuckííl ¿.es sutu- 

rudju nusaluradb d sutiresujCiirudii'’ 

HvciK'rde cF eítLaslie de resi-ei^i, Q, nyuv •*• LnErs.'sSwji.í m el CapiCnki Ifv.Tiene lu jius- 
mn fcim«i que 1 ¡i expresión de lucí •r.-.iuci.ic tk- L-qullibnp per» tiCilixu conoenlitik'ioncs mi 
i-itiles er llIgar A" I Uá ecntSMlEnieLfinev dél e-e¡Lij Isbaiu Inseui I me pie. 

Q. ¡Ag ] fV X ir J„, = {0,01 D){0,015} IJ H 111 ^ A 

Si Q. K jriJk'a que tas COHvfrilntc:io*a:sde Ag el son imynre>. (|« hiv que li¡dvri;i 
i un¡t discdinc rto MilLiradu y i.lehtiiapnx.luL'Lrsuun.:. raueciór neto Isjilíh Ea |^|uió<J h I ■' 
disnJticiím rslti .wi^jne.vfi.'ni'wArJ Cnnit) exurn', en aoncral en tas. dtsoliK innes vnhiv:vunir¡! 
di?:, el eimcAin de Agí pcftipíea. Si huhdéseemis LncunlraJij que Q,, ■ A.,.. L (Itui|bci6ll 
seria nrt sEfiíríüfü y m so fomiana ningún pm;ipilJijJ(i 

Fin les. eii^ilihrHtk de MitubilíJatt, Q. se dura huí na .irenujiilmunlr prnduclfi lóntcaa 
pnrquc licué I fíir'iéu del pridíietu Ue Iils eunccntrnciDnev lLl 1 h.v ¡lh^í eCt.-Liuli(v ¡i f¡L> 
pik L rx.m :utccu¡tdiiv EJ erilérm jiJLra deLcnnirar si lovjcsiK’vde itn«i rfixívIui'Min vC tL’I nls» 
nen fejra frimuar un pretipUaílu íequiCre la tumparacmn del pmducto ii'iniuo crin A . .. 

* La |re\ tpitbiL Íón «vne si Q v • A'. r 
’ La ptccipilacidin f¿n ocitmr vi 0 K. f . 

■ la disi^iKiOn está síunraLla vi 

E.vieiv t riícriL.v se ilu-'-imn en fa Ftjura r>..1 y en el Fienifk? 14.5, EJ ejemplo re^aHu el 
sijüLiieule puuin irnpirlanlc; una .l Jl ajJítfur tí criitvm ¡i< Ai fwifHHn iátr ttrftc *xmsi 
ttemnv rttedqnift dilución qne pueda pffutiU.-iftn: 
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Pfúixjb sobre 
(fe pnetfpAqc.HÍfi 


RECUERDE ► 

^i;e (í.ink|i,iiei'dilución previa, 

JíhíftirMitiíase Mires de 
upJkuf d crtLfifki p¡i-¿ til 
precspt^íC'Hi. 


EJEMPLO 19.5 


Afiii íu Jtjvi de! criterio de pm-iflitación ri un (mko .wiahJr 5* iriludcn tres gtíiis ik 1 

fc L 0,20 M u J 00,0 n.l Líe f^NOafe ÜJ0¡0 M ¿Sé Humar ¡* un pnecipii üdn du iir¿uí>.t de piorno? 
[Suprima í- iif L gtía ' 0,05 ii iL-3 

Pby*> + 2 Hihjí K v = 7 r l X 10 9 


Solución 

Wk^kLilltiut!; «jh^miw d TTL'íluLtn IPtf'KN \- romablVi para bh eonüertrítiOTies initiale*. 
con d ijtlv diz A T dri PH„ PudemcAsustiluir [Pfe^l ííinpíemertc pi í 0,010 M. Sin «mbuBD, 
puru |í J líUssmcBCBiHitfcTítf M yan re-ducctín de ln oTníÉnlracíjón í*uc se purtuct cuando se 
tliiiííyiep inis- tiaas de- K[Nk|I 0,20 M ln 100,0 mL, 

(.’jikiiki i!é la diluci'jp 


0,05 mL ll- 0,20 itkjI K! 
cortki^l i. 


[II™- 


11K.I KJ 
3 X 10' 1 molí 


0,1000 L 

ApErJuián del criterio* pnjtifistKín 


= i X I0" a nml I 
= 3 x 10" 4 M 


t?„ = [Pb^fí I j (0,0I0>(3 x icr *) 1 - y X iO' 1 " 

Cunxi el \qU w íí. 9 y LO ID peen Q w ES menor t¡*t* rí de ilc ? r l X 10 V , 1 líflH 1™ W a ki dtd- 
ckií.¡An l|u.' d iw s> nri pfSfipálHfá 


EjtñTpIO prácticd A; Se aflaiten lies .autah de K1 0,20 M .I IC©¿) ll'iL lié una liisoluLtün dé 
AjlNO, 0,01 Ll M. ¡fie ftmilflnS un, precipkiLdo de indure de plnluí 

Ejemplo prátftitg H: En el líjenos» 1^..V ™»s qx \m vnlynien de lies getus de KJ 0,20 M 
r» ts suridniLL para ¡inducir la precipiaciSíLeii I OO& mL de PIXNÜ^ El/110 M- ¿Ojániaa 
[Mili wm Fw=B=ei¡^ cuind iBÉnimcA pom producir si primer precipitado? 


Se «msidrrHque ln precipitación de Uft fwltdinflftetmYptelbi suíaRWFlif ki L-, caiiti-daíl que 
pemiartece en JiMJiftíírn CS rrauj- |K.s.|venii Hfi I-i nsaí^,4 , iif |\aTie ; de las tipLif-uc iones, liUíi 
regla úiil cst|uc Iu precipitación es toiispLelíi SÍ ha prcripicwdo él 99,9 % <:■ ssiis de Uil bn 
dcienniimdi-. 4 j¡Liéflaincb meniis de-J Li h l % dd br en disdluCiAT»- Fúi c3 Ljeinpb lít.íi 
caTciilareriios la Cdiic*nijacijfiii de <¡vc pcnriancdrciL Lilla disolpckm en lat|ue ha r f °" 
optado CompsirajeiltoB ésta cuncemnekin fHPülKífífl de (M^ 1 ! cm la 

i niic l nLiv.uñn ir n nd (Je [Mp- |. para drieíiilinár si la príM'iintaCidii ha s-idíi éonipIéUt- 


¥ Un ntL-lvdu pjira monácrer 
cciEikJuiiLc d pH l.i 

(ireripiiaeidn es llcvjir n cahii la 
predpiiíieiór en Lnm.diiSthiClón 
reguladíira. 


EJEMPLO 19.6 


itesi fMituii’ián tic la precifittádü» ir*&¡ fin im ínmerubl en til tpir V ífaieiw: iratut- 

Miifl ftlíl'.rifcl LifLi¡idiíii-flif,JapiilvM’r¿rijp;i ntigilbi l.i ¡[tfíscillai lH' Mj' 7- cón« MgíCHlMlO, 

I ú e^nceirinscáhn rfel ¡un rnBímesié en el apua de itiar «, aprosimaibinenie 0,059 M Si se 
iraia una imiestm it agua de mar de t'unna que su |ÜH | se tnuiniciK u 2,0 * |í> M- 
(a> ¿cuál sera la lMp J *| ipic penncrtaie en Sa tlisoluciOn cuaxJo (¿-rsniiiii tu pnwipittckSn, 

(A r r = IjH X iri "i? Ib] ¿iMOerKiís dtsi-ir que la picciprfuciün Jt-MüíÓH)>(t) et-crinM*;ta en 

tanas ecmdidupes'í 

Sdudón 

i'a) Kci lt¡iv dmla de ¿pe Ui precipidCióri se jutxkiciiii. pnnjut: el [Xíidiiifrfi idnbi. 
üic = f = (0.09)[2J0 X ir’) = 2A x KT 7 , supera a A'^ I a pns 

iipil.a iiii-Llr MíltÜHJj «wlrraiuid mieruBsq^eEpiirfH^td™™sup«tuí' TI pen^ 
Derminarí tunidu i^uak a T-nut iDíunaatoín que el pcoáoam K^út^i igUJiLa 1 
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► I a iNtciguíaciOn fjttcc«ntf*da 
íLinhií-ji se denomina 
prtr.ijntafmh SéitCÉtíi. 


i, ' s"i!»1 <|uscri q¡:(: hRR.'Tl to!ít di- ¡ Mp"' |, ft. I.i «incidí (ración que jwnzianccic caí 

Ha disolución 

fM^níOH f ~ jMií ,+ ](2.[f x lfT 1 } 3 - IJi X m " - A"„ 

|rv1 -’ L;,r ' rm -- = ¡£j& x = 4,5 v io m 

ib) Ein d í.hli de mar, f* | se reduce de 15,059 M ¡i 4,5 x 10 * M crano rosidtado 
de luicucíidn de precipitar ¡.to. líNfirc*^w>o como pojoviH!ije h 

, 4¿ x 1CT 4 M 

% IM^'Jintirní “ M “ * ¡WW = 

Como quedu uicroo del 0„l % de Mgr' h cerne luimos que II* prvcipitrteión l-s 

|'n i'il: r■ ■_■:i■ nfijiIC Cúmplela 

LjflTi pío práctico A: Una ccwcctur-uctoit frecuente de Ca^ en el apw dv muir cí U.íJ 10 M, 
¿Üc producir! I* precipitación compbctudc CafOHjj en una muestra de apira del mar en laque 
|fl-; í « üMfdfcnc a 0i04Q bf? 

Ejtírri plú práctico tk ¿.'Que 1 valer de-1 OH | d.: lx- mantenerse cu una dÉsoluctén, si después 
de la |¡ceíipitacíf)ii di: Mg ]+ como Mg(üH)¿js,j, la concenraciúii <k Mji 2 ' róstanle se cncucntr? 
uci Un UtW:l ík I u;. Ui_- '--1 ¡l — / LV 



¿Está preguntándose *.<? 

¿[Jue condiciones favorecen la piEdpitaáón total? 


Los íartctres clase jara, deterninar sien vea preciptíacidü. el iími de ir tenis está prfclicanreníle 
tliiiiiuiit-r/deíadDMiíLicir'igi, vsi (I) el valor ifc A'. r |2) la concentraovóis inicial del ion y í3> Lu 
ccHtccAruióii del leu común. En gcneiaS. la preci|ii(adíiüícn^;U:t¡iesid favorecida por 

* un i'aiw-mu) j>fiju*ñi> iln K n . iL.aecmcqAaddd rU ioo ckvc que jxrniarKic en disolución 
hCi'á i:iUy pCQUdla.) 

* mas i-rvn rttimcúlti lita¿ fM inntlüxé. (La ccticcnljacidifi deJ poji clave que permanece ce 
iksiiluriiin M:r¡is(Vl¡> una pt-i|iu:lb iracCÍdihdc Lti inicial ) 

■ unir isiT\m\íyi¡íi/ii\ de itm t wuu: luiiri'.i.' mayar qué ¡a. Jet ion tizar, [l a üOiHlLTiEriciun 
dúl lio (S'Iíiüil ;v:i:ií jilcli! CaSiCCrlStarilC c¡Ui ailJK: la ■] ■ i í__- 11 : l I; i i h' ■ 11 . I 


líí.6 Precipitación fraccionada 

Si re ;n'ui Je un ^renu envese de AgNO^x) a Win disolución l[ls: uOniniuiiu los ionL-s CrO g a 
y E3r~, sf tibtiejie utia mentía de precipitados «le y Sin erntorgo, l'itij- 

uiui forme de -uñadir ApNOq q¡uc ha ni que precipite AgBrifc) pero (kjnríí el OíV eó 
■disolución. 

La prceiphftctúitfniccioiiiKla oh uuu Iwehohcti lu qw do^o ntáü iones en í!¡.m itou¡H^n, 
toctos ellos tupaticíi de precipitar con un rcnotivo ooimm kt scpiLTitn mnli;.niÉ mr hthi-- 
ti'-cr ur ton prtiipiut tnitttína £¡w ti orre ir-' /rvr oí ron. permanecen r?i lífs-n/nrróif. I -n enm- 
(lleidit prnioipal parn una tajena prccipÍLíieini!i íracciomnki e^ que hnjvi nnn diíerettoia 
significativa en las ‘vnlubiLidadcs de tías sustancia 1 ; que se vían a Kcpurur. (Nonti ¡Lhix'n’k’ 
esto srpiiltka una dih-iriiL ¡u Rijpiificativaen sus 'valoren de A'. r .) Lu clave de esta LiXt.i- 
ca es la Jidit ión lentu (por ejemplo con una bureta) de unu ilisoluciún concentrada t!<£ 
reactivo precipitante a ladisodución ttontEc debe pracludcsc la precipitación lu l r- 

gara iy.4). 
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A F IGURA ISA 

PlMiplUdón fj-.-iíciDí-Jclii—lluíUdtííin de; Ejempln 19.7 
tul Hl jipJji.V Iwl-wnenle AgPÍQ/aiJj *.HHLÍiMc>UiL-»tiii 

que u.imi M tu Rr y runu M ™ Crt>j- 

lili l'rntlkameiiK: Uulftrl Kr lia pitiLp-URlmecmtii 

ApRn*] Ifflpilppáliiki, «m | fcr l*n la (Íw5tó0ftl = 

5-.il :■ I [i 1 M n prn'(|ill:i£lu purdm-nv.iFiHjí 
Ajli'lO,!^ \a ü r-mpe/jr u pnü.'iplIUff. 





|Aj; '| I L * HJ 1 M 
| L ,'rt ly | 0.JIK.JM 

| H-. | SJJ > m H M 





Kn el Ejemplo 19.1 kc Líaisidera Iii sepaiadíín riel CiO/ !íiq¡) y Rv tuqí mcdhuiiL- U 
ucili/ación dí Ag s "h 1 1 


EJEMPLO 19.7 


«rflaríita tP itmr.-F rm-ptw.tpiwdc*' frvt tv/nr;dú. Sl- ¡inm k leiH ;m j-tiIl- AgNÜ itoq ) ■'' M ' ;l di- 

fdKMiipjB lime [CKK J I - ILQIOM yltr | - OJIO M 

(ni lJemuntruque t-l precipua ni «mes que =1 &v t ií J i-■ i 

ltu ('uuirttlu KilnpicVjü n pnttípilar tF Ae.Cl’O.'NI ,'l'UjÍ. ■ís I i i - i | flUí,' <|l JÜ * 1 l 'ii !■’ 
ilL'H.'liciúri': 

[ct J.liis factible Ib »epanci«n enmiela út Efl pn-'jjj- Lrfl-i (fe|l JW pf*dpil¿in»n 
t'nmnLvmlii , ' r 

Solución. 

LCH daltMiCVlisanLB míi Ha ccUHCHmrh del eyuilllitin ifc Nubilidad > k>- «duro» A. r (| al 
AjfcCKJ* y A¿Br 

Ag>CiO*(M 2 Aji'taqJ f OlV í^qj) A^. M * tit 1 

AgEitiO i= :: A|i '(Liqi * Rr (aq) SO X H> ' 

tul Lw v¡i|i#£f tk [Ag | nen-KarÍLh ( ?3=ia cmpr/Af lu prwipiiaL-itiii t«i 

|.pdnde AgBf C , = |A¡< (¡Bt ( - ||A}r l(íXOlfl) — S.ll > 10 - A r . 

IAl' | S,0 X Hl 11 M 

ppd¡>de AigyCiOt:^^ “ ¡Aj , ) I |OlO^ I I Ap |'(CJ,0lO} 

1,1 X m '■ - h T 

jAi'f = M X 10 *" y lÁt'J 

Comp lu ]Ac" | necesaria punniin]*^ lu pceripilwiAn hM AfRr¡u t* mwhn 
rntjrenqw; laeitfteipuidiHik' ¡il A^'riijF*). elAgBKsl precipita piispn Mikiii™ 
ijut m tJJ¡i huTTtanüci el AgBr|¿). & ctHictmnit ic*i da utn plaii sOkn puede 
¡■prciKÍ iiihíIIS-U- kniiillLYiUf lll va|orni!«:«u»ii pm-,i Im precipslat un del AgjCrt t l¡.t 
ílt> A-lifflírj.-, |'*ie l 111 'i.i L-J ApRTí'hj hl \at | diuninuyie inklnatiricmc. rMM- pwntiii: 
¡Hiniaplarlu | Al ’l Cudi^Hu lAp 1 Ik^a 1,0 K 10 ' , M. emptemlu pnreiplRc»™ del 
Af .rrf),(sj. Tura iklríiniiUir Iftr | en l 1 nuinieiHd eq que | Ag | iJ'XlCJ M 
k t ílel Ag.Bi J‘ i.hitrirninií | lie | 

K (A*;' |[t5r | - ('1,0 X Hl ')[Bl | SJP >• 10 ' 

S.ÓXlü 11 

in - , r - y 10 M 

L.O X IÍJ ' 










Pfilllljrf 


1^-7 íioiuhiUAid s pii 


trl Anlts tlu t'iiipeíar a preLip lai I Ají (.VOjísji. I.i |üír | h;ibiü lIimiiÍJiLjilIli cki-rilr 
ljü > ni M ¡i Sjl) > lE) * M. 1 'i:ilLii.., i il:iIl- |ltk: el fcSr ftjltfa |iieci|Jlinik--¡L'CíllD 
AyHrfsF, miuiinih 4JHL." l*I CrO/ pei i nnvc m iSíh^ulujil Lh predpitseitón íric- 
L ii. i_H.Lt es IkiiIiAc | *; i ¡i Sstf Bir.! uiLit k-ti lIl fir y CtOj 

Ejemptíl práííi-LO A. Se ; i f i; 11 tr ■ IpiliiniLEitL AgN() ¡[¡iq |i ; liili l Ii m ■ I u í_ h >. i I i Lúfl |CI | 

(I I |> M s | :¡r i M. C \jjil i's d piat.T:rilJi|L- Je llr que penl'uih.Li: , :i | ■ i ■_-lj i i i i ci¡ ti 

liurra i ai i i que ¿4 Ayí ItfsiJ i'hjik;j a ;i prLtjplar ' 

AjCI: I .Ü v: ífl '' A f Hi SjÜVitT 11 

Ejemplo práctico 0 : Lina disuliit-iíSn ck :k- | Béi' ’| - |Si I i 1 IU M. L ni lee los duros. 

-lIlI Ap-dmlku Li j^j-ji lIl^Lt l¡I sn,.n • reacLivii ül pTi/L 15.11 I.jlsn:. pura tL-p.ir.ii c-'R'- Ule i-mc- 
i.Ckiol «s 1 ¡i cnncenlTUCióo Jl- 1 primer mu que precipita tuaniiu engiera a precipitar el sepu¬ 
lta wnT 



¿Está p rejunta nílose,, .7 

¿Como pudo realizarse la valoración que se ¡rustra en la Figura 
19,4 y el Ejemplo 13LÍ í 


En ulíjh imlnhfiLv ,.luhk-. paJctiHHi dclc-ncr ln i llorín™ n juwo cuando el ApOi > js> empic- 
¿a a piec-ipitax? En lu íijsura 194. se supere una posibiM*?. que es buscur im caminí ule tu 
lor en el prcapitasfo del amurillo pal ¿Kd ApBrl #1 marón nijiru lAp Cri>¡ J Un nkhxln mus 
eík'uzca -l"íi ir Ui S Ay I durillo la valur&ctfxn l.r | Al | í ii;tn‘>L. i f.ki rmsy mpiJüíFicnbc ertnt el 
puntúen el <j.n-el ÁpJÜí fai «nniiBita de predpáary el purucien d que el AgvCrtJj rsisi apnn 
m de cu ipL íu i 11 el C ii| ii lulo 21 JisLuHiwic* un método el wUremíNiLO paro ifclcrnunar con 
eontraciopiL's muy bajas ■ l¡- ¡owh 



J.Lt‘1» ÜL* IIH^IICXNI. Líl'L" 
stispHrlrsiÍTi arüuio, i'c MpItJH i, 



Animjrran ¡&trc !o 
dirofofibn ríe MgtQH! ? 
pw un .wréita 


19.7 Solubilidad j pH 

fcl pFI de uno disolución puede afedur mucho ¡i i,i solubilidad de uiUi s.-.l Esto e-v rspe 
i'ijilriesKe ¡ichsíuVi etrnndo el annui de la mi es lo baw ctutju^adm tk" li ri ncirlti di:hil u k 
rnisrno hn«c OH Un cjcmpEiMnlansiunlc es el Mp(ONu(s). rr'tuy nisriluHe. cu>:> nus 
¡vns-ón er. hciiü es un ¡mlieiedi' etimx;LiJ(itt¡ms:i loche de riiycnt-M;. I.ns iones llidrcMiidu 
l'AiCLflcnles del hidrÜMdi’ de rncjjnchiu disuclt-u rcaccuiíEin un les i-unes hklncnlKi H mi el 
D.eicki del cs-lOrriagrij purn kin^ur sI¿;lil:.. 

- 1 + JOH mq|i ( 

OH íaq> + H,0'(«tí r 2H : fXH (R3J 

II: amonto con el principid r íe I ■ < ’hStclier se esliera tjuc b tviK'L'ión f iy.2t se des-plíloe 
tiúi'. Lii lu derecha, es decir se lIisuu 1 1 c n:u. L - T-1 ui Ol FI- piiTii ílci ni ¡i£Lir l-i s 11 i íes OI I t'Si 
miriiííJi^ pi t hi rcucv-kiF! de ticulnilc/<idriii ■ KJ dj l'mk'rnos tibie i ce fa eCux’ióti lliiiícíi ücLu 
muI Liplivando pee dus la Ecuaeién {1 1 >.Í) y surnaEido la EeuucitKi 119.2). Al Eiiéiiiau litm- 
p¡) que hiKicmos cslu. fodemusupltcarcJ rheludo de cimibrcléH. mu Jl- Lniistmiles tV. 1 <xjm 
lihrio que a prendí moK en hi Secxtíin lü. £1 rea tilla ck. 1 - que dhLciJcilKis o 

MptOHMsF Mp Ciiq] - 2 OH í«j) = H8 X líl 11 

■2(51.1 tan.) I 2II¡0'(5K)t --^ * H.ÍJO) A" “ li ¡K¿ - 1.0 K 


Mé¡(OH),|sj + 2HjO - Mp- qiq5 + A 11.0(1) (IM) 

*’ - K V 'K, IJt X M.I 11 X t.tl X |IJ^ ]Jt X I» ' 

E| vüJl.i p,ram5e der A' purn lu rc-a¿Li,m (I 'J.-D iiíJil-u t»uc lu renuencia v.- produce prúelicu- 
rr.c«li- parcomjilclny que el M.¡;|(JH|. es muy soluhic vn dis<jfuci<jncs úcidna. 
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Ota« híilutuH solubles tjut tiene aniones báuttrt {cama ZíiíTOj, MyF ? j. C aC^O,) 
tmii3jiL[i nc liaron mus solubles Ctidjsíduciünes rfcícfas, Un* «dos solutos pxkrtMXS escribir 
l¡k! Écuaí-kirtCíi Lónieüs npuiíilc los aquilibrios de ¡suluWSídad y los valeres íxmeSfXHudLerikrc 
tLe K, tsLsadoi en K.^.. do 1™ solutas y A„ de los fcide* cntijuEMlnsdc Jos asaínfiS. 

Auinjuee] Mg](OH> 2 eü Kxíuhle en disolucidn ¿Hada, uo es soluble en: disoluciones mtv 
cifrada t> fueitemcnlc tumi; es. Eli el EÜetqplo 19.8 ralftilaiYiCiK IQH ] en una disolución 
ck lahatf-dfbtl NH S y después usamos el criterio de pKCipitactón para ver si precipita el 
Mp(0Hl 3 [ft). En el Ejemplo 39.9, dderminam™ 0 ¿flM> ¿jjusftr |OH" | para evitar la (** 
cipjliición dc¡ Este ajuste SC liare añudie-ruJu NTV al NH^íHjL obteniendo 

de esta manera uaa disolución rt#itJeu¡aia. 


EJEMPLO 19.8 


Formación de tm predpkado en wta tii-’ctSnt-km cii h i qat también hay tw equilibrio de 
eióií ¿FtcapUwéd Mg(ÜH) 3 (E)«m*di»tiririQqueesUJtt0 M*n MgCl>y sdcirals (J,I»M 
enlsK,? 

Solución 

La filie aquí et tjmipttrkki que |OH' | viCrtídíiÉtirúiiadaporlH LCt 1 c*d’tfi del WHjtaq'l 
NFt^jiq) + HnOflí NlVHÍ + OH A h - Ui w lu l 


SJ iKilizamufi el i^quéma habiiiiaL, Yw- valoré cu el cquilibrúi son r ftv^' I - fQti ‘1 y 
fiJNH,] = (0,10 ■ x) p= I^IftAmiMíaiK^ ÜhÉnaníH 


lNlH+*|OH ] 
Kt ' ~ INIIJ 
= |£ x JiT* x 


ioh 1 — 1,3 >=: itr J m 


Ah™ podemos ¡plantear ic nutrf) ti cuesikn; ttr£iíial: (A MgfOHJjtsl en un¡i 

dBCfíueiún m la que |M£ : '| = Jjt? X 10 1 MyVJh I = 1,3 x |C>- : M'J Debooce tomfM^ 
el prwtiífiu idnieo, Q w ^ ton K^, 

&p = IM^JIOÜ i* “ [ 1.0 x Itr^u * «r? 

= 1 , 7 x ¡o -8 ¡i iir 11 

fiihfiírj prcHbicifMj la paccipitaáón. 

Ejemplo práctica Ai ¿ Pnrapilirá el M£[ÜHk(sí cu uiu dimln^íCn í^h; es 0, Olfl M en 
MpCInífcO 1' E^i.Lhiu 0.1(1 MeaNt^OV:' - t,R K 10 "iJyUCjK^y - 

i.e ^ ío \ 

iSiigereiKw-, ¿CUÜ si la esp^siún de ex\vc\it* io qik csuiblece |OH" ] tu la 4ihu1m.tán?) 

Ejemplo práctico 0: ^ JVcLiísilíiricL leíOHNcnuna djfroluciñn ijm; «i L^l 1:1 h.t cu iones S e - "" 
en una dünifuciFjii n^Jsdrm que es 0,1 Sil M en HC 2 H ííj y 0,2511M «n Maf 


EJEMPLO 19.9 


Ctjtmti de i:i r/jjvíjí.iúi'i de \ü\ km pira íuSfm^-r a c-riidr fafúnwi-kn de jifi j.in-c^rirJH'.'. ¿.CM 
wbcr dic [Ni 1 1 hFl**; niajiEL-ncfse perú ¡Fi^ftlir lap'Lvipiuirifln del MiitOH^aJ en Linadisdu 
drtnque es CVjOl <t M **> MgA t y 0,10 M en NH,7 

Solución 

E-J vilftr máxiiDoitcl ¡^idiinio ¡rimen-, Q^. anEe?. de éií.ik^i la pnecipilBcidn CS 1 Jí X ll) ", 
v | Vatw de K.^, del Mj(tll 1 >j. Ksto mot perra ¡Ec dwermliiai la míhÉrra tucM-trunai. ¡tin iDlerafcle 
JcOH . 
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[Mf 3 ' !(JEI f' (l,U > H )|Oll | IJD X IIJ 11 
JOH ► v 1,8X10* 

|OEf I 4,2 X 10 M 


A. «.‘ünriJiwatic'in vamoi a determinarqué valor debe tenei INH, | tu una itjwflwKw ik MH,0.10 
M fíuaináikrürlDH [ 4,2 X lü ' w. 

NH,(sq> + s ' NHj (;njj 1 OH íaq) A‘> 1,8 a lil ' 

.. INHi. ll OH 1 INH/K45X I0 1 ) , « 

n i, * ” ^' * I «¡5 ^ I U 

h INHJ 0.10 


W] 


n,lUX t,E >: ]r> 1 

4;3 X ÍO * 


= 0.043 M 


h.ia ínanLnnT la ;OH ' a 4.2 X 10 ' M a nioinr, i asi, ¡mpníiT Ui ¡pretil* tac imi ilrl 
la|KK:* ] ütl-crla mantenerse lü 


Ejemplo práCtfCQ A' ^.C'tiíil e* el Mntm nümimoiJe INH, 1 -mis--¡^hc TTCinHaimr I^ini un 
|M'iiir la jyiicipsiaiicM! de M«(f¡HKs>en non dbnluñdfi que es 0,0051.1 M en MnO. y LHPS v 
«i N'H .-?rL,niMn(OHj., A', h.9 X líl ' 

Ejemplo práctiío B: ¿CuílJ e> la miIi*hI idad mi-dar del MgtÜHj.rlHjen unndiíolwiúflqiK 
■ u™ M tT, KH • J II.H'nj M en MH.O? 

|5tr^v ftvií ia. L'litioL* la ¿luh-TÚ-ó i lil 41 


19 .K liquílibtitis que implican ¡unes cumpiejos 

Ctimojic niiiCMrü caí lú Figura 19.5, cuando se añude IN H j de cnnremmeirwi rníttem 
¡L;i ti una ili.sülnddn xtiiurada de ckimra de piafa en eonNieln dufi AjrCllsJ sin divfhfir ti 
tjcilitltn.se disuelve. I ji divede cric proceso de disolución es que los iones Aj: dul Agi‘1 
^ eomhin fifi íxhi moltoilas de NH. para JirunvJ if¡*cs | A j’( NH , ]', que junio eun l<^, w- 
ijch Cl pcnnaneccn CU di solución como ci cempucs.tr soluble Api NJ I, JiCl. 

A«afiJ SHH.f.iqJi ——rI'íaq) 4 Cl (ft|> (1*5) 



A FIGURA 1^5 HxFHíniíín d-e un ion romptejn: díirfuddri de AtjCljs] en NHjtaq) 
‘.ai L’ivi l1¡>i.i!ul ion satinada dt ekirurtul; pititín pantatíei mu l-sl-l tode Au.f 
(h)Cuuidn se añade NH^twjj. te ilm n lv- i-ii-x«!M>*St Ajiflís.) pt* latwmación del ion 
compkjn! A^fNU,}, | 
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x i i.» : ipiii'!,lii de 1:1 arltrui Itir 
fütiiir «Hnpfvjii AniMni'. 



A FIGURA 19.6 

ftípibjapítscinndd ftgCKsJ 

Sl abade HKÜ i(aqí luíi'io 
IcmlOVt.!, i) la iÜMal uí..i['in que 
tüfllkrrt.- | AflkH i I vE-'l ti 
ion Fl ¡O* t i -v. ¡ili '• luacuK n;t 
ll’íi l'I NH^-aijJ pila ; 1 ÍLJfiiiur 
Ni), I;k|I Eiltl |lKxltf'K'.l L'I 

LUjllllllItlH'l tFllTC lAjilAM I 

Ají > Nll, f l iriq c^mpte-jo 
jLsj[Mi'i;e, |Aji,'| miineiita 
i ipid aiMcnte hn-J-n que se kuj=ciii 
f, . de! Af.CH y <<■ ftipin un 
| ll l'L-|| uladlk 


EIS lútL | AgíNHj)-.]' he derwmiru ion compíeju y tí CürtpriCStto mí Lknunihiu. 

ct irI .pH.t-MLi lie o.v.nli[IL’Á inri. U r. Lrm nwnjjleíu ks lu i al uún * l litit'm jw-IniiHinik; '<-011 i|UiC‘* ■ 
pyr m ei m i metálico cení mi ni L|Lie kc unes» rürns ¡rtujmh t moléculas o ion*:»] i.kimmiiuíKlch 
tiwfiéty i -"i- cnfnpuesltói d*r wnSiueím siui wím.¡iih:í:i» que contienen 11 mes L-nmplc- 
jij,-, | 1 ¡|i;i l'i m iprender I ¡i itcíjcvÍlVi {,I 9~5) cb- útil ccf>*ttlurát J'.tv equ 1 1 ibnr». sinnihán«n&. 

A*.ClHh 5=^ Ag I4K|I + CHaq) 

Ág'llKp + -=* |AftcNH,>J ?a|J í jg 7| 

EJ ttfüilitíM 1 (Je la pcím^umI ( I9,7| esto muy despíuiuíiottatift Kt derecha, ya íjatf | AfffM, ) , ]' 
É 5 m1 lünCO*^ 3 ÍyoeSi*iÍifc. LsioiillCíiuniicioii üc kjlhHL'iUo* Ají' 19,7)** intiirticnc 

tan bija ijticííf fin dudo iónico | Ag J[fl | tic? alcana el valor de K.,. y ti AfCl penranMe 
en disolución primen vamos o ¡qilicur un riucLiciamicníovuvliiu-tlvn-dée i’:.1c Upu eriel Ejcm 
p|q I y. IU A i'timiiciuút ¡ón piíltiiinm Iilk-cf úlguiKih eplculu*- eu4Hlitíilivci,. 


EJEMPLO 19.10 


PrrtSh 1 ri vi de !■“ mucifinr* ijUih’ 1 pipón»» Jrjrai'j ludkp; Ln L|ut sucedí l iuflukt v.- 

uriüLk' lo híItíou h miu JritíLL.. ií*i de i Agí NI U i ICt LJ1 MU,íüq)- 

Solución 

Elucido minen neWr^li/iidWI], liba 1 en lIisl.Iuliíui Como «LlDfcUflq)esmácido Iwrfc. lo 
iLfftFH-i'iliini.r^ LnmfilciLüíU;HDf «cniíadu v eu.Tiíánnns s^ilttlaeLtuciíih líHucu neis. 

ir,ÍV{aq> 1 NH,f«]l -* N1 I : \;ll|| ■ lE,Ütl) 

Fui» huMkuu el MI, litue PLI Jnl.. .-I L-.MÜ jKelndicutnVri. cl^uilLbrlfílfc Hfl rtlicdín» t IC "7 icl- 
ilühpl»< 4 i hai'm [a iTjfiiiertltt. t'( iliiO tr4*iintlj£b I Af | íellflrnt!, £ ijuiilIi i | .Aj I jUIUl-IíUi Ks'-Iij r. 

pi I lio«III p', ■. I (Uf u'i iri-h uViko lAg ■ lio 1 syper^ ¡1 k „ prccipiUi A|¡t’l<if> l«w Ib I ^ *} 

tjemplo pr-iítmo A El tan entue <¡ll| Fnrmn un hidi^idn in^iluhle y el kn complejo 
|CutlS E [ fj | r^rihn |jl\ ctíijL inik 1 - qilv i i-priSNiT.iiM, la TráufifiM i vpi raL* cuando ta) SO r ,.V- 

ch .11 CüSO^.ifH y NüOKibLj)-110 mí aimdi.' un 4 -wvmhW NH:(mihal pmdtcHs dd iipartudo U)- 

y (el ic Liiuidc f. cxll'-hi (U É¡KH.> mgi ¿¡I prululo del ¡ipiiiULki ibt 

Ejon^llo PlfltlUO S El mil ¡Chlll) Fcimni un hidrútiido íniJjluhle h Ilk, ti'i'c~- L'irnpli.'jLi', 
|ZirfOH),f y CZotMHU^I 1 '" Escriba eiuiln'<iL tiBi.-ic»Ks l|lw fepfiSBntaM úis HB gfeWM dr la) 
NFTiCulij t en 7rAfí|£.^|! ii^uidu |x>r ií If¡i la ekIíchvi Jí ^iluHiifle HNO-íwi.) [iafa jddilkiii' tí 
pnH.liiLiL'dcl apartado Tul; £>:) Im adidúci de Hufcienle NítlUiAql pai’J (UwerJulPCiiimenilatBÜoe 
el |LnduLUi del jipurtaiVi th>; <d¡ la uOicmn íle suSt¡E(tií! NuOlFlü<|j ni™ Iullli muy basieo d 
[WitiIlxID dril hi|W1ii¡Ui lt>- 


f 3 ir:i describir h- inni/;u. mu de un úcidn d£túJ, iiljIiauiiieis ln clíusLiéiil- de iíi-nizucií>n A 
Pana ürvccjoilihriíi desftltiÜMad uúli^nn^ l;t uMiisianle del pirduptode holutiitidod 
l-i CDrMíJsnie dt nfui|]hm>rtut se LILÍIÍ.ZL- pim» los t-t|ui1ihri -h ture impliean uit ion cf«ri pie |n 
wdontrminu coiKttinlo funtotiÓi». I| isinMiintedelrirmiu-íiMi, A,, de un ionctimpl'éjÉi- 
Uh u ccMtstjnte de eqriübn» l|uu describe h forniación cüc un sen roo'fkjíH a pnrLii de un 
idl j;L ri[ral y lofi fnjprw tuñilciJi » Ét. Para ImR± 0fCCWi4 (19 7f la¿XjJCCSi'óll de Iíi conslanle 

(ÍL 1 emjliiIiL^Íii C 1 - 


NAflMI.f.l | 
|Aü']|Nl I | 


I,í■ > íes- 


] n Tabla i y.2 muestro algunas, «msliimcsde Fenn ación. A" 

Una caracleFÍSimii t|he tllsi ¡ngue de lu n'piyw peine de IOvíiJiSpftnlts de equilibrio sjue 
iwnaiv esculo cr-sisIdúnniLb.' es que luwulnivs ilc K numialn:cn4v mmi srsrj. 4 iír.s. liste hpcb" 
[Uicde aJecUru la Itnua ctm quereuliccirnss u%um.>.sc^lcnkis, A eituentrn 41 ^ u| 

iritlujuj uun vttlsWN gruiklL-s de K, CMConnenitifHt: icsolvcir el pr‘’l’fc<»i ctaj >:15 ' 





(OJft tiquiJibrifix <pi f invtictm k'fwe rmpt&rw ííiS 


TASLA 19.2 Constante; riu formación de jonesíomfiFejos 3 


tan kijnipl(;iu Ri-acctSi! du tHjellIbrLtV 


[Cüí.NHj^]^ 

O 11 + 6. HTHj. [CoíNHjJtí* 

4 5 K ICP- 11 

LCutKHAJ-' 

í?u 7h 

+ A KH, [Cumiar 

LL k IO 1 ' 1 

LFfefCNJtJ* 

fe-' 

i (i í.'N ^[^[£^1" 

1 Y. Uf' 

[ICíCMt| v 

JiC 1 ' 

+ o cn in^cnjj 1 

E y lu 11. 

[PfcQiJ 

]V- 

i 3C1 |.PbCI;| 

2.4 x iñ 1 

i.-VííNri^r 

Ap' 

1 2 MHj ^ [AeftlH^r 

1.6 y. |i> T 

LAjiíCNU- 


l 2m í=± [AgfCNVI 

íjO X l(i IM 

iwmihY 


A 2 &£l? 5=* lAítSAiil 1 

1,7 X 10' H 


ZrV + 

y <1 MHj ^ [Z^NH^r 

^,L y. Itf 

[7s*m<v 

Zn J+ 

i ■! CN ?=i (ZotCN^f 

i x io IK 

IWUtiM 1 - 

Zíl 11 

+ 4 üh" i^jifOM^r 

4jd X ie 17 


E ji ■: I A|: i!i:i!:>!;.■ D >:■ LTUMünl ni umnladnn misottEmu. 

"Atfuí m enmtntniji Ltulaiia-S las rs¿nuunrn;s-ik l!\ni!;..-iiir jjW.vIr.v > It* 
a,tne>fmciJitn*es ti.uuiiiTlJS tk 1> >::iiu_ji : i■. I ji Eü Si; lliíS*: 2Í.7 h lIlili ¡U II 
f¡rri iii:hi.ÍiV i iI r: St« ionci- l i« mpk ¿.i*, (y-t rNiiv.i j k£ «ncrdiKtn Ins. CTirniaiKs Je 
li iiiiíjl ii >n pfirn Ir® efcfeh jnd¡MkdUAlCF. 


Se supone primero que Ih reacdtin directa kc produce «te foriro cranplcia; >■ cíe segundo 
Luyar que se pnxlucc utt p^uefk> carril) fcü en l.i lexeddn intensa lji.ic eütaibletí: d equili¬ 
brio. Eslí UitLOdu se iludía cu e| hjemjil<i 10 .1 I. 


EJEMFiQ 19.11 


fríTOicn ríÍH dí-utrptfíiprU&io &i ww disoturitin que coMime iones complejas. Scdiyiolw' umn 
muestra dr 0.30 mol de AgtíChi en 1,0(3 L de ni 1 ¿CK> M Si se iin¡iJc 00 10 isin| tk N;if) a tsia 
(SisoliKiín, ¿.precipita niel Agtl(*i? 

Solución 

Comed vsdorde Jírpuin. LAgfKHj? 3 r ce nui> gmit(te h vamos a erigcMC -suporaendo qi* Iil si ■ 
guíente reacción w produce inkMmertle ifc lomu e™plelu,ooci el siguiente resultado, 

íaqi ■+ 2 NHjlaq)-* f.^íNH^ ]*(«*!> 

cone. iniciales, M: O.io 1/Ki 

cambie*, M: -0.10 -OJO +UJ0 

dcitpuói de La rc-acrióii, M: &0 (UHO UJÜ 

ÍV>r =wüf LMjdü. Lu. Lui’í-kTiOíikM'i’ ík' ion piaLa líbre, t» «WBplcJaíU, austqw es muj |¥queii¡t, 
Cx hJisImiI ;i de oCiík 1 -, ;-.i ;i ■JirlLi i mIirít el «iI r:* Je ¡ A.i'" |. kairtOi a cmptzaTCQfl || A p( NI 1 1 I y 

I na I, | cji liliejucWn y establecemos -A..' | cu d cquil¡brío. 

Ají 1 + i lAtfNH^r 

cent- inicifllci, M. üX 1 OvIO 

CairiXOs M: +Jt tlx -x 

iu>i>_. npiil, M: x Qj&O f lx Ü.IÍ1 - x 

Al h i'i ii nir í:i¡ la sdgu ilmiIi: o.prLMi'si, kj# la supcslcpóei x « ü, I 0, que ccMiprobHrcmos ca 

aclLXTiitlb. 

I IAgCNH^n fijó - x _ OJO_ 
lAig'IIMH,? ” Jr(CL80+ Iif " jffO'W ' 

, _0.10__ 

* ‘ tAjí 1 ' (1,-fi >! ]fl 7 )(0Jífl) 7 


9JB X ÍO 0 M 









766 Cap fui !e 19 SduhBidaJ y é<j»ü&nas de itme* ivmptejat 


Fhalmmic, dtbcntís tmp™ £A r 1 ^ 1,1 :| 1 f A f-'^ s “¡“J'' ^ !" ^ 

EL ^Uh- k i que wífcm™ de oJaüar es [Aj; + 1. Cwn«> h ¿wliKrin rfurticr* D.tHC u*"l 

Nad/U 1CI ] = 0,0 lü M = 5 JQ X 10"’ M- y 

- (M,a X x LÜ ’} = 9* * 10 11 < I,» X MJ " J 

]j] AjiCl nc* pwvcipntanL 

Liemplo pn«dfD0 A: ¿Ptwipiurfel A^U * tilmfe l,»mL*ta NaCl M a t^í 
1-tle uisi :Iiiliúi i4}Ue « 0,100 H en A¿NOe Jfíl,22S M en NH 3 . f 

iSitíewrrw. J.qoé v^totierral 1A* 1 1 y [C1 | l.nacóiaUi^uDÉ de aitódi r 1,00 mL <k 

KaQ 3 yi M?CbiuMere ka dkraíín iM NaCKmL ptmsut^sa cl ™ l «“» Wal í - ™* - 
ucea cu 1.WI-) 


[HlElí&f ■ ül la dúnihu-ifHí (;imS:LLii cí- OJO M tu i 
Jt' = 7_| Jí iCr^y para |rtECflA] ! "’ J ^i' = 3 x Hl lh . 


Del iriinmtíiíiíjti&iid* ateneas rescapne; de ijr^cij-iitacrLóib pueden «HtroJaree utilizando 

dlMrfiwiÍJíii (Hfa.w el Pjemplú 19,9). la de 1» iü*S cample- 

j™ j^nk mnHídare fíjimtlr. la caKenlPicie'Ul de íns uj^rtt©; CoinptejMtf^ « ««*■ 
Ira l:iiii la predpJaciúndel AjiCI eil el F.jfiisiplD 19-12. 



EJE WVPtO 19*11 


*■ Je *xw«rfjuriflh pufti «liar la fta-^ármíf* ™ tuwi rfwjJarigí ifc 

r'VU-ÍLnJfiiiV rf LUÍI ES la íílílC-t¡nÍf*LLÍÍfl jnTnápntf íksNH, ttcoesaiia [nía íwnur Ifl pnjcipitBuífi e* 

AprTH^ ¿Vl,00 Lite una difídueLóa qw ewiLene QJ0>™I ele AjjNU, y OfllOuiDl ek Nut.l ■ 

Solución . 

I „ lC |-i ^ » LUh, mnM ir diwl^iúrt «i 3 JO X 14>- 3 M. Si un »£ debe pwto 5u F r 

cip¡lu.c/¡i>n, | Ají llí"l \ 

JAg*](|jÜ K in" 7 ) a: - 1,K x WT* ÍAf'l s Ijí * 1[||HM 

Pijt cito la antiHfcuUfa ntáiina de A* 1 wj iMp/^ pcnnüüla en \* ií^^^is fr-1 .R* 
3(1 * M. F.^tu EipiifiLa que pntdhLainente tuda le Ap' i^^-> 

jrHto) Étffjnnndej el «m canptgo^ L A# NH^V- Nwesrtnmcfe obrara INI fj a punir do h eipuwHc 
apatUn. 

_ [[AstNK^I . ljfi x |(J T 

Al [Ag^ENH ,] 1 \$ M lO'lNI^f 


1,0 x ]0^_ 

Tflx ifl 'xijtK io 7 


INHl] = 0,Sy M 


UcoKremrWÍíkiqi* «fe™* efe cotutor K h d-«H s W»*. ^ 
du nnibiÉn 0^] .«I Ntt/L LXíiifiejtóP e« ja rtísdlPciíSii de [AtfNH^l ü t ]0 M, 1= 

IrtcUn total ^ NH.ij[aq;'™;úOíiar'iaex 

|NH,L- = (W9 M ~ WOM = Úv?9 

Eic-mplo proctiCQ A: ¿Cuál n INII,| lLtJ nr ckíií iapara mantener d AeO sinprce;iTÍlai en 

unadi^.liicéíWi que C6 ftl3M Cu A^KO, j 0¿K17Í M «a NaQÍ 

Ejumplo píSdko E: ¿qué coocailnicáín mSphn*<k: LoatloMdfMOv S &*'. 

Eina «Mducií*! di AsNOít^i) A, 10 M rk Hrarta 4 ua m> pnafiteAgm cnanetola di^Uj^c 
ca u^nfctón 0,0014) M <n fl 1 Pjihi AgCl. K„ - 1.8 X 11T 16 , puní I^AJil r 
tf t - 1.7 x ]tf J . 


IPJt EífiA¡ÍÍbrKt>; que rnipiiffiti ÚMfXf íinipirjni 763 


En U Soccidft E9.fi íit describió ¡luíiI itativaimsiilc d suríicrto Je £oEubifid*tf del A^CI 
en prer-.ti tiii de NHj('aq'j. En d Ejemplo S í^. ] 3 se muestra cínw pwde cfik^L^Tse la st>- 
iuIuIkLlJ ce;iL del AgC! cu NH<Í4 k¡¡!¡. 


► fítt intfrcde-trs wrKjfintr 

ni ui \is.M&o para, obtener K 
úí la rcítccMjEi (19.4} a pjifir 
óc L;l l - Ecuaciones (J 9.2} y (L9.3) 
tu la Síedún 19.7. 


► Eftc m&lodocH wnK¡>iinle til 
uilijjidp para cbfcner K r para el 
i™ amonio a ¡tiiflii de A^puru el 
arrcíii¡in> y el ptCduaO' iónico 
Ltl ugíiiu K w 1= Swctfn 17-7. 


EJEMPLO 19.13 


¡}pJtTrniin(K,1drt tic fa .itAi/iti/iiíad de un LitatnUi \trfifmitm nvitv- fompteje*- j'.-fi ¡rtl l-.s la 

.«riluhtl ii Lili: iryiSurílel Agil en NI I ^ ;ii| ;■ li, 11KJ M'í 

Soluá6n 

Cono ya fia visto, la K^.:i:=aCK r Mi f] 9.3} ílfiüífil» ti (Vji.il llhrw-ide SOluN litlixl. 

A^Clís} + 2 KHrfaq) *=* rAfflNH^fíaq) + Cn*|> £195} 


Vamos ¿i tagvniiu^lra cálíulfrtr Ja úintfüWC íÍC «¡lillLbrío K pitia 3a HftLecirtib (19.5), j ramos 
accmsiltrarJcM fnnnLj'-de Otílriter «fe: ralor. ("n Ittftmíh)CdlisiítoCllCthttfie»laEnLUTÓn(19.5) 
cunto wmui tif las. Fú:iiacHTiieMl t >J6) > (19.7) lid comienzo de «La Sección (JfiLeiwnitiKd va¬ 
lor de: nu IC Cene pmJurtt>dt y Kt- 

ApCKsj Via# 4 cr<MÍ lf.p-l.ixw-» 


Ag-'íHqi + 2 N H j9ii|? 


|AgEWH,))*K«t» 


K. = Un X ] ()' 


AgO(a> 4 2NHrfnq) 5= 
K = K m X K, 


|AjaNHj ; ‘lí*|) +■ C1 (N0 

|£ X Iflr 10 Jíl^K JD t = 23 y HT 1 


fin un ¿e-gyixLi i hl'tlkLo, (Ximerfl «cxibíwus la. £¡t|jeesif)n de la contante ele equilibrio para l£i 
reattÉósi (I9.5J, y fkütufí n uj tilpbramos el numerador y deríuninoflor per l Ag 1 ¡. 


|A|<NH,y + [CI"f _ lAgtNH^'ltO IIAji'l 


[HHjT 


IMUWI 


k. x k v - y xiO" 


Lji tApitssísi leí ternes fi, puro el lAEÍNHjjtl" y la eku! « tf. r pui el Ajif | fi!| valen de írpcia 
la icaúLiún (19.5) «el [aidtJttu d£ Isa dOK espIChionCfi, 

Dl jíifi Ji'íwi k\ ca[m:'4fiii(l9.SFi íj¡ ft Jiíltclt a i'W'I ApL l/l (fii Mnlnhiiitlo£l ttioIjt}. Jay 

eimLtnlnmfünésde SAjffNIEjJjl 1 j TI tliílfiifn (piktlcs R S. 


Afidíij 

4 2 Kllnlaqj =r=4 j*( 4 «|í + ' 

cnuq) 

OJpt. iniciales, M. 

O.ICCi 


l an’bjií,, M. 

-2t +¿ 

4.J 

üJnC. cqnífi M: 

rS 

1 

i 

5 


RECUERDE 

que la íolubikEjkl innliir s, e l - en 
itarMk'jl laetinK-nieíiCiíli íí¡f<iJ de 
plata tu JiMjIudfái: 
i Asi + ÍAeCNH^n Sda- 
i inile Lii;-.iiiln K. [::■■ uUiiiIl: ) la 
(.■(iiyLtnliLidLiii dt Iliuíi.Ii.' - -. 

coünplcjamcs es kdlkLtnicmcple 
ahiL cfinto mjccííc eneslt cas». 

| ■.:■■ JL"jlil■:■• di.- j.i Li.im tü 
uiii^tnlraLiór del krai lÉH’lálKXn 
iin femar ttiripiejc-. ► 


K 


í|Af.fNH lJ; nin- | 

ENHjí* 


caiiw - tí) 1 


= í ---! = 2, c > :< I0'- 

líl.lpn 2s,r 


l-Vultmi.v-. rtjailvtr estattn^fin Etnianslt Li rali' cuadffldatle loados rniei ifirix de fii igmil- 


.l:d 


- V 2 t c ) X K)- J - 5«4 x 10- 

-3 


aim—fe 

.V = Í.4 X IÍT 3 - Ojia 
IJItf - 5-A x lo" 1 
J = 4.9 X 10T 1 


La HHihihblsilatl rliilar del Amflfíi) Cu HH jík¡> 0.100 M «4.4 X ICT 3 M 

: Li í-iniplilkaL-iíín Itfcílua], tS dtxlr, (11 lUO — J ^0.100. no haliía. wtoa dm ig da . en c^it 
^íltíiln 1.1 bafeTtli. .vque »u L-ifirüi iA*e7in¡o:t:Tiní f 4 M |(j ! M yl}.1(l0 - (SK 0^ÍW4) X'O.KICl. 
AEtttnnartamErte, Li etic+L-Kwi Lie s^rtdft jefldose itRolviú féciluwAe pcxnnii rairtiifldrudu S¡ 
w Nifiinm síilnarf. podrfamjrK Itahci Lililí jljiIo la. íi'nir.jLi cuadtákaocl tndothi i!e las aproüí- 
nwdcwxa hiilkiíviu. 



7£8 r^niuló l f J Salutótíiími *. eqwtibnns de itines iofí¡$r)t>s 

G,,n,0lo prortko A: ¿Otó « ti. vkbihdud ird* Jcl MflHl, «■ * 

r_jOj J 11, h ni m? Pjt.i lí i Fl-íC .n,) l( '. k, - ■ i CJ 

Cj n I iplQ prJict Lto F *■« Irtnff rfllnifa* dmatku!^ dcmwfflíe ipe- «* lV J li i ¿í-mk-u-iwc 

de soft.bi!iJail Lti N}1 Í~D fl, 1 OH M Sl ^ Aid A^Br Afil 



imyl.MWf' :fc 
rji^h ijrn.--.Ti 


*■ 1:1 iLdi (hj LStü fíiririadD pnr 
im átwnu El|- *• i*n «'■" I llí 
r.iiiLki 1 truje luí Litt ueiiM vill- 
rttvíifceínf 


1 *t.9 A ntílísis t ual i tal ivo úe ca I ion es 

r,n d arálm^wrtafrvrí dettmi.nam^ Jas sui.iiinaa.sqw sí-- ,nc/t U ' 

. . i, 11«!, cantukde. Sid aiiiluüMiene pnfd**" <- 

u,-., incala M (taioirtinüanüJsiK eualílniiW di- 

ttan*r,dk(iehoyenJk Lü miponaixia «c P 8 ^ mEííu 

te tte In*wriliiK adii.'UiVoB y aMBWhO»seta» «n _AíJuh»m x*fi l * 1 

rindan(y «frixión). ixpLlNrÚA DL-kVi-huw. y iv^iuiicmIc ^'‘• :k- " !,! -' tfdl 
t¡ tetíciFahJriü de química gen»mi, larnhifin ujnwt Jh pff^ubili> 4 *¿ tk píj^Kl i i i rn^ i " 
n^i 12STillflíflliU^S cUaJkaíivo (ífSLfflK)citlo' ■ - 

Fnd esiiLiLi na dtí fe I : ¿gum 197, aprosiimadmcPite 25 cal Ufe *£ dM*n en cMuO Jju- 
pffitemlkfKliídt Ijls difcrtnfc* artliftilWtti fe**^"T,' 
nrs une w veisnan «»n luiiR'lkMi cuyos t wn fítsiilutifcs. Fr' , lij.- . > /v ^ 


iJLsnlLLii.n qucttsumi* 
li.lil.ft I» OÍHitlte- ifck 
L'jquLSii'u 1;i|ynw JS] 



- djiioLdi de HC1 



AcfliflWW v-'ti'£ 
«wnjii rratCS itinifüh 


Uupc> t' 

niítrrm /iPf t 

Ci l.l|" l Lfc 

t'hi’lj. 1 lg 3 í_'l., AtCI 

|, -. li niEPi- 


Cnipo5: 

ppjK'-ipn'Juxj 

Gn.ifHn *kr 

H^Üw FbS- B¡ 3 S.r 

■.lk]flVT(> llí 

ti iS ( AÜ. ,u .s. 

Illilrí'lLILfM ■ 

SnSj. Sh : Sj 

1 JitfpíV >: 

| 

jiiHiPraw 4 

Qú^fenri 

hitó, i-^r mOHi„ 

bldíiuí! de 

MS.OriS, AHÍ3ÍI.I-., 

«BCtnin 

t íi;on> t Ztíí 


n 


2 


üdiLKri ule 
It-Siliri Li.J Mp 


! i: \i ■'íii ;:iii 


aJidíirut 
HjStNlh Nt! | | 


I PiuiIuCiCÜi 


idictéji i k 

£!>/ iN« v Pí-Hg, i 


| 

Ctu|»fl. HBFTIH1MÜ0 

Cflfl* 1 de lew MgtTíJy C^t.í J-i- 

ijlirHxalJ'Ei SJt tl v Bjít J-, 


n c 

Le 


flnipc'-V 

Grupú 


4J 


SnlilhlL- 


t 

IJlíMllULnil 

K, ■ . Nhq • 


A í :.URA 19 ? ETJquüirid de un dPSUsii tudliiartvc- de idS‘üf,ti 

S dd EHdD W tlcMuhca rocimíis iiapux» de «te L| un ypn= “■mwiiL* 

l"ii ilíljjs tjt' Mqm J en b'iiiLVjsiupns mLsttarite lie- nisniviK itvliL’JwVw 


Ri*. 2;s 
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L5 [tuvlivo utiliAnli k '% I lf'lf¡j.j I rr-,!i■■ c\ 'i .-..in m -.jk ii-;,M ilu * n tlisulution pjrt|u: su* 
i'lmjrw. 'n míIiiWp-.. I .¡>ia“!i de elmúaiii ci ¡7vfli;ipii;rilLj'.Ídl jj.ru f Jode UlLmUk'-. 1¡j di-ui 
hjt-HTfi ise iFiili 9,iii% 13 S en modín iSvulo Tüi t'-tíijíti.nidfcjjafléi piBt hj'uiii un gnj[S''dtií;uH"ur;tt 
iji.ii- -tf 1 i imi;ii i i i¡mi'i jjmpn i'i-l %ul 1 1 .n -1 Ir I" ¡<ln ip.wi • {hi illl i -i Ii-Íl'i • I A uirtLinuadiSn. =v ilísn- 
fuL-kmi|uc tifTilienf ti rcalu ile- Itss «ilione*.. se mu;i nnt! I .S **i m:;i »Jwn|uwíñn íc¡pjl¡irkio 
de tinaiimxi y ion ¿manía, Bbteniéndjohtf uro irar/fl¡i dr liinJi • ■xitW y sulfuré «nviJut-k^ 
liste jgmpu hedrnumiiw grapa del sulfuro de anortiu Lí^ üUlfünft (Je iriiminkHlll J y 
ciwnul LILI 5tm mestishlev y rediré lomai um ísuiíei para tur mui ím tiidrÓMcEos 

Al traliar d Eí lirado del grupo del sulfura de uriwnio iaju CCV ■»sí tsfitkine un príeipi- 
tiidn tana d cuarto grupo rjlie eslú íufmLultf pür iiith.nUilc^dt Mg J . C<r , Sr , y Bji Se 
denomina grupo de Ira curiXiMlra porque el reactivo precipitante <s el ¿uiidn cvlmnalo 
en dsKoluirit ir jl¿o“,i. Al üLn^.l de c-Ea sene tic precipita inno, l¡ ili'íilLM.ióil i l-% i'.r; jik- um'i 
¡L ene rotamente Na . K .y Mi, lUj-ík sules uunimes M>n [oíus stiluNgs en 

Encslu sccenrfl üif4:uLiírmEW Jji rjuíffirtki di: hi> g:i li|x-.s de kii clurutns ) sulfuras La 
química de ius Lachar;,nos metá I ion. «.• «Lím'HI ir ¡i en el Capítulo 3? 

Grupo i cíe cationes. Grupo de los cloruros 

.Si he forma ur precipitada mandu se i rra<i un a disolución cofl I K.'Iukjj- cfclXn iísEm |ne 
cuntes uno tunás cíe Ins siguientes ualkmes Ph' . Me Ag l\iu ■•si.ihl.-rn I.i pu;*uri- 
l¡¡ j o ausencia de Lacla uno de estas callones, el prec ipilutfn del grupo de Ins desuní!» se 
í il-|vil , .i por lili ración ■, sesomelc i> un análisis posterior 



¿Está preguntándose.. ? 

¿Cómo ctsmprobm ¡a pípseníia de los cMiones ' K yhlff/? 


I nk i . ¡M»;4pnneÑ'>n sí n ile% |tcn¡%ic -:i». snCes ik- csís. pwManUm ' i lu 

!h¡I¡ lI i i'¡i?u nmvrrvsl 1 ts iemes y K srm nvis lñcflinrm«4]i i li i tiihliS mi. iImmIl i ii igxI n 
i.i llnma Cuando ima (tisnlución que cnniic iv ¡rac\vo*n %;■ piirrvn r(nii.iuu»<:on uiiu llankii. 
se dsocuji e l tohx cimu'-lcrálie'» amtuillQ nácinh* 1 «iwclrtutiífiiiiisiiiflii di 1 Its, Iool-s Midió. 
Paralns ¡raes potnsío, dralom vioteisi [«llidn-. tVw decrruir la pivienLiü^NH, . utlíaji- 
utí^ S;i caratcrihlirudcl innainonki cwnnwst»eraiiiy;stl» A’ l¡«l>¡*>v ¡it:Nl ¡joümíit ii. qig u> 
ik’ilil. Al Qlleílúll 1,1 di’.olUhiÚntvigMUl íaoí;i qli-siiliii.¡Iin íiii .l que Líifiütn. ionjs NU :m*.i 
«JkIc « f| fuiji.ii -íúi s|t fTfs-i pÍLii: ion fnik< infiadn |. ton íwiíic de haw fupnc vt- yinlucl 
ij !«nonéi«i. 

NH. d»q) + nH -ÍMU() + ILflít.i 

l-í ;iini-in ¡!¥S i o- lIiucl-iil |%¡ir rl n|or canKhcrihik'n y rt'r k<i efecto 'jfiSrc <■! li'L.t de im ñutí.:; 
din i^iCo-kikí. L¡lililí el IIHT^kOl 



W 1ÉJJ 

A t i-li ¡res j 1<i UanmJc (uj y(b| pk.^n' 
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fn) fh) ícf 

* HGuP.A 13.B 
Frcciprtadüi &■! grupo 
d* lotílorum 

■uj í z Vet¡pitE>c«ins)í í-’iupti ura 

iulJlIji de Fht.'l ■ (btamtO. 

Hí.jCI fhtsntni _v AlCI 
iN [()> Túsi para el 

uta mustln (3c I j¡? (Jitgjfo) y 
HeKHX,’! (tlapcul. [r| iVu puní 
d Ph' + un (Kiccipi&iLÍli;iBl'lIdM[I■ i 
ífc IT^Crt J.íhJ 


p i J H.^pJ ucftL' iii' nli * 
d-HWitcrislicCi u I jcvns pudridos. 
jjuí 1 m¡ Liprit l¡i C^WÍb[hk*K: 

raí vokám us y uen¡a 

de farruco u-mi al es i nr ¡i^-.ilií-. 
Puede prtxliw-H Dáu<CN y iVüIluci 
de cabera ex m niveles de: Rlfpin 
cu L-l iine y |(rcde JXJsIUcíe 
piunN'.is- !I raiKinc (xm niveles 
de IfHi ppni t i |,T,K w íleU’Lm 
111 i su i :'w lxki niveles de I ppni 
aunque lBCApUuttán al gie¡ 
piiiini' bb'iqLfciucl senódu 
del úl frui'- 


De los ifes ctnniftiS del ¡.rttipiCddií, é FtiCI**} es el unto Miiutjk; *,■ CüitMarde K. es 
mudlu mayar t|ut l¡*íü?l AjíO y lie.CU. ruando el ptttípMoa* luy, ™» aj'iiaciilien- 
lc H mí disuelve suficiente cítuíümJ de FbCl;,. címiki piw¡* pcmiilir un análisis de Pfr ' rr lu 
diünlIKK^n- Eslrairilíüis vmisKle en lalm ni.ieiúu de un pnficipÜiKSii de en míalo de pfamn. 
que e& un c(.ff]ipue.,xtotlc pkuim menú* soluMe que el Pt¡CI¿ [ leíase la 19.Ü) 

f J h' taqj I CíO, 3 fuq) - FTÍTO-I.s) 

Ij/i pane del prccipitudii del gru-pu dr cloruro* que e* iriMiluhlc en agua eükietfe Je lr.i 
\a con Nlij{i*q) y suceden do* cosa?-, Una de ellas e*qiW KkIo el Agd*) pfewitLe se di- 
klicIvc ■, forma él ion rLinqile>1 Ag(Nl1 ,h l. amo se díaCñbe en la Elií-UíiCÍÓT í 1 c i M. 

AgCKtf t- 2 NK^b]) -» (Ag.CNHj^tsqJ + O l«|l 

Al mismo liempu. tafo el Hp.n ..(s) presenlr *uto une facción de axidació* n^hu-ñún 
\ l(n,i de leu, producios cié In eesedón es mercurio ncjpr íinunHínle úrvidido. F-l cellar ne- 
gre, <rs fi«cuente en l(i^ ineliilei fl rumíenle Ji vividos. 

fJpyOífH +■ 1 NH,Íjkj>-—^ i IIfK H.CUs) 1 KH,‘(.iq,) <TI ff“p 

jipi irviiiiTu 

1 .a apuriciófi de un a me^Clü ui (l! ™ de nwre un. nej?m J HyNH ¡Cl ¡ un li di 'domm de 
rnercuriuílll] S>]=inucr, cj. la confirmación dt-l ion metCürinfU l n el análisis cuálilalivi 
(vmií la Fijiutu It) H>. 

Cuaiulo je ¡n idifica la üisrilUCíoii de ln Tracción 1 ID 3)con HS( >¡(.ac|J_ todos los iones 
pUca parseTiief. prcci|)iUni CullVO AgOts). rcaccicm se dE^tiludcncI Ejemplo 1^.10 
y tC repreKfilii cr. la Hplra l¡9 fv 

Grupos 2 y 3 de tatiores. Equilibrios que implican el sulfuro 

d» hidrógeno. 

En Ifl Físufj iy.7 SC ciliserva que el sulturo de hidltf|¡*nn acuoso íáCKlo MillTiiclnCo .1 es el 
íéacuw clave en el análisis de los pm|ms 2 y 3 de oUione*. Kl lljScn disolución #;uusa 

fí, LIO út tA'it ' lírhi T, 

H.SifiíU k HjOtlJ -=^ H..O'ffiql ■ H5 (wj) í'„ lJ3 M lc 

HB f^|> + H/WJ] H,0'{avp r S' latili K. - 1 X * 

J-!l valor exlrémad^menix peqwna (Se A :1 - indka igw el üin ídfiMiWWjaba*B muy fuer- 
ic. luivji se punir- vtf jx jc el vulur A, pim eslu rt'ac-üíófi de I.iíHi . > I i --i j-. 

S'' i H¡C1 v—" HS 4 ÜH K„ = KJK, 

(|jü x Kl ' 4 )y(l M 111 I X 10' 

La hldnHias tle 1 ^ ’ .se poiduce csm pnr cúmplelo, I» que ^liinrín^ que P ü«ie esisUr a iei j 
j-hx-hi S j enr cJí^'IuilmiIILJLCUCSÜ y que e-i ion Vjllum ppibablemrntr mi esí-l agente pi^'-i 
piuuiie de Ira sntrurns. 

I i ;l rnimsi de Lksci ibir la preeipilación y demluciún de Sos pfecipiladirs^dt sülium íh 
Luí litar la tiscuGifiií a disoluciones áciílits. Así pudmins esc ntnr uila expresión de la cemIs- 
( Sn t e dí equilibrio en la qiie rlimranicis Iljs (érmirn^ deminccnüación pira Híi y Ir 
l \u- riirihiilLr es ra^ OuMií Peuruc Iíi ílDyor parle de las separaciones de M ill uri .K se NevPrt 
.i nibii tui dtsoliK'Hni acida, 

Cdilüietcre, (iMa ecuacNT del equilibriio de solubilidad para el O'tS cscniú de Icitnw 
que íefleje lo fndníBis riel S l ^ (2j la ecuacLdncom;spiJnd»cn(e a la educción invenía fo 
Eu pnmfraioriKaCÍoftdel H..S, y(3í lü eCUüCií'in de la nsccitm inversUn \* auloicmiZíCnm 
dtrl agua. Podemos combinar rslas tres pcujcioncs en ¡ota té uaCióri riem que mui/Mus 1^ 
disolución del i^Sfs) en cü^iluciEin ícid*. La ronslflnie ÜC equilibrio• puta i ecurwiHin 
nelii gene relimen te se denomina A’../ 

IWrtir H.f htjuni, í Ovni- siinc. i i'>^i 
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{!) PtS(s) + «íCWT lV *(<*]> + HK taq]) 4 QH'iüfcj) ^=3K 10 3> 

(2) +• Hfi-tsfj *** HjSitüii.i + HAU l/A,, = l/IJü X tcr T 

0)H>a»(iq) + 0 H=í5ü[Í *=t Hr^tlí 4 ftoflj 1/JÍ. = 1/1 JO x m Jí 


hJ l’l í L : US SI.IU Íl;|I.M'.I|!|- H.¡ 1 u 
hit: puraque- h ¡ijü .«aipnr. 
"t'Llriih'h i5fl ¡T.ipi' : tic catinnes 
que pGnnPnKtn en díPOlPCÍÓntn 
onlklaó tarficienlr para pretiipi- 
tar de nuevu «m» PbStel en el 
^riipti 1 cíe e^ónts- ► 


REfUFRDF ► 

que el valuar (L- dd l-'eS piede 
i ihtfiienve u jxirlir de J\ K , de] E4S 
{b X LO |U J |y.í i. l i téiihclii seral.: 

■¡í.i ii-.rujintiiF.i li: piu. lI FhS. 


nuil- fliSíí) I 2 H,0*(tuj) Ri^úq'í 4 H^aqJ + 2 H ? OflJ K v - ? 

K v 3. x I0' 1 " 

^ “ Á tl x k; " íijo x icr^tjo x ííj -,É > ' J x |,[V 

Et Ejemplo 19 14 ilustra la ulili ¡'arkiti de la coaiHlunte el tipil de cále idos neocsa- 

ríos pura clasificar Jüs sulfunsi en dos gfuptB difcmitcs jxiraci análisis cualitHiivti. UL Pb ! + 
Cslá en ¡el grupo 2 de Catidnea y el hc~' en el pntpo 3 , en el análisis cualltaliw]. L Jtscon- 
dififjatTn del ejemplo son las que «c uldirai: ppnriEilinrnte. 


EJEMPLO 19.14 


&ywdi iÓH ílehuníü Jttírpmñpittición w ¡tT¡i\¿t ilr.^nlfunif, mi^fílintu. ¡JeinursCrj que 

eJ Pbí¡ls| pnecLpilU y el Fe.SlVl ihi ptfÉCipiia en una cIxSoJuuk'mi que eMMIIEhM en llS 5 ',0 ,OI[jM 
en. Fie 2 *, Siilultidíi l 11 1 US NI.IO M «n E E¡,Sjque se i i:íuiL¡l-»l lci 1 1J l 1 0 + ¡ - fl,TO M. Fíiki el Pbíj, 
X^ - 3X Hr 7 ‘para el liS, A;„ - 6 K Uf. 

Solución 

ÜtLeiiHe; del ct ruñar ni para las uiiKliuiraies establecidas, el «qpLitrid se desplatea en sentido 
djíuttoc ¡n-vr^f. m lus reiM:LÍnne.s deL liprs 

M3[s) + í—a ^f í+ (aqJ 4 HjStuqJ 4 2 H^O(l> (L9AJ 

di>i»Ju M ItpfiStuCu Eíjhj Ft. 1'lNfcniiiM.LHiipursdr «i L-fliLa L-^-q Ib, eXpqTSkin de lihi el vakw 
aikLuudu (k para lure:sudón <,\9&). FIE ^ > It^, ¡Hudndlil Wül ifLlutitjn nemllHdjI 
lu j^jdí«eí¿i, Id i^ic dpñfiea qi.ií MS(s) prefipitu. Si í?^ < i¡t pnodtlLñúj lira iei'.'r'.i'jii l^i- 
cLu hi d/>vfhíi lian t|uierr tlwinpK’ p*"^ ílfl metálico Kcpodrttí disolví* italri i-iue-fu 

la (lisuliihiün y s«ínilicii qnr ttwi líHlasepuriíJiídla prapiadás no se ptftsíliicirá. 

[M^MHjS] fijOlíl X OJO 
^ _ lrl x lu 

Püni d PbS¡ de 1,1 v Id 2 > K^íLfS X HT 7 . Eí. dt uspenaj que su j.gi du, r L;i L;i |if ud- 
pitíu'sór tV'l í-t'Sf O- 

Pail-^Vk d FtSí y^dclft X Ul 1 c K^ ijcO X KJ 71 . Kiísu ¡iíikJu.u lu |Kudpíl 2 t:j<Fn ukl f^5{s). 

Ejemplo práctico A: Demuestra que d A¡^S(jíJ - (i X 1LI H ) f-vcui | u I;, i ía y u l 
FeS|s)= ó v El?) noprecipilafíaen nnadiscGueiúttqLieUAOjOnlMen Aj{' j-LKEÜtiM 
di Fe 2 '* y que ¡sieai i£s cíti cu fus iii im ií:--liiim.Ii lÍ'. niL's quL' l I üjtrinphF í ?. 14» 

Ejemplo práctico ES: ,.f na I '.?■ u pJL iíii:i.: if- ;lí-11 n ¡ e lLimiIiiubi in 11 J 113 I i-n 1 i- vsjitu- 

rad j en HjS (U, LCM j en la qu£ puede previpilaf el FcS|¿> (A 1 ^ - 6 X LO , |7 


D i so I lfcío ei de sulfuros metálico; 

Fn e\ análinis cualirstlvo de cstjone&es necesario precipitar y voluer u disolvei los Miifu- 
TOL vámos aenaminar ühoia víalos método* (jjuaOÍM.'lsfr Iqssuirnios ntetálicos. Uila lor- 
nia dt uünxnMüi La solubilidad ijc un Milíurri es Liscer que nracckine con un íH'ií 3 o h tomo 
■mis. u la IvLiiirf.u'ai ( 19 .JÍ). I Je peinado con el principio de Le Chák'Jier, la su-Jubiiklad au- 
menijL cuándo la íüsOlucWn r < h&ee más Acida: el eqtrilibrio se despinza tínda la derecha. 
Cómo resuliadcs algunos sulfure# iirolubJes en ngutit conx^ c! FeS t se baceti Hilublcs en 
dLsolnekJOSs hiertemeíUé ádulas. Oíros corno el HjS y E-íjiS, nc* pueden tíiscjlverse en di- 
Miliu-Minés íieidos pirque sik vcilLjres de k<u: dcminiado (sajns. Jtin esloíi casos, |HjO f ] 
flotó Rllfideniementegránete como pilla fnr/ar la reacción (1 D.lí) hacis la dnecha. 



Atención a 


Caparazones» dientes y fósiles 



A IJn imutitUf fósil da, .animal mamo qué íomid Su 
ií&*ífwn diviríidn rn camina», pu - prrcijiytacion tiv 
eaf-bW’itfD r.llfirci 


Auncj|LE lu mayor pwrtc du (us i:iiitcraks tk-1¿ Tiófiu <■ (mu inminita 
por enfráiiir.lcrfu t)d rnaiL^ial ImmüilIu denominado m^ma, Hípumut 
w han pn n h t cjJtf parprpcpsosi de prg*ripitcék»i. Por ejcmpUk,-el Jipua 
de mnrrjilienlú. aviíí l-im xiEu ai! j.hi i- ■jk.-', Cu y \ IO J, y pi wlc pm 
L^im í-E nPÍWr'JJ ; iih ífsT it .iCCi I |vr fm:cipfUivn>»l 

CY ; :ilij H 2 HCD» (nq> —* CaCO^} I H_JDíl| ■ COfa} 

Sinerntorpa. la pnscipiLmúu ijuiriiiui isttv Ij pniu^pul h.icnLc ,k 
I.-., ík H,isin>^ik lj.1i ¡ ni cr. éluediuis. I j rmj\f |V,irL- 1 II-losil<-<- 
Lk- caldca !■ i iirbomiitns diñes kc originan a p.irl>- de Ui pna, ipiminn 
hiülL^küíie mineraje par-» lu hvni¡u-uin ile kist-apuiiaHMies de kjtjyj 
i *<■. i c i'íii iim !:uí EibOh^rpanisrflMk 5:1 IC- 4 .L 11 liIkil'j 11 ■ I ií"v C íl ■, HCO, 

del aguí de mur y ramentraa-Uft huí devolución en uítuluü cspcciulcra ■ 
Lüih. Deslíes. Ira i.'ryaniMiii'L producen l rihLatradc t’ut< J, pMn:- ?ur 
mar capa razones (Innik- viven 

AlcUu •• i.:L-,ir|i>?i jiv. iwülIull-ii malcríale» liiü l - íturvó v|* !" ■■ • +1 r' 
bunaLuu y k 1 '- uliluiiii p,ii',i ínrirvar huc^-ik» y die lile*- L .■:■». h 11C 11 0 twv- 
inumis v d esmalte cV k.v rlirnn-s ni" ijcnqikk. L-SliilS ísjrl'i .idos 
himViniLiiia.il iiviill pir el mineral frrtfrmwi/vifírtr. Gm W).|)iOH. Iiihi- 
drv-viapdira OS ¡dgó vlilllWc i'ncllMilliciisKs ¿cid» > Cita. £ JTA.K'ils 
lita bjlí rdactumda con lu bucnui saiuÚiltJtteJ- La» tcieleíBhen l¡i fwcíi 


Otid Icvhih de crwua'jMijir Ib thwlnción de losi Nulfium metálica*-líh utilizar un ácido «tu 
tkwíe cniK) el HNO,Aí!K)| Eli í»j|ú nímid ¡«wi sulfuro se oxida luedu t i y/ulorek-iinüiial 
y el ion metálico lifirc apaitCu úii tlisojneiiin, como ul disolver CwS('.> 

i CuSfsj 1- f! H (aq > + 2 NO, <utq 5 - * 

3Cu-‘fiiq) + -IHjsJ I 2 ■ 4H.OU! Cl^.yi 

Pjii d haiasr inü.s vmililck i 1 w. íowü( 11 (riq 1 (iwt 1 se ki 1 r igint 19 . 9 1 w cttift icncn n un joi 1 
vjompk'fn fLerLcnteiik’ o.■■ IriresV [OmNH ,| í«íl. niuüiaiiU: una rv^evióu en :¡i que Iji 
mnlccutus du NH, m)MHU>vií * fü& míWculii-V de El O en un hm Ctrnifikjn 



A ■ RA * honnaclGn de un Ion eemplefo; un Kit pava rl Cu*‘(aql 
Oail ibiví tkcI uulur .ifi || 1 tic lux inncti «11 iplvju> |C'u(H-t >). ' en«il OiSO ; l/i(| I <!iluidu 

L uiuilIu >%: ¡iiiwilc NH íuq.1 ¡cljqucUiifci aquí tuniu 'lliifriínidii de wmn*iií.b uiru;’ , t,É3 ccjlnrcanitib 
a 11 ilcia qsnm, índiejmdn Ib pmrvcriL iinfc | í ‘uc NI I, J , ]•' 1 tdtrcchaE. □ eOkir vinlfln «nujít ™ 
lÍliclIu u eonecntrufiones mvetiu m.h traja»qte el d7ul pulidn: líi funrwi iñn iJe |(,'i.hISH.,). | vs 
■iti LtM wn-jble ¡i la pií"<;neii. tk Cu '- 
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producen $cuM apadli ifc Mcalimeikos teKiikfcis entre l¡r. dien¬ 
tes, F íEiií íadyt, Liisxji'lvcn lS eatiaite iIl los dicures mediante rc- 

BWHfílH Him I 

Ca 5 (PO a W>H(s) ■ 4 HvO'twj)-* 

5 Ot^laql + i HPO/ ííkjJ + 5 H.OCD 

I :i rt -.i iliiL ¡i':n rite-i i’-í ii'iüjIc- ó:- hra dientes ■■■•-• (tetón mu íJfturttlir- 

tiilizüt'iifu ywicinu. U fonnHcidm curtes si umiKxIa. Afiir 
lunadamente, ln 4c bwcriáp y imflkLib* lIl- alimentes 

mediante el itpilyvllc fan4i«nl£t y b «iLiJíaadGn dul liíloífcn- 

I3Í MUI mctí.>íJeip dicte Jliirvs "L-.:-.nshtLlLr uL dclulkslO de tete dien¬ 
ten 

Cv<r método eniisLMe: on nlfcrur ;i LT.imp<i-skién del esmalte de l 
diente pai ii hficcrtn i'i:i!:í me*?! si ente ;.l ataque ele ]lif ácidos. Lu.f{u(¡ 
F-X :. 1 , 1 " i- nrnih -ni m- lí- rn l;m :Vidiis c ,n I.. Im 

díradiipEsLira dcbkb a que el F' es una hast; mis clíhjl que rf OH . 

F1 cepillado de Los dittlICH Cvi; LfTSl |SSKla (lu d LeclOs.LpiL- LOnlicciL- 

üjoruraeslflJblcn: un, equilibrio emin*íii ¡íes- que cuniluL-c a ta o.ni- 
vcrciénílc parre de hidnjuápalila, wi Híleme apuna, luí pftftísodc- 
nomlnadn rt rttít S¿ík kfrr, 

CrarfPQJjJÜHís} + F lnq) ;=^ 

CijífO* ÍjFü) 4 OI l'(.síg) ( íVd C>í 


La fluaroapatiEu, tcckinck de *cr írienOs, íijIuHé un k*c áiidoí.. Eot- 
erialules que secmpiuiiifiiLTi de Ftnin;i inte. contacta qite los 
triÜskscílellidrOKinpHtilif. Ivctendo su estructura m«ius püfUhu y 
11 finiste Mío ii I- pcnKlNKtivi de j:i- di--'deviene: ¿.idus. 

Oten fuc-m-r- rir inne* 41i uirian'- pura íiivonarer lj re.vK.Lu"™ de im Mi¬ 
neral iíHEión íl^.lü). cv lu Értpc*t¡ém de ¿i¡pia- A-liUiks aguas mi¬ 
nerales están fluorida*; de Sonnu niitura!, pen? cu la iciaysí pune dc 
Lü?. LhTSüscI agua Huor*b’pfr\ctV’de te&dkndJLdc un Ilumino in¬ 
tuirte, snfiEksrte pura Eumerflar la eutronMaeten de E- en d agua 
hasta t ppm. 

Le misma íCíisJiih.ic;:lA|i de í>14 por Idcscnlü -piue cumbaiird tlc- 
ttrifiW' de los dícrUes interviene tn la. InHÚliDracusn. de lus hileM p y 
lu Isn dcjíflsibosarturalc&dc hLdrotinpulJtu. Lu« kmc? ílcH.mMf'jCri 
Sus, of-utr: [efní.sineí favofítíiL la n.'KCHíu 11U.KI). Cbmd k.su1i:l- 
lIm, los tüsÍHtijs. utñizadof. en la oNenoónifc fóífuro y leriili^m 
res fofifotiiclris, son urna mcsclante y t.'iL 1 (l J O í )jF- 

Üua cotHecuciicijj es-que k^praecHS íikIlpI nales qumiilban mL- 

ueraLde fwJflttrOOnKi ftKHe (Jo rWfcppo, pmftiiecr: invanulJcirtiai 
Ce grandes e-anCidtudcS- íe CaF¡ ™™i*nhpn>díictL! noduseud.ii. Los 
ImuMfs flniL¿uosdietctthLt;Flo*por k* Brqpc^logofi. cstñn frirmatlns 
l"¡ki |:HirLLm:|Je1o |!ül flLu<‘C l.IViLI :i. LftS hccsOF- tovjSi/fU.irs ironi: 
ii'.rjiii/; .dns i nLaniienen b rérma de lo?, hueíios tfipm-ales, inchf 
yendo fisuias, tcrtncs y FracHíHsy asi manllcnen <m fi-y.icini <k; b 
villa del ¿uismal o pcjsfma original. 


ltiiKH/lqJ^'ÍLsqy + dNH^taq)- * fCütNH¿-i- 4 H,0<1) 

.i. _í |:j! ::li' uul Ltíure 

LJiktS |XK<iíí MLllun-rt metí Lie luí se disitclvcu en imiulisuiijctún bdalcacotl UHu cXrtlCCn- 
HCfctóo alta de HM „ i¿i]al que los (íxnSuh Ue ictns se disuelven en disoludCíiís cois luir skJu 
CCutffltKin día ÍÍC Oí l - Fíd£ pm|5ietlaí3 se ucili/a en k se purueiAn de ¡i^-uclm sulíiitOt' de| 
LirefXj 2 tVeaSliennO, el ^rupudcl Mill unode hklrúpeno-en dofl subgrupuh Bl ’-u hjiritjn i que 
cunLiOH- ] l¿jS, rtS, CuS, OIS, >■ Bi-íír, pcfinancce sin diiwNcfSf después del inUanrien 
Kr etsit d¡ solucpii i jIlüIímú ei i estero de US , pero el As-iSy, í¡nS Jf y Sb^Si se di suetven. 


KtsuitUli 

F 1 equilibrio cíitre un ceanpnerw iónico pxsi situMlu- y sus hülí 
en d -sí ■kci-in seeyprrsii nvslamiie í.iemisranle dd pn>d jcsli rie sí^ 
lubilidad, It^,. Acinq^ie y la sulutiticlad inciLu no son lgLUiles.es- 
i.j. 11 iL'liiL'aukvdfrs i'iilir si, (ír‘ ■mu'icru 4 jilU LS |SlS¡á<k' L'akfll» UIIH £ 
pait lude Otea, La (team üCimpucstn pixa^soluhlu sera 

dcn-L ufTUL-iflblertWntCCfi una dwihittem que oontiene un Lun común 
«ni el equilibrio de FcolubiliitLd. un ion eomün. 

La etmipáracidn entieef producto kii ko úl.v i rr tfi i le t e a e l n'.n > 
újií pnepotetonu on enterro para k pKt i|¡ii¡uú r ni. si ^\r- 

se preduLe la preup-teeiói;: d lllSUJ.II. ll"'J! US |H] saiu- 

raña. La Lemi|»raemn de ki« «¡Júresete K^^untíMui Lkieirniisjute 
Lk k ¡niMbiliiJud ck- i«J¡¿hi UiW preeipitflddu trace i íí re da En este 
puunun: dimiiei Un [i[to de ÍOP ¡Xif fot-ipil .loiirUri. mtentniK que ltw 
CLemas jjeiinanoem caí ftisolLié-irilL A Sftík debido aque SC pffxlu- 


c«i siinulLúiitaiacme vuíioAequiliN'kjr ácido-base. tepirvipíLartífi 
seleLtica (j U diíoíuddn de bs sel otos ¡r'intens depende (Ll ¡41 
Lu fomuedtln de un bfi cwnplcju et un pn.yaw de ti|iiilihrio «vi 
ufiu e^(^StallK. , de equilibrio denominada «li siante «k: Lwiraeic'in,^,. 
Hn ^eu i.Tl'.I, fei lu.O«LÍ*iiie lie fi:amac*ííi di- un sur complejo ¿S£jan 
■lLc .. kconemtuáeión del kjñtikLálieosir ixímr*e¡ !l ke f, 'p<y |¡]¡,, rio Llím 
elmni(:tejuc-simiy pequeña, la ÉbfTaactón de un iondompIcK 1 pm: 
(le hueei qge algunos materiales insolublcs icnn bnslante ccLierlc.c 
en disdlueiüiieaacuüSEis tidei.u¿ida.s.eon.LD ri ApClfs>en MlJanJ 
Las rtasLuones de pieeipaación, áLidobaw, iilacinn-npluLusm 
>■ de lofinajLiPn de Joncf. eomplcjos se utilizan nn*ehu nn el anatL- 
sis u-UBlilaLivutte uslicuics. Ejite'S4uiuJe4s pLkdefi proporciono* un 
medio rújsicki pura (kletinii'M kpruseJk'ia O aufecrwin do fllgunnt 
cntifmcs m un nialur¡ 2 .l dnu.su usjidih. 
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Ejemplo f!t neta [Afiliación 

La cal (cal vita), &0, su uta Une a punir tte lu.*fesonm[™ciófl a 
tornpenturi dcvjnla de pnlm ciiliZa rCuCOjl .. cal viv# fi La I coi: 
le litis btiiaUi de Mislnnciax hAxicus, pnOéS ¡níí'luNccn ugi mi. San 
«rufrisj-o, íciKjdona «ai J£ja panipr\iiEiií:irCa(GH)i (til aímjT^M- 
H'tiJiL' :;m.'llil¡:i:'i ■>. I'.lv. el (.’iltíJH)? Ifettí nila icsluhil idJíl lii!vt;ifl;i. de 

nii'.i.L'j a l|l.c no puede iHíNríimé pm pepanij di fo! lactcccscevrsp}'. 
óé j:-H elevado 

CiíOlDifs) Ca’laqj 4 3 OH (#}) ^ X KT* 
Píf i iUá parte, cuando d Cs« ill.y» rcaocbofia con un carbtfMfl .w- 
J ubíe, Ltrnut el NojCO^fKl) . liL LÜSuiuetníl qiK l e obt |f ne I ¡vm: luí pll 
irMKftt ijvíís alm. Tu 1» *«**:íísl (¡ y. 11 ) el equilibrio se 4esr layi ba¬ 
ila la derecha penque c3 ei mucho nícntis. íotihla qcí¡ e] 

CaiÜH) t 

CbíOHWí) i CÜ^aiS n=* 

CtaCOjÍF) 4- JOH'íííi) (Ifl-TlJ 

tup::o¡Lci u I La-forc-em ración inicia] |fC)] 3 1 — I J(J M CU la tvacnhn 
í 19. L1X, y deniucalie que d pH de é^ulihf ií> deba sersir lupira da, 
i!_imátalurqucen 5a disoluc**! saturada de CííOH)j!k(>- 

I. Ctiiwrlrf l pW iit> Iíi jÜltí jJj rt jí¡jt .wíej rodil-tir Ctf OI1)JaQi hscfjba 
La expnatffldc K^. puní d CttíOH)*. fica.i la SOhíbÜtUil rmlai 
y ÍOH'l = 2a. 

K, - laPvwrf = (¿j(2í) í = íí 1 - x id,-* 

S =■ ( 5 JI x |[| 74^ = 0,011 M 
10H | li = £l,IG2 M pGH - lurfOH | = -k>£0,022 
pOH = Tí* pH - - pOH = 14JWJ - 1¿W * 12,34 

i, i r JVr< - -Lviu : jii : h'J valar de K, /.iLiru ¡tí rVVJrY Jriir i JÚ. II). Líinifarv fcfe 
ecuAciuncs ¿±1 tquiEthriu dé solubilidnd puní «í tVa(OHJ¡ y 
C¡|(."0, pací iJrArrir; la iCaCCbán ES9.11) comrnstLiaL-iL'ul iiiliica 


rom. C'nrihánc los v&kroa de /C^dd OtCOH^y taLÜi cu la ful - 
iTiH ¿MfccLEiila para l'NcIil'I la K. neta. 

CaíOtíJ^íS ¥=i C^'Caq) + 2031 (at|> 

- ítf K 10^ 


Ca ]+ S*(lJ + CO^>q} t—^ CuCG¿» 

= i/K+ = iytm x so v ) 


CKOH>t|*) 1 cíh 1 {aql OuCOrfiJ I 2 OH (luí)) 

k - s.t x eo r, /2í > nr'" - :.(|v ID 3 


J, Cjiliutr r-- r fXl ¡le equilibre en íu nnric^Mín f FU-1 i). CttnitKí oon 
[txV"] — 1,43 M, V Oúminde rtc lo fuíiTUL aumliurATUJu. 

4.444 MiJ.ls) +■ COj^íMil ■, ■ O.tjOjís) rt- 2011 (JCII 


Hircn, imcáiileü, M 1J5 

cambia H; — 

«juci. de etfuil., M; Mí —r 

[OH f (l,n J _ 

K ECOi 3 l " {10 - x) 


- 2.0 x Ifl* 


^0 

+2f 


LasimplifKffl^VihiMíEil de supuiicíque a» [wiusñtiCu*Hiara- 
1*1 clul IJ)jb eadkiii ¡«|cii. Fl vakn ík Kei, ^itmíp yduipuliliriiH *t. 
lÍ.^AjiíIÍ truelio a la (Ifltíi4ia E,il valo de .■. pTbübkmcrtL' es mis [ió- 
> i'iK, ü Ijl) que a ccu>. KcslléK-u teuaeuin de seguXki juialo 
4^ + {2jU x Hí')l (2,Í4 >í lo’) - O. Ij Mitlicifim a aula o.ua- 

ciíilL Ch í - O.WÍti “ t. ] j CElIJUCLItiaCHÍU dC ¡0*1 hMÍIÍ>XÍ£líl CN 

[OEt | — 2 a 2 M- El yOH (k Iji (ÜhoIuCÚ'Híi ec = “0.3, y 

]4I Idjítí - pOH ■= - ( 4tf)= l4.3LmaycirqLiídvdliTí¿ 

11 M nOiLYikb pn el pH Ele la d^ilLs^'in sínuradL de Cí«ÍC>H>X«)Í- 
laTéatd^Lflí.lIJpropiJickfinurTadiwiue^cfiricaisi 1(10 lwb mis 
¡i mes OH de km que conliene utia disdiieífiii sauui ad:i de (.'alTS 1),. 


Tti b in!mj« clavv 

aiiitlsBcualiUtivodi' caSiiNnes (lí.S) 
LtuapucslD de ooyrdiiueii'in (tv.h) 
DlfinwWi, K t (S^.EÍ) 


OHiMiendf ikl píxEibclt' íH saliAMiddd, paKh kónlcoií (I ')■ .4) 

Rfii (I 1 > praiijñLK'iíjii fracciemiuño (Ld^J 

efecto Mlinc {19 . 4 ) pruduelui ¡dílkfi, í > 9 . 5 ) 

¡Lin ci iTLfikv ■ (19.M] 


(,'tiCNtiones de repirni 

1, [afilia e(j*i vas iracas ¡talalutia U* sípuículxiK tínniiws u si*ri- 

bnlctf:: íu) lí^L (bl Jt r : CO t> T íW)Íail fimplejEi. 

2 , Drscrih;! hmi^nseaUL L-Lda alKldc ItJF FÍJ£Uk*i|es CH.irKíprKs, rlifr 

Mxfañ o fotómetros; {u) eíeeiíídcl ium común end c<{l«IiÍculi úe 
MilubilidAj-. (b> jnH:¡ 5 HLu£ei:fl ftuee¡Cíliiclgi (t) tÜ)nn¡JCÍ0« del pr 
Lúnieo; (di .ip¡ilrns ítiahiuiiiu Je eat iríies 

3, f-jcpllque la dilurerteia iiTipruireic eolie tadu pr Lfe léimlnuy. 

fálsulubilidJ-l y Lucistunicilcl [uridijctodeíoluliLlipd; (b)dS&e- 
10 c¿:I tcifi e 11 mLn y efecto s-diuu; (C> pr y ixidLKltL iónicu 

4, t-idiha.la;cvpiKíiones üé í‘ 4 ,paíali'íRÍ 3 !i'‘ÍenEeL.L t ! i:|Li¡lrhiriiT«. J)sí 
ójcmipílo, pin La TCnccid*! AtCI(s) ?=— Af'faql + t'¡ íuq)., 
K w = [A B *]¡Q ]- 

|fi) AfiSOiM “ 2 Afi^aq) + S0+ 1 f4iq) 

ib) KailOvJ^M ?*-*" kr'taql + 2lÜ 5 (bsú 
tx) NijjPOaMí) -="= 3 rsi 3, 'í*|) + 2POi' (p> 

<d> TliOÍO^í) n-' naO, ;+ (aí)) + COi , 2 (nq) 


jS. Fücrihn lie- ¡ftuacionÉs del éqoiSihrin de KoJuhaliíbílctirncíqiLin- 

diente* a lie si¡¡Li¡eíiiicR cipredcfica de K^. Peí cjciuplo, 
K- ~ [Aff||CI l tefuesinta A^1 (b) ■* A¿*|3K|) + O iaqJ. 

íb¡ = [StOniOH ! 

W K n 

(d) - ITb^ftAsO^J 1 

fe Lw aiftukmcs valtiro; ik L‘ T se Imn Mtnadr. dn un momcl de db- 
nss Fstsnha I a ¿: s: [Tlt, iú i i sij I ] std líi: M de F, ^ LiN I ¡ dís 1L-: CTi-ij:* id CI i. 1 - 
an cadacase. For^cmrki. I^ÍA^II) = [Ap’|[Cn T UíX IU *' 
(al KJQFj) = 6,6 >: líT" 
íb> J^TAiijíCASl - I * I» “ 

ÍC> AJCdjíPO^j 1,1 X Itr° 

(d) If^SíF]) 2JxHr* 

7. CakoLc Iú isolubtlidad eo d Ido luid cífl síyhSil, fn moles ptw ütna. 
para Cada uno de Ion Aiguiculscc CiMiiptiCREOR 


jET|>-r rT.4rt rX 775 


(a) HdLfiÜti, A, = l,í>! JO - " 0 
ílt) ¡4il)r,, K.^ - 4,0 X EO h 
(CE K w - U X ÍO lh 

id) ff, = 2.1 X LO * 

W. Se híh [uirufclu íIl, dl'i :ru.;|i. .!|! |<M kigukTHH d'J kClll .'^ÍL¡ 
■:!;=.:! t.iiLl:vJüL , ii.':-:¡ aounsfl, expresadu eil ni(.l¡irdK.'C'- (lljCsM- 
X ]|J 1 M;(b)l J bCC6Üvfc r 2,ll X LO 3 Mi(cíCinro^íj. 
1,11 X IÍJ * M. ¿Cdíles non Ice vitora de de estos sohrtw? 
9. .Su >Kluiii HgLti [(cuacull E4il¡ qlH.-iL-f' pOCo íHiJuWf- En rflutitin, 
a !:■ cinik'«i:(r. , «.iOii«!* kn*c£ pliXlSií en Ih ditokielfirv ¿/Ubil tlt- la.k 
(wnpuüeJniiÉS cwroda j qüf es iimHrccujcn las 
otns'?(bl(Pb H | - t( I; (10 [ftf'l - de Phl v ; (e) FFtf 1 1 = 
Vk v de Pblgl (J) [Pt> ] - Otfjl |. 

10. Calcule !¡i nolubílidBd mednr del MpíOHh (jf„ 1,8 X 1(3 ") 
en (aj4igL0 pura; Ib) MgOl;, 0,í*ítf M; (r) Klrtlia^l QfflSa M 
tu ¿CíHim e:-pera que ilfetlK La puüelfcj¡t ále caria ui*i de hp si- 
|J,Li ¡tille U ¡H.i||:iiik ¡i li ni|il?i¡IíiJ¡¡il] nielar del C.V/íj, ni agua: 
(a}Nü ¡ CC' J .L (bí HCI^ (r> NuVIM\l íu^ifique -su respuesta. 

Tí. Indique si deberla fiimiarse un precipitudo cu uto divdnrkVi 
clí;¡ Iüs cot'>et«lTi:-bineí de ¡toes sfajuiLcide-x' 

(a) [Me 1 *! = 0,0037 M, [COj 1- ! = Ó.fNWíi M 

ÍT^de MeCO, - 3,5 X 10"* 
(tu |A¿ | = Ü0JBM,[S(V"1 -■ (XUOíiirvl 

" 1,4 x 1(? ’ 

|c> LCr'*! - 0,(mM, ptf = 3,20 

J^,*Cí(OH> n = x LO- 3 * 
1 A. I Jna disnlueüííi :|Lt es CU ÜO M «i CaC’lj. se hace tiinbién U.750 
(VI en K-,,SO + . ¿.Qiií ¡xsccijsaje de Ca" 1 queda fifí pmjffíiaJ? 
¿Dilía que ha |Mtd|T*taiki pur completo? Supcxipa que ¡$O d ? I 
lumífiaiujcc (musíame a 0,750 M. Le K w dr CV750 M ^ de 
Q£0) “ 9,1 X 10 A 

I4l Kc asiade leiilansci ilc KL(aq) a ul'ki disolví' idm CPU ¡í'l' I = 
[Ag'¡ - Í3.1Ü M. Para Pbl ir K^ - 7,1 X 1 (T* pura AtfF. 

- K„1 X l(r« 

ful ¿C?u£ pueclpüttflii se formará primero, Pbl> o Agí? 
lio ¿Qué valí? tidie tener [L | para que d ealidr em- 

pieoe a (XtLipiiar? 

(■c.E.i.nuÉ piittíiMfáei'ííi dd prtmcrcaiidn queda en lu disolucidiv 
!,¡r |ikc¡| iLíii, clui'kIli cni|Hcva. <i ]ii eiipiUii el ^egund(i c<nirfii'-‘ > 


(d) ¿Sc pueden .'■l |-.: rvir de itkhJo ctka/ Pb' * (nq) } Ag f (u|) |«Oi 
-|v,v ipil i'.'j’i fnicñnnaila dc-^ns nnkims'. 1 ' 

IS ¿En cuáldcTjtKíiipnienhisdiMiIcciuriefl'eSfiecBLpie slí iiiJítíííi- 
lüMe el MpíOHfcfe); NüO>l(s«j>, Na^^TÍíuq). n> HH^Clíaq)? 
JlíIí Fique soeleneidn, 

l(i Ccairplete: lux sipneulcxecuatiiimeji. Si m st jJtndLec 

leacckin, irxllqudd. 

(a) A¡i*(31qE + NOl (Jiq) + Na'(ai|) I Ur“laqj-f 

(M Cu^fKJj + HO, (c H > + + C| ■(«q) —* 

(e) -l H¿S i»i|, en-l-lCI 0.1 Mi —+ 

1 d> Ct^OHljíB) t NH,(aq) — ■> 

(e> FL^'taq) + WH^aq) ■+ H, 0 (lj * 

{15 Aji^O/s) + NHrfaqJ-* 

(í) CaSCys) + H.^O r 1 ui|J-* 

17 . HCiifOHt; L*utk-llil'lt CU |WCi reiicciLma pnnímlra 
KiiiiuuSa iñude liucaigiiiKiHi^dC^ulüChifles: HCl(aq), Ik'H^aqJ. 
3 IIKÜ^iaq). LstTilia lü «Wflcloftei ¡tfuicaB riHak pnn ¿-Uidi re- 
íHPcinneí. 

IS. ¡chics Cu ! ~ y Aje' se erebasara en la misua disnluciOn 
Peyera. ¿Cuál de Lds sij'ijirjiiiLi-, «artivuíi setám^ eñear en lo 
vp¡ir,K:iiiii de e.sii» ilüh.-.- pn.» i|*:E ss.ikJi■ niki y 4 ¿:jffidu el iHnj en 
dñxilixKft: (NILÍlPCysq), HÜ(aji).o NñOH(aql? JusJf>HUC 

Sil Llk'LldÓll. 

IÍL. ri'iK--. Mp"' yílu' r seencuunLran ^:i h: mismadi^ulucióli 

acLHrkd. ¿Cl¡ 5 I de las ripuierles rcafli*™¡ serd nifr, etican en la 
■-L-jxaíiacat'iei de eMrtf- iones rrcs ijxlaiido ato y dejanduéL «fum 
diholucKHi: NaííHiuqk HCIf-Kl), u HH ¿aiiE^ J-jííi ¡Hl^íl mi cIlc- 
fiTi-JL 

M. ¿Pleiifólarííel AI(ÜH) 5 {s)ít gm diMiLudcimuy.üaLlniaijui es 
0j4í M «t HÁMlA y 0 H 1S M en NaC T >l¿0 { y íair+ife. ÜJ7Ü M 
coAl^í^J’uiaAKOll),,^ UX 10 p . Piral IC 3 11 ,( 1 ,. 

je, - i,k x eo 

ZJ. ¿ÍVécipTUirá d A$E(s 1 eu unn disolución red ||ApCNJ:l 1 = 
001 2 M, JCN ) = 1,05- M. y |T | = 2 r 0 M 17 Puní A f T, - 
X 10 ]I l l^ra lAsíCN^j , K, = 5,0 X L 0 iH . 

2L Una disninctófi e* 10 Mcn rAs[NHjJh[* y U 5 M en 

hir. ¿Cuál t* el n IÍX.ÍHKJ c-alor de fÍ.1 | (¡He puede mi*nfcúefic 
en ilisiducior mil que ¡acupilc A^C'lís )' 1 IViiVi A^CL K í( 
iJH X 10 ":|M 1 -J |A i '(NJI J .> : r, Jf, I.Í5Í I0 V 


K|erc¡cios (Utíiiee O.i.v ¡íuhjjj tlt tosCcpfmlos 17 y IV ) Aj.wmitf r f.\ titundit stti nfi^rartfíj 

A, r y solubilidad 


2.L ílastliqiiu liissigLiciaes sdukKUtadcii creciente (fe Iji euIu 
hilrfliii! innhii en apüi: Asen, AglOj, Agí. ApNÜj, AgfiOi. 
JuilillquL'Mj c j i 1 ■: i. 11 ii i: ■ i r 11 . 

24. ¿.Cbiitdt; ííls siLciikEilesílii-iiliiJL-iCKh. H'ííiLllííUtaflespWJi quv «¡ji- 
v\, el vjilísr maytir de |M^ 7t |: (S> MíCO^L (b) MfiFfl 

SLJ 1 L'S|lUL'Sl J. 

25, id Ligua fUiLirailaL:mdiehL flprcmiinadameiíeunapHile 

[kx rriillón Lppri i de 1- ( ^s ei CrúF-j smíil ícü'li i ci ílc scdublc en 
4lgua p¡! r.k wi u il': 11 1 1 : : i n; i ¡ 1 Ii.ltIl - ili: IlíEICs tluciTUtU para la 
I' i.' :r,j. ¡..:c. ürl uyua |S'l;itdL'.‘ JusLiLiq.ic mi t'CífiueíüL 
iSufpyfML'Vi'. ptci-ucquE 1 ppun si.Lnilva I gdc F* |«Jf tfldtl 

p. de di*í>luieiñii)i 


20. Eu el esL|Ucn-iiJ dcE aruHihiu cmlimde. tíULin&d Éa 11 se de- 
LeeLa pxj- la, ap£j¡ck'm de un i lilaru-ti ik hxIniiLidri de 

tMEmulitov BiíXM-K&V 

EiCX 3 «(^ BiO'iaqE + OH (¡m> - 4 X 10 10 

Calcule ei jiH de una dtvnFLseicVn auLmH* saiuwbd i le BiíJÍJJl. 
27. I na discducicin eslí saiur*dii ccm jpulmitaui de ruqjiixsio 
lMg(C!| í Jl.„OvF i un ccarpunerte del reren tfe las bafeiadsl a 
50 ■!.'. ¿Ciiánfe» miligramce. de palmiluin de niájrüéjn píe- 
l 111 l I l 11 l'.:i Ctl Wfí HlL O-T cala disnlníJdn euancki .'-e enfria a 
■¿y x-/ hna el Mg(C| f jH, n Ü,)s, K v - 4,5 X w' 1 » 50 *e y 
.1^ x ICr^aíJ^C. 
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Ífí, Untó nniiíStítl de 725 ItlL deimii (Ji «elución aüuwt saturAcId (Ir 
OJÍldfllínJt! L'Jl'cio. CaC : (]L|.n6)5 'T n Iriá u I:) “V. ¿ClÍHIOS 
miligEianos de CKRlBtO(fe caldo praíL-ipilazár.'í Parad CaC-Oj, 

k w = 1,2 x x ]rr q ¡i]? n c. 

2!?. Ubs muL-y.ru de 25,00 m[, de i m a di-sdueWm iiMAnaatr y lEans- 
pflrcrtc,de i J b4j neceilu l 30 ríiLcte vl»a determinad* dlsolu- 
uliii de plini W TOltJtwLrtp. ;,Oiál es ¡a luduiidaJ 

du csiadiMjIrtciáudc AgNOj? 

MPbl jKalJ + A g (n jrarlir dr AgbJO] i-* Agl<*J 

3Ü. 1 ... 250 mL (Je disolueañp nuiunu I¡l Ju CifT.04yc|l 

nuees-iu 'l.j! mL ifc K Mní.Ujig) i>,[Hj: >3 M para mi «domeifin 


Electo def ion (Sfl'úii 

33s LVfíntíi les tfpuíjf. de las sales EíJ > AgMÜj, sobre lu ¡ykibi 
IÍdiH.1 ck I Ajíl cu ajena.. 

34, I Í^ll i .ki l' 1 L'k'Llíjd tustel KMJj S-úhfe lil solubilidad tfcrl Agí 
en úij 1 .i.íl, <¡ t: \| I íl¡lat [Xrt qué ls (ii fíltrele deliS.eflH.1CB nhM.-r 
vajíos u M el Ljecuicio 

3P. L’nft (JisnhiciAn ;Ju NuríiOL, 41,15(1 M que usi$ sur Lintel a con 
AfvSO.j tL-ne | As" T “ '9.7 X IÓ * M. ¿Cuál cscl VHkrde K* 

pune! AjjSOa tihu-muln a |xarlii de irnterí stutCHi? 

36, 5i iinuoii.t:sir;i(V; 100,0 mi. lIl NajSO^aqiJ0.(1025 Mestít hü- 
i.im ;n ¡j l-e^i ClflSÜWCüMra gramos de CaÜÜ^ esUíii présenles 
eti laHlisuliidr'inV 

(SMRfWjafíílf; ¿es valide I.i MciphEieiim'ir IhibiluíiLTS 
37 r ¿Qué \¡i1l>: <k |E'ti J ' ] debe itinAtenerte ci> rt>(NQjJh((iq) pañi 
qCH-Mascolubilidiiil'«isíi; L,5 X JO ^ ínolPhljfl. cisundn ce rehu¬ 
rte PN/sVÍ 

24L ¿.Qué vaLurdte |J j iSelx - límntcntEse ui Eíl(uq) puraque sis w 
ItibLlicicat sea, de I .$ X lü -4 mol PbE/L cuando se úñenle 
Phr 3 (s)? 


rp ¡fvíliri ¿tuirlo ¿íluile k al vaLcc-du fc,^ psicíi ul Orí' í O , 4 .ohíe- 

nido con estos dan? En breaeciód dé vkcuuckiíi, el C¡0* 
te emida u Cí? 3 y el MnO* üí reduce a Mn 1 '. 

31 , Puní prixipitciT ludo el A j" ¡a úseme en 333 mL tbí onn éisuki 

í. jjííi FüluradiL hJl" cl'hiio AgiSts-t, hí ncccsjEun 30(4 irl - 

de I meifkJi'B ¿ J í 11 !: y ..Hjí. ¿Cuál es el vjilor de 

A' t (Júrti ti AftliOn^ 

32. Su q(g¡ítüLip usooíísdu 4'iuCOI I L(m uíns aguí para ettíiteT "flM il¡- 
Si4ud(tp sulinoilA Xe Inrra liiki rnuesEra Jl 1 5Í¡,00 íilL di: Id 0¡- 
sr-UKiíiíi suturuiT ir.m^ioiriTie. > leuisflo 10.7 mL (V.- HC10,1032 
M j'líltiI yi vilcrudian. t í "mil i> ti valcí Jl- í.'.,, para el Crtpí l^'V 


3!í. ¿Pctcde dismiiunrse lu suJubduIcsil del Á»¡CrOa Iiksui 5,0 X 
l(J k nyJ At^Crpq/l- atsfe/andti CiOp como km conTi]ii ,? ¿y 
irfiRwi&i A ^ 4 '! JuMil iqiiu iu jespuesta. 

40l Lp manual th; dafos, induje k«i ^dictes ik 1J x 10" Ml 

pastel ria.sn + y ?5,l X LO '' fiajü el UxCOj. O-iuínJo íe unadu 

uuu, dierlwLíin (LSO M d* NajCfl^aq) ¡l Id disecocüñn siiiinnlu 
de PiiSOkaqj. si 1 fíinn;i ur. pnedp«iáiSo du BaCíiiíí>. ¿Cdmo 
¡usEificdtfMc liídwsiel Hcí'Ovlieie una K v rnajor tpie Id del 
BuSOa? 

41 . L'nil deCnnriiciculcL muestra du ;l,.:i i vacUirddu COE 1 t'uls Mime i:r 
ccnDcmdode ( i ; ' ik l IS ppm (uüdecjr, 113 pdeCu :i pi.srL.j£b 
lí/' g de la runs^tmk: .,¡ li^'i. ¿Cliál esc] ucidCcriidodu •OH E- 
dul t^uu en pprte* prj nullAn'J 

42 . Suponáufldo cpH' |V:in preler ajireciai un preLipIladci a sirnplc 
vistu. debe pesor iras de I iíic. 5‘ se añade kOrnl.du MdCI(ar)> 
I.OMíi I(.<:,(!■ irLde unailisnlueiñnsarurdaa y tmitsp»ente-de 
AgO, ¿Eícnicupiic' Je ver aE pc^(,:¡p¡iado i: AgCl'l'í i Lomudo [TCT 
efecto del ¡hw comónVJiKiilque su re^iustu. 


Crit&riQS para la 'formación de OH preílpitacfo en disolución 


43. ¿PiLUipUará el Mf Fi^íí] iJ SC jalsitk Wia niaeSra die 22^1 mg de 

M £ C]i-é.H 2 Ü a 325toL du FíF 0,035 M ' 

44. ¿Picdpdiará el ItCljiXj fil alSodir 155 mL-ck KCl{pq] N.rtLíi M 
a 245 inl.de ObfNOq^aq) 0,175 NT 

4$í. En i.iai J:st:liK¡í v ii (.(,06(55 M un Cd £ ‘ (aqí, ¿cuál al pH mi- 
Fiirncul (fju mí ¡siiduce k pítctpiUiri6i)de (.’d(í>Hy f)Y 

46. Im i.u.i üiM'tliiLiún C'.t.Wíi M en Cr 1 ’(nqj, ¿cu.1l es el pH " IÉr " 
uní al que sl junJui.e la precLpHocUJii de CifOFl^i.sjV 

47 . ¿Re praducirá unu pnvLipitiKián cr los sipiijonrles ciaaw? 

fu) Re añude O, I f) Ing du KciTl d 1,0 I. de Af MViaU 0,10 M 
( b| Se ¡ir-jiilr Lira grjta(fl,Ü 5 uiLtde KEtíMO M il 25 (trv-l ¡le 
1 MH. disotuCiOn salubda Jl AfC 3 . 

{o| Se urcab¡ una ¡.'«ai niL> ik 29 uOH(ítq) 0,01 S ' 1 M a 3,0 
L de iincidiKnliiuHinqiL- [ieiui 2jU mgde Mg 3, por ILlm, 

4 fs. | ji L-lEs.nrtlis.is dul Atg.CI v{aq> jkiudu re pie sentarse por 

Mf ""(aq) + 2 ti («U ■+ 1 HitlKLl-+ 

M^^aqj 4 2 OH faq> + HjÍe) ^ CM(j 


Se realira U eleelTi'íltjis du UTIL, mueutm, lIc 3] 5 iirt. de Mgf v l^, 
0,| R5 M hasLü qLid hí reeligen tljtSl L de HjígJ medido* 2 
22 ' t Cy 757 mnr llg. • t'reeipítaiá el MgiOHys} al reH'¡7jir la 

eífcdrí"i|is>s l'ji'-.!:s csle riunlLs'.' 

(Sugermcia - . cíkl™ qciu SMg J " j pcruianeoe ccmstruHedEis/ji 
re Ecatii k efcctrOlifiis, p;(f |OH | jriftinejíiü.) 

V). Dete [mine si pciL-tk-ji disnlvuise güe (Acido eteci- 

Jico: K* =5 r 2 x KT f , - 3,4 X |(i ’j en QJOO Lde CrtCI, 
(Xí 50 M hin qi* af Oírme CoC^O^tAI (lf*p “ 1.3 X 10"^). 

50. Se aíslen lOOPmf.ck' nm lHk.' luelfai suiurada iranuMucnie de 

ApjSOq a.250.0 mLde iininlisHiluunai saELSLKklríiikipuíejiiíf de 
FWTiOj. ¿Se fcamará Blj 5 Ün pns.-ijulad:.'? 
ifiufprettciir. leaijui en cuenia 1» riiiucitmc* éfocUiiíks ¿Cuá¬ 
les son los posifcfca pcv:i:s^[aiJiis; v ) 
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Precipitación total 

SI, Cu¡iruJu se iBrfei 2uu,ü (iil, ík- KjtlCWíiq) O.™ M a 200,0 
mi., rie A^NOrfaq) 11,01 OU M r ¿qué pOKí rfajedí Ap + queda sir 

ftij-riprtiir' 

SE, Se añaden 175 rrtl Os A*N0 í OjOIOS M aESOroL dr fí-CrO, 
Ü,GMG M. ¿Oé |tfrarta> ík u>; k.ití, Ag' originales jwr- 
msnectn cti ladisfliicEin? 

5?. Un mu dist>luCi6ii con una ctmeencrHjcidn inicial JS'lV'l 
0065 M. s¡ se ™ihíkiil- eMManle un vu,lw d* 1CTi OJflflM, 


Predprtaíiórt fraccionada 

55. HipliLiuC: por que 1 en la p«?cipnt!icí6Ti l rupartdada de «rila en¡ el 
himplo tí.7 ncfr'LHencccfHincasfiüfLiinLijr la cnocenárecijfiii del 
A¡'JN"Oj(aq} Ulil ilude-. 

56 . ¿Cuál ilc Iií:■ HBiricit-Éíi dMüKfOllca puede LUiljzaros para sé 
P-.i.ii Ilik Cationes rib unfl íHselucifln wiicim rn Iíl que 

|ria ?+ l |Qí : i | - ( 1,050 M: NhCHjmj) ULlU M. Nn,SOjaq| 
0/15 M , NaOtUaq) 0,001 M, a Na¿OCy« 00,30 M? Jimtóiji* 

la n^|HIÉKia. 

?7, Uw disíiluL-irtn es Ü,Ul Ü M en CiO* 1 yenSO^ ,sin*j|ianfca- 
mente . A esta eíisuIulíúii stJe suiadú leniannenbc Ft^THOj/aq) 
D.5ü M. 

(a) ¿CuíU m el pri»£*r aniün q&C precipita ™ lj disnlueiéiiV 


Solubilidad y pH 

5Í, ¿eral o cuáles de k® siguientes srilidok s®n prebublcinvnle íftwt 
snltAiles en una LE-jsnludílfi freída que en iijiuu pura; Kd, 
MgCOi, HtS, Ca^fU!>i, o C^HjjDOOH? JiusIHkjuí la napusia. 

M>. (.C'uiiJI U euáles de ICk sagLiChtes sdüdm. KCvn prtíwWeirKnDf 
mis ¡wilubles en una üisokidñ® EeVu.* <¡uC en |i{jiD pura: 
BllSOí, HiCjQi, Se(ÍHI>j, NuNU,, u MnS? Jurtifique En n-s- 
[nifiila. 

6L La sduNiidud del JM|tf E )Hj, en una cktcKililHidii diwluou j" re 
uuliidtíii ?sOJ5*i |¿íL-¿C ilúI debe ser el pH de ladisolucidn re’ 
guiadera? 

fi 2 . Se aiMufcn 0.350 L, nk W(C|i 0,1 (»> M fl 0*330 L de NH, Q 15 ti 
M. ¿Cuáncos grwww-d? (ívHí.^SÜ^ LkOcu catar présenles píim' 
eviüui la pnecipLficbón ól - MptOH^sfi 

63, Para el eqiiáührie 

AI. OHKí^ r=* AI*W + 3 OH tai|i 

= IJ X HJ _I! 

Equilibrios de ie*iM cauplejos 

t5. El FbCl.ts) rf- jnwdwi nnát. srfJiihle en Hd^aq] i^ie «i agua 
I ■iu;-. i pn!fr:Ai wlubiliduden ]1NU|(«|> hl^c-, niu> iliítíemede 
la que tieiK- «i el agua replique ente dUeneucia tle eprafioTtPí- 
miento. 

ML. ;,(..'ilíI fleloiiigjuiicniescjciUMSleaífí el niSs etéeilvo j cuál d 
iTKJH.T, dítei™ |Mtru ncdiic¡r Id onncenlracicin de |2n(M1 1 I' 1 
EiLuru ■.1 1 1 -■- -]i,«-■ i■:"■ i qKC cnntjene ciJe inn cünipléjü: ItCI, SU , n 

NH+CI? Jnís[¡ñL|UC si respue^a 


¿(peí |-iTinccriaj£ dt Ph 3 ^ pcrntuMOHá eti di^l nclín dckpuéi; 
rtf 3:i pre^tfii ladCin tld fbCljís'l 1 : 1 ¿Oüé e,ilo de [(’! | deEie 

ua rpunlcncRíc píim ¡Mesara que hüIo quedu sin prccipitiw «¡I 
IjOftdel Pb 3 ’? 

í4, [jOí antigüe* rantinOH, afuulinn sulíoindc calcio al lino para 
adurado y eliminar el ■pluniodL'juelDO. ¿í.luíil ec el miiuiin*5 sa 
Jorde rr% J< H|tt£ iniede fiemUiluCul end vino y| que *e ha aña¬ 
dido úvl'Eino cA\c\aa‘? 


Cbl { OiSI es é| valor de | rtí 1 ' | en el mt*Kntti cu que d st- 
guit^i aniLln Liugriesci a ]iAkjpÍlur 7 

(Cl ¿Se 'scpurau Uns t 3 es üiuünAE de ÍOíiI'ki cfevlivp pcw pie 
dpfT:a-if : n fr^cfini-iadaY 

íS. Se añade leiirumrme ApN'Eldaqi a unadiseJuíióii 0.250 M rn 
NbCI y 0,0022 M eu Kfit 
(a> ¿újué üniMii ptÉL-ipiiorú (uiimere-. G oRr 7 
<b) ¿Cuál es el calor de ¡A¿ H | en d momenh;-en el ipieel 
gnnds'anidn cmpfcao:»pieL¡piiti 7 

fCJ ¿Se (kiedíli scjMinir pcrennpiclocl Cl y ÓC mcdiíinr-f- 
eMÍH precipimciín fnüOítmiltólV 


■I a> ¿,Ci±ál ty el /rff rtiínwm. al que pfet:ifn|;r d AKE WI ) cié uiiii 

disíjlucü^i H|tices 0,075 M en A1 ,M 7 

fb) (Jus diMHüdfin nene |A| s n - 0.E17S ICE y lHH:.H : |í>il = 
IJÜÜ M. J.ÍMI la nrixiam Crtinidal (Ir NaC 3 Tl 1 ,O i que SL- |MC- 
dí añadir a2S0.il úiL de estsiíltj-oticidn Antes deque ernpiete 
la pn-i ipiüwiúr Lie AKOHljCs]? 

j,Se iLinrkarñn los siguientes |)fcápÍCiitkiíi en EasecntEieiHULÉs íji- 
dÍCAtliLS.1 

(é) ú jiirtir dt uiifi diíscilucidn 1,ÍIS X 1(1 *M hi Hl, 

I.0S X ECT^Mai Sal, i l h J x UT J M m 
<1j) ATgíllH)yfaí a páRlr de £.50 1 ife M>’.(Ní>i): 0,(1150 M id 
que jw hi nñjidide. I gula(0,05 mi -(di INHj (\<X>lVl. 

(cj a partir Lt nny disci||H-iAa 0,01(1 M e-n AL’**. 

0,0111 M en y W10 M m IVaGH-^ 


h7. F'h una dkducWn 0,0500 M en | CuíOvld 1 y W» M en CN 
lfbiÉ, se 1 :ü Éuamcíudc qur la ccmcerümdbn de Cu ' en fs,l X 
1(1 U M. Calcule K( de |Qi(CN3., t. 

CU (urj] - 4 CHlÉq> t£¡ •= 7 

OS, CiLlLuke ¡Ou 3 * | ni mu (k CiíSCÍj íaql 0,10 M que 

trimhién es fiJOM cu Kli, Itl'tV. 

ru-'Oicji + nUtIshi) IClknHtM^'ímie 

fiT r = 1,1 X 10' J 
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fB, ¿Sí; pueden nuintErcr Isw siguienrirx utmcErrittaLiimn* tle im-e*. 

en Ib mismn disolucéSn sin que se Ji mite un prKuipiLaitrj: 
ElAeCSaO^f-] = fcOW Mu [S^Vn - 0,76 M y [TJ = 
ZJUM7 

71). L'Pfl dÍHUlpiriíSn (?■ (JUE! M en NH, itirre, LK. I1J M Ci'i NHjCI y 
0,íJj 5 M en [C^CSJI^u]^- l'Ltiinajd u ];t'CLÍpiiliHli3 de 
Cu(Ct en e*l o de Cu (CW ^ <a 2 ¿ v I ir 1 ". 


71. Se disuelve ura muestra de £). 1 n md de A^NC\<í) «i i ,001. de 
NHn. Í„Ü0M í.CuánlK. ¡Erj.Tnr*. tfc Kl ¡meden diMilvÉrsttütMa 
misma disolución sin líuest: ítume mp ptecipdad ü dt A ¿IIs. ¡7 

72, Se preftira unn (ÜMsivíkjn que iu¡n£ | N E-I^ | - 1.00 M y 
jQ | - 0 h 3W M, ¿Cníum# fr**w» da AgMQj pueden diBol- 

¥CF±e en I JtK) t, (le esni misma [li.viJ.uci/iit sin que X lia úte un 

|¥»rlpfrlnV' .le AgOH »7 


Preciprtadón y solubilidades de Ioí- seiEílh'ík itMlátiras 

7-í. ¿Kt ^aieden. separar Fer 4 y Mir* precipitando l*X[x) y rm 
Suponga |R !+ 1 = IMn 2 ] = |H ? S| - <5,m M- fclij» 
un valor de IJEjO 4 1 que asegure ia frttrpiadíiu máxima del 
Hc$(R)íin que preeipile el W*l». ¿Setú LiínifüLia la BepHJB- 
riúrfl Pule FtS h = 6 x II} 3 ; f ( irMpS, A^-j y 10\ 
74' L'íiu diwlueLlín t* M «1 C|1 1+ , nn ] 3 £' 1 \ y en Mn 3 ' . ¿Qué 

sulfurú, pr ULipitarán ii 1» di Rol lidio (í haré: IL I [IM -xn Hj^iLjH 

ylKlUlUvlcnHCJC^PaiaCuS.fi.,. = 6 X JU parn HjrS, 
1 X I0 C ;.fBiaMikS,!^ = 3 X H) 7 . 

75. Una disolución rupiíoriría es- 0.25 Me«i HCjHitV <I,!S M en 
NaCjHjíX, aburada en H Ji (CU0 M> h y Líere 1Mn 7+ F ¡3. IJ M 
|a} LK-miKiirc que el MnS w p?ci¡piará.t:p t*(a dLsulLiJíki 
(fnr MnS. -Jx Lfl v ). 

I h;> ¿Qué GUmpMUD.lt: de la dÍBfluctáíi irgulfldrus (L-br- iiu- 
rnsiilur su uhncétttEacidtt y £tli1 Chf, c’l ^alor piírinn^ pani 


giinard et:rnWtvo(lel:i p'Psáptia.iGfl Al M;iS(r.y?Sepi íi^íi yue 
Li! L<™enLneiÓPi5el tír^ü nmpnniuiB ilt la (Si^lL-uid! regula- 
dpm se niiinLirne ctmyiarire. 

[SitfítTrtiiit;: |vLítenle la Jílu^jílIbi ( jy-.íl)]. 


7<l 


Lis fij£iiienBÉí-ciipeeRÍoiicü x rdieren a ]p pmápilad&n o di 
sfitidftfid£iiiJlin®B metuákoR. Utilieclii jivIfmnsciñD t¡L 
esLjbCr'iLL deí Jjl'Ldl ilJh LüúliallvD de -Lili ¡mes puní preil“ei.r m m 
máectón [¡tile I u.rai Hacia la Lkiii'laii eji iinet eKienaidn apre 
a:ahk y euii' ls floU Luí isíikJwKé. en eadn l¡i'--'-i- 


(aj Cn^íaü) + H .£{aü íai.)-* 

ihi 4- 

le) m&) 4 HO (Cv3 M)-X 

<d) ZtiS(s) ’ HNCy*j)—+ 


Arálsis eniEilitativo de caliWPí 

77. S[i|>aij!a i¡lil- sé Ha rcidi/aon un uniilLKia LitnlitíHiw del grupo 
I it eaiii'iies y se lia irsiadod preripiluiir de ¿JtTiLn'f. ct>n 
sin eL [nituniieiiKí ptei-kieC'IS B^Uíi epl»eftte- ¿Qi^é m 
piifiíLe Libun-sTit y q¡uÉ g<'ih.ÍkS¡OiXS i-iSliílas ¡o puedeiKledklcir 
■uí bf^ r niiirwh jrrsnnru.'i, cinit.iie-s ausauÉi y eaíkiMi dudüfiosT 

TU. DeTiiei.tr»* (fue en i.l aidlisls uraüEaiivtidé óanoncÉ dd grnpn 
I, si«: olMlííe I.OOnit <k; diseil.ta.irtB unurada de PbCLjíntj) n 
’ic \ tn»y Kuhciiüdc í Jl b i ' pmapsodtM:iru.n pretipilado de R> 
CXM^i- Snpon^ que m Ja prueia x ulilira L gcHu [0,05 nd,} 
de KiOOi LJtíH. 

79. E r iinLltricíntSe EM’lfuq) u unti íIím ilianLti qut lMHÍ&í» vaiiír, r*- 
rit -imck d' li-nsrb'i- pn-tliny un ]v^K ;pi[.;i!ii I?Ii-:il\ . Fl liil.'aüi:- W 
wpurri. íe Imtii (?JJi H 2 !S(=mí} en Hí 'l 0,3 M y i*:- jj; Íciíi ia pre- 
eipjiuh i. 4 ( 'liñ? c¡ guale* de lai scfuLínnis ocndufiimei síhj vÉS- 


lu.Lvc? J uslí Ll|ll' «i respee El*. 

(a} PmljatJeiacniie escdii pfe*ínica: ,Aj', JHf 2 ! + (c iimhnsl. 
(1*1 PnobiiblcincnDC el Mg 1 ' iK'e*ti. présenle- 
(c) PnnbabQerftHnie el Ph 1 r no eílj p-fwrie. 
i.■ I ;■ Pw**hlejiiMne d Bt^ 4 noestd presenie. 

Wk ILseribti Lns «cuuciviM» idniciLS netns p«i« Ir* sifiücnleK prnoe- 
dinaienbis c!r aitíUsia CUfllllMlitO de CfflicXKfi, 

(a) E^ndjyiLaLÍjñn de PhCJ .(.í} en una disrlmuij* que t(snliei«; 

nr, 

(h) IümtIucíCk; de 7n|OH y s) en un a disoharidn de NaCt i(aq)i 
(e) DÍHiLiid¿5ia lIl l-t(OHya) en HOfaq). 

Cd) F»eeLjü líilíiMi De Cuá;¿i en Ullii diStului iúi* Scidn tte 
yiiiS. 


Ei^rciLÍos avanzados y úv recuphiilavt^n 

. r fti rKLf.VLrrfí-'.l 

Hl. Una iktcrniinadn iriiKMrii de tecun üene 131 ppnde CílSUi 
(L49 gdcC'ítSO^FOrradU llf f de Jlgn&l,S¡ Xí tiierw:erfKafcjja, 
¿que l.'ráL-LJirn ck3 ji§"h dcfcv evflpjnirst anr« de etnpej^r a pnc- 
Lipitai el LaSOjl*)? SinMIgl) que lo o.duJ>iliíbiH dal trnfi0 4 ¡s} 
ni i vanu tiiudx.íh kE ¡nler-alq delerriperaiiiri ile fl a lllü'T’. 


¡VU iftitf Itxt é&ta tte iris r,qr.u'ír¿ío.h ¡7 y f'J y iiei i/{v>ittke fJ, cwnrlrj 


«3. Ln un de -duO»* entiientra que la JxluPiüdad del 

CuHPOj Csl),D2 gtk Ci»lSPO^-fZ-Eyr>/l. y m: li:..i.il iiClí. - 

] x ]|y T . 

CaHPÍ>j(s> r^'tuq] + rn/ (aq) -= I X LiT 1 
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(a) ¿Stm 11 ■fri.'WnlVfc esisscbriM?4Ex decir,¿uanaclc*! Isq mi- 
lubálidadK molares que kl-( tfiicncn de tas Un- hniiuüt «IsÍl- 
mitcs?} 

I» Si tiny disccrponrla ¿.«jm Id jmtificaV 
W- „Sí ¡ nade .mu muestra de 5b.V mLdc ¡Na >0.[aqi <■■,<? i 52 M a 
5(híl si iL i ). 1 tilCNO. I 1 . 4 ) 4.i,IJ I 25 M , Qué puCCCrILují: de ÍV 

pWltlIMétí Klll pktiprfB^V 

W , Q.i,.- ]m,|,-.-ii|. ic <lti Bar Cu diwilui'HVi. ¡Tirapilácumia EJaCKJ, 
.-.i se mc¿i la» voldnuivi ipuafias de Me <'ü.i,-.'|, IUHÜjü M y 
BíiClji*|) Q,OD HE M* 

Í4?. Dacnaiinc la solubilidad jitíjIsu l1l-I ¡wíJuíóiIl' jiIlhiíl 5T«i; N ! . 1 
■ jcidii de i‘li'iiiM 1 en una disduciirfi rqaul.di aacun ptI '.h.CKI, 
sebeé bhíéjm|lil: 

IHN n )iíhJ H= fe nn fH <ikj i |. f 2 N, iaq> K, p - 2,5 > ITi ' 
MN.fLilj:- - I-, 0 ( 1 ) - iI.Oíais) I h', ÍLU|) 

5 .9 y. ice ’ 

Kfi- Culmlí Ij Milutiílidud mfiliií 1 del MftOHjj tn NH<CIí£mj) 

I.UftM 

$7. ¡ i S-- 'I :i| Ufcsli ■ peine Í|Hll Lll 3 ; ||!i.:irH i| LS L> C'üí.'O ,. El ininrH I M" 
rmn hn i¡(iíj t-íi.íiD.in^. y [iliNijui urflümiaílftaleK «1 £d¡ lkici«, 
íflt hyi i'd" cH I-Vi Malial, que sí iriM-Mni 11 «.¡ ■riliiinjvL-ií'ii íhío 

tt Íflriibicíi el J|’ti¡LnJ':;-, J íír-íi: íí.'h tí... dtl Capituli'j I7V .San li ■ 
bailen, el iniirinol es aiacsdg jájüdaiEiÉEicc |*ir (iih ikrik-p. 

íjLiiJ[llitiM.- I.i Su-llibilídad del IUAíeIkJ l/s iÍlcjt, el vuiiir ¡Is 
[til" | li 1 ¡u(1 J dBtUucIciQ >. 11 m 1 .1K leí ía) el apuii ilc lluvia 

iturmiíl lie ph l il i- el ,'ci;;i de lluvia ¿LaLe, de 1 1 1 4,20 

Suptrttgk tnie hi imicliuf* netji que e ptfrtluec es 

CscCt>.ís> e Hyü'faq) - 5 =^ 

fi 'ífvil - HCÜ, (M|) H-.ri.rii 



18 . luí es tu sedéis hilad. iIlI Mn!N, .•xpni-.vj^fes en (¡Jimio peri li 
liu tu ufla cLiHtiliieUro fi.iiLilaikifLiqi.il _ I C - M rn KC ' H (.;■ 
y «!lüÍÜJ M pn NitC -t | .O í fiULL MnS, A' v 3 K I fV 

JRJ-- Mveribl. wuiipiiinch CíVltifCtf IH?tfl!i ClWCÍflWCCIKll |0.1 ¡HipuH.11- 
Ick iilmrrvxt M'íifie 

(fti Cuíiniki -¡¡no<!e CnTI,I¡ kí? cí ■PeLUijíidu':. Na .HrtJ ía¡i se 
ItHira un jredpmiíli 1 üli’íitHique cc flltere3F,7 ¡. en n-.ee üeCa 
ib) Cuantln y intn. idute un 1 KHK« <fc- *uHn ftx. |CO ; {s>| en ¡mu 
di^Juckiu -dildcta y Iran-spoirnlc de aguo de tul [C¡.;OH;i.íjl|>| 
se ík'LfTcrrJt'n burbuir* de gs.s. Al principio ■'e Etmna un p.e- 

eipiliKlu hloc.Lv pete» (klipuLi se vuelve 41 disulvcr 


yil. Jiii ivIík.óii :■ liis remíuif l v deseriu^, rn. 1 I Pji'ivici.. Rbihi 
íft) íSc úhsíirvgra Ui nusnu . si nusúlujT el CWUHhtuili 
S'kx Cal i |.¡L¡;1"" kisliü c| .ii |ji n s |ii ii sIji 

l.ll I I sa Iiue-Ll I L l]U:‘ L I | <11 . I| lldldl i hUlK £ ' Vn|vcr¿l ¡S í)j Ul|.V4T 
si el I nfí.1! ¡) fei|i es ¡. t i ■: < >. 11 i L¡ i i r i i ■ n I £-■ prni im si 1;^ 

Jim iliiejni. es sal uiiilIli 

01. 1j reuccitifl f 10.1 l |, dl-semii íii el Ejemplo ale rwupiluhcHlfl. 
se ElciHirniiu] Iransjutxuüm Ja •- ¡.-■)■■ rmvEn esu ti'illi. ie>n, ht- 
¡inNim» A 1 un avrnpiHolr. pn«. vi.lixilr tpcv CH'imild. liidliHhi 
di's j sliJIji&isi, sc.(iNienrn «i Ui»>(diK;¡cki xiiomi en uiu con 
LÉiiLracu'n sii|itH:ric pora pxlcr ser uícnlilicLulus en les ei-iey: * 
lIí anaíiu.s pj| liN.livi. Supciagii que se LsUllí-'* Nn.X'Ui 3 M y 
L|W priixp cIj'Pi-ll-m in i'.s SLilii. SLflIC Ulkl eunccHlTiwuin de JU1ÍC- 
iilss de (Kfi^T' M Pícnica si la iiíjisjiush h ... de v ii.tuHkiiv m,i¡. 
cliseHv.'i para lI«h’í iru mi ¡?( SO, díl BnfiOal,'ub)d f.'l del 
Aiif 'lfs): |L>el F iMMi¡Fv|,l) 

Pjm Un valoc!K. «ín del Ejenrpki Mí ~S. eimprucbc L ttJumwtdn 
que k- hnec en el Apun.adn.. F.'.fc ^rvy;ii¡¡r¡,eJfh¡ , ? de i\¡ See 
t ilín 10 6. L|ue | Ap I uinnent,! me 1 , rafiífünieuLe likIíc el i^n 
lo cjv que el Aglír hü tenmnadn de fioeipitiH j K|.scl en que el 
Ap^CrC.J. va .i empt-«ir it h*t:ei I" 

t.i'sLuanpsi+sH^ de rtlumiiliu MI wlubtes tililisc.lue u" uei 
di., 11¡ a eli- el ¡¡I ¡nv.uiíai ..-x jae i ¡ .itu i ei^i l. xi iples 1 [ Atí H 0|, | 
£IUC ILpiCsL iiree.LrsfjciiLialiií. i.h: de furnia Mnpliík-aüaci.rMi 
Al' lju|t 'TamhlÉII sur, snlutrlex en ÚLSI-Jueuiiüis kr.i- us. dnu 
de el u. I ¡ 111111.11 i 11 < cstíi pmxenie IixuiúiiLc' el iru ÉOnipIcju 

| All ÜH ¡i £ A í icrlLlH eakirCí LtlIL-llllí'iliia Jl-JiH, l.¡e¡aiL£ai- 

hrocicin de BJununviCIII} qiie puede cxisEie en disolkicicHi 
i aun. -i. I V'i UhiL. ui iu i e presen loe nál de iHteDneenlEucUln 1 . 1 - 
Tíll de ;.|v.-iiri.ullii en davulúeián en luneiún del pil. pre>du 
te Lula éurvEi u'ii l'cirntu de L- E 'leiuueslírki csin .ilfnnns 
ciileu tus arleluyrndu ti pH. apn'K¡madin'.n lí míni inu de Lfl 
eUrv-íL 

94. U.M.Iül.itidjdíkil Aplt'MLfeii NM iJt|HJ¿l>:»IU ntjt > lll 1 
quil/L. Oiícule el eider de K para el Ay¡.C.'N . 

9P. Lo. riululiiíii'.HlLklC'JírOtilí-ii Kl(jjq.l l,C<EMes I 2 > l( 
meü/L. SalvienctEquc A', de CdC'O es 5,2 > 11 ■ cuál es el 
wdurde h, plltii fí 'dF | 

Wk. EJÉkc lu í:,, del F'bCli ¥ bi K, 4cl | PbCl ¡ | pani dcicminar le 
Miiulx bdad jiti|;u del Í*|-i( I LO IH,”l(a£| 111,14) M 
flüryftrtreTf.' r cuál es -a LriL,.iiJr;.,. ic.i ■:'■ l.r- i's¡L.:a¿.- lüe 
pInllL-.i tai lli iJiS'.iEin ii'al’.f) 

yn. Se npjs.i iri.i mr^LUi ele fliSO..-is) y PtiS<0.lsi te«n ugiu pura 
lic-siu iji.i se lnnei nmi cJisnlucidn ^maiada L» dlis KifLdos se 
uAeeclilnil en excL sc- L jiitl -:’scl odnrilr ¡Fh J ni ¡a di'i 'lu- 
Llún iiilajtndiJ PaíH FbWa, A. ( * | J5 > III h -, pp» lliS-J),, 
K , 4,0 K IU 7 . 

1WE l 'Ul ice el méti'-iki i3d l-ljMciLM'O? püu da i ■.•fmarw | I4v‘' | ¡wi una 
dinEiluL'ulfi v.uut-jdiien fi«Lnia nifi lieIpi iHiví l¡i. rlp Fs.r'l (*•} y 

l^Brls}. 

W. Se ¡iñude uní miH'Mn líe Í.5Ü p de A.u SO i(s)d un vuso de pte- 
up¡ia£lEK|ULti<ncmbe' E L |5rH de r-LüC'í l>Jy?5 M. 

I.n? Im nl-!ii |;k < vi.liiil jils renciiíinrs ijue se promun 
1 hJ Csiseri Ivi 4-i¿iinit?iiHir lina drl wu de precipitHlcs r+. de¬ 
cir. tm ihwbp de M p«tvi piindí^ (iiitntes > las i ¡» . ¡u- ¡. ¡ ■ 
n« iV ln; ¡cuses ni dís.ikieiui: 
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Problemas ñu minina riu 


r«l|l- r-ti lai-wpcrwncpUi paf¡l snwtr í, ik:l CüSC }T 1 NfeisuiniHn, 
I r/nT.'i f ifi.r M, düííKMTSI. m nar¡ JifLCuniuJifoliMiiii sa- 
UJKtdü tic Cl*ÜJ?u|> Crt lüCtHuriTia niHáfimiiMtlCTU; ifc ÍClTBSi 
¡kd dibujo {descrita lili d Taptulii 2i>. Cumcto h dñítfcicKVl 
pasa a través de ln cc-Jumiw, el nwJiti iiacreumbiiniT de Mies 
retidle dfj V llf«rj H k Ü' apuñeen tk* KJnd HjO' pn 
L-adíljiuiíV' un Inditfului-tftldc miLhIl Con» iriUíte el ditui 
ji.i. -i: .iviíi-hIiilc una mw.-wna de 2S.O) mL en le. < ■ -i umna y u| li 
■ |i n h ■ dt isilitlb se hee-ip: y se diluye liasti MOJI 1 niL rat te 
uulia/ -j 1 11 1 ,'i li i E !nu imevTrjde I0JÜU mL iV I íhsixl i li-'i (b 
luida nGixsiüi !OS fiiLde NuQHÜJU ¡US M pamüu mlIiif:.: khi. 
I iíILw c*l«' cli'itis iiiiricfacner n -aliad.- hipara el CaSCJi 


23JJÜ m •!. sal 

h i t.LH i: i 



lili. Fjl "¡i iVh.Mrdij. tf Cl (¡*pl vntíiciir. 

o» dlstiliBLiiyiL-^ i'iHi mi pl 4 ¿jfniJCirtiwSodt f • pr* lantc-cstn va- 
Icwáhcawkttiifelii [uní la tk'irriYiniui:i(%i dd confaííÜo it iu- 
|ii'% rbiEuiri del ¡íC'Uii 11 lH ihI l. S:l indicador eilatiAfulla CU la 
.,iib'.r.iiL'i.vi US KjQOJaq> t.i~in;lc- t .duclCl li.vpKteipítudl 

se Forma un paecijátadéi purA» Wfíw de A| ? OCS.¿sF I-:i i boe 
cuín Litk-íniiÜL ts Ají (;ií]) 1 (1 |ík|J K I(*J- ti el pun 
n> 11. (üfüliailcih.'KI tlí lil vaUiraLií Hi. Su moilnik x iíIl-tih-íi'ci 
siHViislc: en ApCkst j un» iIimcjcu» (|>iu m- tiene ni A* H¡ 

Cl enracew Thrupnwi hi'.y -<'rti.fsl jlUte s« Un m-i ni 
ilH. ili.'.l^ni'rilij denpLR-h del (holIii de eL.irtalcncii 
{ap j.CiiiinH i* íriilikilios de A|tfO ifiut) íMílÚÓÜ M se rtotESi- 
tin'iin [iufji T-,ihkar UH!,üml deiniJi mieerisii de qMe ijc- 

re3!í,íiíiedcCI rt-T 

(b| ( Cnif cí rl vale * de tA^‘ 1 en el fyán> dcjspiviilcixia di: 

l.i s.iLmiiü-imii ik: !sI■ il i 

4c! í,niül debe wr«i viíIm d* IC.'rtJy ] en la mcjfla u,iiifcfr 


nir p;ii-J l|ik; i i> se raisdwMr-J lii preeiptaeión del A> -t'HidO 
hmM-u rniciédiuianicnre dtspoés |ii>ML" A 1 eEpnwikncin ■' 

(dp l.katTÜ*! If» dírüns ¡iiií’ -j; pmslariiiin sciN.- Un- il-sjI 

«llh(( tlL- lavILhrrilLU.m XM’I v-jUxdu It'lO | ruu:n±(I > miijiu 
IjiJi 1 d lilIluIülJs i CU d i*|sirlad<- [u), u it I te ' ■quü JUIkp u- 
lorcaleu lude». 

üO ,>>ciikil|K- se piidn'll lk-i;ir;i tJs.i \a vuliTACit'iiHÍf Mílw 

si se irJUírwníiiiáMCtt U« rewtiw.i«! es decir «m el ti i.¡i|- 
L'iimcuiihrartie j Ap' £am>en li fcUniscrdC|tJC-c miili/a 1 Jus- 

ilfiijue su pispiftista. 

ÜU. EldibuKNpni^lllíidoa «HHHUliiiidm. indlCJl lina sene de IIW- 
n¡ puta sil rre> i¡Ut Ll'llllt3l^te am u-ici Ur-j :1 lkÍ£Vi .^.íurjdni!¡L- 
Cdi-ek- Ski(. i-sdiUUWit Us siemun- 

Itti Se rnciwnli-dn en uiudltlu (' IfH: ]. Jl MpíOl 11 i »]) >«!i- 
luraddv USp(Ül|lj(si 

; I» fie’ utwuIl' O.'itJO I. di- H ..O 4i ('.lí 1 ! L de le dUdiitkjn ik5 
¡iRUTdfJiuaJj liidivHucHin rvsiilciiiiu- ve ajimi vifi-jtwiiiiieí 
le. Pcnnuncec MyttjUi (-.1 sin íhMilv. 1 . 

5¡t iixníin lüü,U mL Je Ls cIím-Iiilwi- tfinis^saiBBli’ Jd 
^MuIChIi ■ 1 h) y se arwlcii a í i.ífül ¡ 4Ir I It l(í £|) 0,1 ; t 1 W 

id i Se (i Hh-sn ?siHi mL iV la ilisdimirm elaru die.sti id e¿! fl'f 
> !J> afmdcíi ¡J 2SU.II lid. ck MfCMuqH (Mfcs M 
(«| S.; ic-ni.ni SU.IICI mLiklll líisdhu iiinelaia ií:seri1.í er-d" 
■, x.: ai'Luk-ii a I ■’Hl.íi mi. de KUHíiii|Ml.i ''t) M 


MetCl ]J 2 tsJ 



i m.vtí nii. 

M I-I i..:.k| x i . 


I 

- - 


! v— 


(ah m fel 

25,00 mL WO ííiL 

Mlt.4 CM 13 ; i . ii sut t IwtmtJl I h,i jl| sa. i 


Ü3U.0 mi- ••... 
M t CFililí ÍJ.if* us 




(dj U-J 
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Ejercidos Multimedia 


II1-1- t-.N Ja ¡tlunftCLÍm sipOMe et ihíeéto det ion tftmÚTI ftfCiipftuto' 
i lüLLJtrceiltnadrjflde te* ¡OTiet Mjbailttdtiíi «¡ ILIlhLHIUl S] 
;iíi:i.;r;ini¡ wj'.uítdii sel iónica Idíütifiqw tflfÉ* SfiJ» qWC lililí 
hí£n illmn LujcnncenLrsirionc-Kife H|ii¡|ibriñ ^ eóniQ 
pnni h^rin, 

Ilí-IL Im: I» pébcuíiL ¡«ibre l;is Kuacciones etc pnaiipitadrái, (iC¿¡ 
piUtiti (9,5) se dexmb? Iei fnrmik’Lón ífcJ Agí. [a)¿Cúnifi re¬ 
pinte d pnreptudo? ib) ¿Qué a._pnc-üdc ai ver la pcLfciiiii 
jttKn^d di- |;sí cmoentrBíioníí rT-lurrai'í ik Jos rotics í t 
en Ijj ¿l¡j»lijeidti inicifl!? 


11*5. |a] tserilia una e^pc^íin jsira tE¡n:J;mie dé equüibrio de lii re- 
aj.tiíki iúriiLu írfSLt Lfcscnisi tai te anim:idOit sobre Jil UJxdlu- 
ckin di-l hljfftHIEj en rmlici ¿cMc (fCapffítio i 9 7.1, (h) A 
gfeirfirdu ex la kIíicUüii.« lescnhaí n lénuirwtpi cuiditmiertf l.nle- 
l'í'ivIf'i'L'its tlíf tiínluh«lli.!;.ul dd M|j[í"HI}- enn el pll 
M*. rülitn Jan. prueba'; dé lu uniniadíin ¡«tire el Análiua. ciuili- 
uriui fr-í ajrü[¿i/> J5>,dJ pnr¿ deé^rmi ilst la identidad dd mtih 
piral cííJeSKniAdiJo n Ll 2, 

t(f 7 . Ciílicek!viii[¡s« níjifiístnUHJciB en la artivkiud «tireNi®ünm- 

putTiIrts iúnst ií-. (rCripíiffft- ) ? r V) para«MJiibir un Kílji,lfl|nde 

realas para 3apreuLpiLjriói i.tfc!lc¿ritfi| i iilLi-iriilliij. 




Espontaneidad. 

Entropía 
y energía Gibbs 



Conten 


d 


>lkl EsfxHitancbdttd Significado 
de cínTifto cjipLtntüncti 
2,0.2 EL concepto de cisCs qpfe 
2t),3 EvaI l'lIVi ófí ríe La crien ipía y 

áe las vár iactcoc. (k 
enl rupia 

20,4 Crilcriu*; ¡fíe íüfpnnEnftekíwJ. 
b'l segifitdo principio A la 
teramdinálíLIca 

20.il Variación oe energía Gihlis 
irJárdlikr, lir'j’ 1 ' 

20,* Variación de energía GiM* 

y iX|U 1 1 iKi li! 

2LI.7 Dependencia de ¿Íj : ' y A 1(| 
con la temperatura 
20.Ü Ueaecbnca íDMkplarias 
p Ahui n.í. 1 ? r Rt&trirms's 
ín-t/fifíniaj; en ir xtetiktf 
fcm/fíjjífm 


I.íi kí i'<.h!-i - «vira Hiku ¡i «inwnn^ñtl «pinKih. miunijin iinjomr k 

« i ft ii w iá i3u la*, iráquim» ik vdfitr. [ii r¡ laslcyi^di: la HrnmmlinPrHCii se matan 
mul to más «i el de Id química y lunihidr un Lnolopü- l-íh m 

vLTcnic&sn uuu L-d]3iEuk> 


En lus G'ifrtulos H v Iti, pudimc* flhhcrai que la renunúi Ctint tus 
mlrqgeito y migran, no tiene Jugar de 1<sma ¡ipfeciaMe en sc.si*» dn efiy a 
tempcratllía anibtcnle. peni a tcinpWturas «Jto; *l- producen ¿anudad*!* 
54gis¡fi¡c¡iiJ«ts de tljiu i I i trio de NO( g) 

N¿g> -I Qite.t — * 2 NCX?> 

Otra reacción que implica los ¿kides de nitrtif;*-:ru*i k cOfwcndí'in iÍLt 

NO^JNO^I: 

2 fJfJKíLi -t OjÍE) 2 NÜ^pl 

Fjfkreaxíúrqa diltrcncNule la pruTiera, produceend equilibrioca-Midadcs 
rruiyqtei de MV.*'). a tempera! iiías baja*, 
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A Cuzftiiln I; fLhTflii M rLHurti’J 

>:U L’SIC lili'I* ■ i!L jllgiJiltC Si 

siiiíUi. i'l ujilote pcmiL'neu- 
l -, I;irii:n;inii No puede ncbolliEiar 
■^fontiiK'-JiníiMlc ■,'f resorte 


► ÉS|clihi! L'u. ' íjíiL” v: [ilXH.ll._-.- 
Mn s:tll¡iVil O silIL IHL.I; irt. í'i i 
tülWlbre ÍXlTitrUitrilt LÍI ffi 
Ix-tifinv cifmñtfu. fínrí 
ftctvhmií!. 2l*!d 



a i.... h.siun • k 1 íNi cu!*» de Im-I* ■ 

W pf’'itVláe tiftS ri £ r".-¿ i r 11 l- I He 4 
lwn|>;FS](iii ü viip.-i’iiif -a ti i." 


¿Qué sucede ni esta-, dns reuceHUKU p:i r¡.s i, ue Li líEU-cjón dancctu tic unu eslt Imort- 
tliki u le 11 i|*tírjttLriLs aÍE;:*- J Li t'tra tslé tWirevuin i l- i^pcnilurjiíí Hijos' I I utijílivo hin- 
deniLiruI de toe Capitulo es. lIitsl-it< il I ú i s-i -i icvptus que fifis jiyuden ¡i «ñnlcxlitr cuestiones 
■, <™ ¿<itü Esto CU|H¡ÍüIli juntti-LEirt las, nit'iis tfcd Oi|H(u!r mLiLs.lr.i l.i i'ni 'inip-. .1p.1ran.4l 
de- la ifii i^¡AíiiTiic¡i pilPfi pi’npi >n liinni r¡(pln adones ule mudu s iímuiicnn^ químico*. 

2Q, 1 E^pontañe id nú. Si gri 

tlel cambio espontáneo 

J,u muyurífl de nosol ras lia jugado con jugues «'? Lítenla (de resulte). hieri sen un nu 5k-, 
un; 1 [kqiimi o i.n.i c li}»l de música. Eji lálilüS 11 *S L LISF-'s SlOSl V'. J (|Ut* aa' ‘Úiel 1.1 til !i_" lE'írJIil 
que hC ha Ltidn cuerda (rehhhirw-iliii se nn-iní i-iie fniKkifianífei lüistii que < libórii md,i hi 
ener> jj ¡simatc-nada en el rcsccio; íithpués el iutucie ve pnr.i,, H lUnueie dimití w Jn Oler 
iíi ¡i hi mismo. Es necesaria la iiHcrvcncitin hunumu (<l¡tr1e t'uenla a mano}. El TlffidolSh 
miento de un revuele ncbohinadi' 1 es un l}l n'.pUnle un g--i l• tsfhwtmtct> | : l ri'kntiiTKi 
tk' chl revnrlt íh un proccsi} tw ts¡ntiíim\ri>. Ahora vnpu". a dwimiiinr el si^lníiciitki 
óentífico de l-Mof, dus pin ceso-,, 

l n priMcsu cspunltítrornís, san prfioesn que liune lupur en u n s¡«kna E|Eie st tkjii ytie 
trvEnluLiiiile [xt si mismn; una ver uPRiien/u, m> . u s nesesi-Jiu mr i'Liou ¡u-emn dv vlc tuem 
del hLvlmtü (uxTEiin tx.L?rnj:) f-Ji a h¿u:ci c]iic el primest! citHiíiul l'urnii.i ¡xule. un ¡ifi^ 
udu nul^iuidiiiiniiipse pmsluce o mr»< s que mí .E|dx|iae de iiiirra loncmiiu iilpun.. .u, • 
iiñn eximia. Cuiiskliíie la ibíjJéííil'.ii de mui luberia de JsLenu eX[ Uitís|ti íl i.i i^n H.isfei'íJ 

A tinque el pencc^iiCUJie Milu rnuj k-Haiimcule, Jr-luiLe di I .. camlHiu». í <Him n'Mil 

lodoi leí ci nlidudtk hienndisminuye \ la eynLiilid.iJc A ik> iibincnLa, haica^ui se 

1 ¡ei r-ii udu l'in.it de equiI ¡hrri■ ¡t l-I yus i hííci icunicíiic lutli ■■ l i lile 1 ■ 1 lia l-ltis liulIi i t-n ex 1 

dude liirrrH'lin Denninsyue Uireaedíin 

4 Pc(sj + 3 Cyg j —* 1 IA-¡O-lsi 

cxpfwIcirKu. Ahom L'tinsiden: leí siluwirin inveníu: exIreleen »n de hicrm puip y punir de 
iiÁci bí * ..le hiemal ti J Nu Ek'beriuviiis cIkii ijuc el pcoces» cvimpo<¡il -le. pero stn iluda es. 
t.'ti t'xfjtm PirnffJ. IX llPthn. t 1 slf preces (1 irtsersu nu espnntíincn se uLiIííj |xir¡L obtener lile- 
mi ¡i |XUT«r de un nnneriil ík? Meim. 

k';is En 1 l 1 l■ i-ii eslvmpídlJo, cistJti- leriuis. foscnlenos cuunCitulm-s opceifucis paru 
el «snnliki espi'ini¡¿néii L ptr.i j¡> putíemtTv iderMilkur algunns procesos cspuntiincuí’ míiu- 
i¡s;.m;l iiIí- I'iie Lijempio. en Ui ileuimh/itri("m de NiiOMUiqj m HC’li;;ii|i. el cumbio neró 

LjLlL" .se | :< >: H luú'L fí- 

ll.ü'cuql -I OFI IJ1|) —* 2 HjtHll 

Hay Jiuay poca leedanrúiji la neur».úwi imieí'iai. ji une si' prixlilírtíi l¡ uMPúoninciiHi ile Ikirma 

■ ii‘ li. reiecúindtí neislftitiyaciím es unu teantii'in tótuxllimt'u. kin ertikn^u. lu fusiún del tne- 
|t >cü cufxmiínei u |*i?ip(Tii«iaK pnr mdimufe ti' C ren> nu espnntuníu pur debato Je 0 C, 

En esle punió ífc k tii^ciisidu de lu es|Hin<sir«í¡(laíJ- podemos iXWibldir que: 

* Si uri [incesHi us tr.jniniíntíL^ u¡l piaitiisia prver^X'i es ntt fí^yríi'ijí-ra 

* 'Ikrtta loes pTiietíi'is t-spiiniki o* ot ■ il> lixs rw l-. l ,ikm ilmVL-i IS si> 1 : )>¡ • ari'xi'.a. ps.it 1 :-.i>li.iii«.T|Nr 
lil> PU-CL'M-U L'HfliM'ltÚ.rCLjS SL j'M X UlL'il Lili hl/í Uttrr- ftlt r/lf' ¡IUMIUIUI I .IXS [i| EK.L'K lía ri(l 

exponÜSnecvs rcquieien i|ue una Iulivl uciumu ulIuv si¡4tl- l-I kLs|c mu. 

.Sin emhur^íi nro gusvnia n míis flllü. Ck^ftnHíf ?ei cíipstes Je |JredetLT psua un pntcrvu 
si el canthin cs|wmk¡hwi^ fl scniicVi íliitsMi u '.le nwsiera tjiwr tiexe-siMruus un tri- 

lErioiand L'nmlikjs'.sfXFiuinLH' lV¡memptííirt(iUi<)uei»r«> uní! pixui«rnsKleniiiAi sfMemito 

■ riViiiiiLTv ? 'iiv j>. luí. tu ititc-ia .ikijiiei unui'ucsui.y fl ueuu Huye hui'iti el nivel mis haju 
L ‘mi LLir.uíLí’istiL-u Lim un tk: rsun* pnxesns o que fatm'txút fwtent itrí iüwtinmt 

I'otlí k'S sisttJTVL -1 ... |a prupisil,|cl nnüEn^,i J, lu CitciEiü pr-rcncíill tic un ^istcnil! 

químico ts lu «natura mumm (í-'i o ki prcspiedud oxirechumente retocKimidii cor* cILh. que 
es la riiiulpra (//). E* la J¿L-;d 4 de IS7d b 3ng quiimwnP fterthEkn y i Thomncn prcpEi- 
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l ül SiI'i-kh'*! inninl 



lh| IV ■-pt l ?, (Il 1 !u eüjXiliMi'i TreiBL- 
d ¡M.-H i 

M. ftGUfiA Z&.1 
Capansmn de Urt gas idoal 
m ni vacan 

li*) huculnicnkr. iw Jf4--v Uleul 

cslá uiullji.ii.il- f il vi IhJNv de la 
iaquiúnk, j l.i pirsi linde 1,(10 
.'.1m (hj (L i i.iklia se situé lii mu . 
el ¡p$ .*c cxpuiHlc cu el tujllx.- 
¡dctiLití-íie l-i iUtícIil ( ii hi 
%ÍtUJi HVll fili¡||. ('I ¡- r f'S wfi 
l1i;,Li íhtijL' entre les *-l*-i'* til ItH-n. u 
ui'ii prt'vLHJiidc U.'S ¡Uní 

RECUERDE► 

íjiii- ly. rcliiciiin t’ttire \J > H ís. 

jrí (•' i- i'V¡ Alt Ai' ' 

Aí IV) Para iiini (.'uiiiidüd film Jl- 
L1L ¡.-,1- Ldc--.ll u MtipCEliLIRJ 
LtiiiM^ik'. Í'V ¿omitirte 

Airv; u.yi u AC 


-SK-rm qLicia diíéCttón del (.Un-iNo l s -iL|«i¡e11ii en l;i que disminuye la tiUatpia 

üe Lia KiKlema bit un sistema uK-1 quedi-smiiitijHt lucntiilpto éC*kxm** m 
Lem.i u Itss ¡iln-t1iMltiru% ÜflnMd y Thmtiscu eoitcluyerun cpn; \¡n rcniií'nt's 
cwnéiniicíií* díbeiísn ver espintáiiciis. De hecho, muchos proeevus rx*íetmÍLi>* "on 
pUntáneuh. pero jlgnrtu* nd |n son, Por dtf» pane- nlíunn* ciM.1(nérmÍLLi;, icr*i 

csfuiniíincüfi. PófiántO. no pódeme predecir m un iiroccrn es espontaneo sólon nartirde 
su (rímlwoeniálplvu. A rrortineaciiin se tiun ir» rjntopU* de pron-sufi «POTtárin* y 
entteiiénrm 

* Lü ímsh'üt del hielo ii leinfiwnhirsi ¡u utiin.ne. 

* IevflpiJLüek'rfl del éter ti ¡el í lito Etqnidu *n un vaso df preeipiüidti 

* E j disi.-lueii’in ilc nitrato de dinamo en ¡igvít 

HiiJ:ifá que btisi.ni- otrasfuncítinnstwmmJmíiiniÉafc drOrmieji -ii cambio ntínlpico iAíf) 
tiMi ij crlleño del cao^ro ovpont linees. 


202 fil concepto de entropía 

t cmi imiando |u Mjsq U«!¡‘ lie Lili í-Vr LSI»u pu. u el t ¿u nhio espfintti neo. xumot ¿mhsi-n.n l.i 
hi¡runi 20 i. que muerfía Uo» bulbos de vid fio un ido- («i- una llnvv de fiaso. Fnn ialmer*- 
lc n el buHm de la íícilucpiIji imnticne un pu»- klcul a 1,(10 atm ifc pesion y en i-L liulho de 
ti’deiwha sdha hedió el v^ío Cuandulu válvula se ¡ámt, el si» se«fc|«niÍL' innlttítola- 
iiiLdte hujfiiii el VaéK Doí|hi¿^ líc ha cspaLislíin, las molfteidas se dispeisur. en el rnlciirw 
Lie tody ti recipiente, evn ul mLsmn m'inv-r 11 de mnlécu las, ¡iráL'lL-Liiilicnic. en ¡unhos Nd- 

Ims y uno pnísidn de Ci^Li ¡rtin., Cuál t-s ln l-.ll™ tic esia ex^nsiún espunláncu del a 

ICmpCTlIiUtaCCMlSLWTl^ 

I 'un (le Iíss cflraclciivtieí's lIc un íki^ 'deal rs que s^i eneníiii (tltSCM (tr) R*- 1 di pende 
de la presión <lel £us. üiluo üíiicuirierrie de lo lempetaiWi», Ptir UiflUi, íit CJtfSmsiún, 
All - U. lil tiHíibiode cntLilpiftlmnbiáu fi eern: AH f O, Pato sipiifidit que !•' 

iici est¿ L'i'i i-i.'lLi por IbcíiCAl n unenadodfttner^Ni uc -1- m-. Lina nienlill ndecuacki 
para ^aipíkar lu cxpanütfKn- es que fes mnlécttlas de g», tienden a lü-spcrsaiM.- cu el vo- 
lumen «MJ»ÜSptttíbfc a firesióij mlucida. Unu ^phc.idófi n.¡s 1-* mu de l>i 
yatcme tís t|üc. para U iri-smis encit'í loliil. en el Volumeneupamlido se encuclillé di* 
ponililvs mi mayar nuiww de nivela de eneifúi fti les que p«den d^triba».^ :iis 
fl'AilciaibiS tfcl L-íis. Laiendtnciitdd M-ltrn^esque biíiwaifiñ se cíispíisc en tm rrirtyüir aiu- 
nsots de niveles de ónei^ia. 

li'i.i viüiacícii Kirl lililí l-s Id me A, l-i de ir uses. «íohIé,^, Lc[wcs«iil;ictiicn l,i l-iunra rt 
fcyte cwa, J(j> di* bmitnis se Ikruwi nuciiLlmonle w» diferentes grases ideales • I/K} atm. 
Cuando lu bave se dhrv, k* «= mezclan, til ciiuihio f|t'^ rwl 1 "íiintltinicntuLmenle 
el de l-i u^pitL-skin ■ Id p.L- ideu! ilest-riic-. n?n la Figtlni 20-1 pem pul dupliniulu. Fs decir. 
l-wIp pus se «jand^i-n tí nueva.-, unjimwn dis,ponihk\ iudcpcmiieineinenleíSd tn i u j£as- {rt- 
cüwrsk 1.i ley dr íliltun de les previcHA* parcial^ Secdún b.M, Oe nnevu kiv mcLléculiií 
,le L-i,du pusVitpanilidM imxn mds niveles de en^in iftHisladftiwl disjxmiWeK. la cncqria 
del Dlaxmffi SC tu» dispersado. De nuevo, h «wvgía inunm y W entalpia del W 

uambriin con Li ofiansidn. 


Entropía 

f H i ^'rt Mül lEnnOdillámiL' i H relícitínjulu cun la l oí nía en lii que Ifl euci^ia de mi siMerrw 
sedniribuye emre lc>. niveles mifU«<ipie-ciF (k enef^ía tiihríuilhlo,, ac denuiiun:i LfUrti- 
pea. 



fir>nv\'. iuf¡ seím? li mez- 
dd i*? g-dííí 


fnmli.in^: nrestí nánnrvdeemifigwncinncsdL-1„- roPÍtalas micmscÓfwciiH ummus. !»'*>• 
'ifknlfculas) 4 niiK Im. oh rkr- ¿e ci icrgic. rn i.:h csrodss pnrtkdt* de un siíleniLL, » h eiihtiffíli 
de cslc si sKn u 
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IjiI Ante'. lL’ I;i nkvc I.i 



llM L'-t' L p»iV L', ll 4 rja. 


ifu„A *(msH 

A FIGURA 2 G Í 
MtüaTlé dv y ¿7.1.-’, idtedkii 
I I [< Jl IllCd Ii^.lI i;I:I ■.i'-kii^L y 1,1 
jíTL-^itui [Lilnl cIl'E ptinTiítru.'v'rti 
C3m.VlSUllll.HI II eiUllJÚIl IIi'ICiiK <|¡L,' 

ia) ñutes íH' lu inm I¡l nuda jr.Ls 
gsIs lctiCuijkIi? en ti mÜmJ ifcl 
wluhwn in|.!l fsi: shiIu Fnilh'i u 

.1:111 jhtml ■. 1 1 1 1■ J IHI :.ii.m v 

h l li-^jgés 1 1 |- l,i niK-rt la. Iíií- di^ 

.i-.:- v.: li :. l!-. ¡’TitiLliili: i t :i|i.ii jl,' 

1 . ¡ volunu .11 Iuh rsiuhcn. bulbos) 

> 1 . ¡erren una pmhai iuli. I de 
0.50 alm 



A flusto íe LudiMig Bolizmann 
uri Su lurnbd un Vwtfui 

I .¿i faiiirta. éukhíiímI Je Ruli/ 

II mm asid ¡iiiLTit.'. L J! su tumlia 

I ji la ipeca lIl< IuiiiLl ru ili 
ILirtr.nr.iim, l 1 k-iriupo "loj" V 
lili IvuEvü 1ü(lh‘ |VIM ll» 

kignrUirtiH suwwrdk'Moniu pin 
lus ilc hji.% 1 - [Iúy; l'I sj'mh lu "Ir' 1 

II l*• -.r Isdijn aáe-j'l.hílx: li.iil.e, ai. 


L.a uuEEi'fiíu ve rtpiesifni ;l por et símbolo & ¡Igual que Ij enere íu interna >■ i-a entalpia, 
la eniKipga es un:i timLii'm d« esijflch fwftijnr la Sección 7,5}. Toma im valor único pura un 
v ¡Hiena en el que se Iun, ushdili úwlo l¡> tempe miuni |¡> presión y lucompus-h iiín I 'I eam- 
hJriíle fjitmjWft, iS, .s L [liifirsr^rir .*h ■ o v Impía entre dos íMenlo-. ¡le un ¿¡sima. j Eam 
hn?n ücHinfl un ártico vahar 

J-I-- Li USpSUlSi¡i i qUVl lliis Üt |j hj.'Urü 2 t?. I, lll ClKJVip.i tkd J?.UlS MiiiU-iWtT i XV>O En 1.1 
nu'/tlii de i'.-.'s-s rcprüiKeinudi- en lu t ipuu JO. 2 . I<i cntrofiíu también aujncnid, un hecho 
L|iid pódenos rt-|KL:s^n!.u <je fi.Htna -¡imKdieíi 

A (p> + tt (f)-* n*™.‘M.i dü Al'gl y Hl|jl 

^ Xtyn, IX . t Í||J 13 

Cnriiti aiiihflhr.Kpmiifkinex ucuitafl de FormaTsptmliincL y mr^ujui va ,il anipuñiKla peu un 
tanthiu en lu enep'¡£i.i mién :• ú criluJ(ü;i triUptvaiiTKH ;¡ ¡¿LwpechdJ tjM h>\ auint'ivt» de ?t¡ 
nmmf reftift¿prt f?tt/eexo-i r\-fy>rwifíH'.i- Ltfii í* üifci pnipotitÍEm que lendivmufl t|uc unn- 
Iíclii: mus .iildlanir, ¡Vfi.i vnrnc*, ü bc-epCinta fHxr al^ira de ftiriíw* LcnUdii-ii. 

La ecuación da Bqltamarn para la entropía 

L.vuonu«HTi silCFi; cnniNos ciiiKTiTiM'i’ipk'í.ii., ciíriiu l;i iik^cIji de gJLSdh. ¡, la luiura^a mi 
uiúhialpitEnJv En uiuicriiL luí enunciadii |jor LudWi^. DcvII/ieiliiul. I.¡a cu|Hijí¿ l niiLt-jiiMiul 
vjiic higo lollntuiti) I'liu óSOOlir el fiümrao efe niYdiíK detneigiii t,*n ef tiHslenio cim el itü- 
ii'Kfi tic loiituis <ls LircScniu l;is purlk'utos Uu<>nics, iones o nicdécuibstcn L-hii.ni isivdus ili- 
uCitspjj i;l. Lla niveles cU-enPT^ÍD micJCHieiipicCÍS IMTlhión SL dLlíDminiin t -úiíhx.y lus fin 
■i is pifcrfw litan™ de d i kI r fv.i irse un cierto ratmcRvde partícula!» cu Li e usu>v »t<u!os. si- du 
nomiHiUrt íjiw jth ■.tftKÍitx OuiriiiH. nuls cu rulos, puciir ueupur un dcsci mmuuJu número do pai 
tu í.aI;j, HftuiMiiiciLii-sfiicli.is In-nif d hi vt^i-ritu f'ii.inu ■ máh itiíltíwI h.Ius lsÍsIuji mayor ih hi 
entivipíd liuli/rruasn otiuui hi ivlacitsn 

JÉ In TV 

ü««hJC .S'Ch lu enlrupin, k es l¿ cunstuntc de IIüIlhjuih \ H ; <?sel rnjitiér.i de rnifrvvMiii- 
i les i 'i •ri!sid« xa n ims Iíl CLinMiinle 1 de Uullzn»nn oupw Ja cunKianlv de los ¡ .svh. pul' mu Je- 
ohULiesJJear,, k ■ ff/JV A . (Aunque fmi íic inlmdujo k lis| xa íficjnninic en J.i (Iim-imhh- ij<- 
2;m:ón.i c iih Uli! ñu íeculiií, ff/A\ aparece en la Ecuiicióri fS.21 I. I-I nusticru di- ruifns'.s 
ouUif.. u iív fl m'iium» dielimilav da lu» que ii's óminosu mofeeuliks puc«J«n siiiLiise ■ n 
í.is ruijikis dispt o Hi's j scjui leneiidu tu iiilmiuj enci^ú iüejI. Clv.Ih oiik-i:.irKHi pvmilLkts 
de l.is pJrticuías cnnhtituye uno «le luí inienochlüilus. de fuhThii l|Uc W'es. I nulocFi^ iiHal 
Jl- mierotsuiclris que L'OTTesponde o h> inisma uOl-j^éu. 

j-.Ciiiim'i [KHltii-His nii]i 3Ejir luecuticHin de Sollymiiuin piuu tener en cuafitu IjuIíxoí nocí i 
Ae tus panfcubii» nm iu«cúpk-is enior ioh- niseles.de entr^ÍLt do un xisiiMiiu? \ukhvs l¡ eíhíi 
s¡j.ler;ii de mwsvo el pkmIcIo de paminilaen una caja |HU‘3 í una onda ife nmtrria I jvVkc la 
SeocKitl ft6). CtNicKlanicntc. jKvilcriM» utilu'uj I.i ecikieitfn f /’ t> k'fi2 panu ukii- 
l-ir. hI 2 uriiss- ai vvteh de ■enerpia pura u na onda de mateit.i t*n un.i esjinoonl¡ ovíi su m¡;| I ri 
di iiistgFáitW de niveles de eiiL-rpia du b I i i»luu 2C.L.b. se iriuehlmn nkeles de «Kilinti f<f 
jiivseiiOJiiuis jsiit uriu panícula e" cajas cfc lonpiiud I.. 21., y ,ij .OhhCJv.)i":iH» l.¡ Miníenle 
iclacHin<-ntre Ij lori¡;iujJ de La cuja ^ el humero de nivekw: S. tu » nivcft’v; 2/., <.*■/<. uov 
les- y .1/.. jrm'nf niveles Cuitildo los iilredledoreHEle la caja seeapandan, el níimcnidc ni 
\ es 1 1 i s] 11 u hk j s d e mci pin aun ieri(.i y la icrai entre I lis ni ve ks H i -»i ním 1 ye A i ;ipn 

fitiJJ' este mí^l<lc.i al empano Lndiniensujn;il y :i pomdes ■vünicms tk- rnult-'Li.ihis ile ^.is. 
cnciiiilKimus 1 ¡1 k: ¡ uuJkliJ In pr-e-hkiti deí piiK-diin nniye hay menos pnhlacionde 

Jii!» ti- un i:.mi ik-fini un.il lili.' niveles de enij^riu y lus midfiuias icch^indenen un 

vl >1 uiiH'i i ,j-[ : t'm tul 1 Lo, hay uhaniEiyoi dispersión de Jti enerjjij y Luemropia juntiua 

IktfenMis ulilrrar el mismo hiíkIcíu de |«uU'cu]a en una euju jwua eDirupipndtr di jlfesr 
t:v ile na im:su. ufe temperatura dt una hUülianeLü en lu cumipiu ikil iiMKiiai ConsidL-iaiv- 
:3ios UJ 1 JEIS peen nuiuíiv ■- ei-wvlnyiones wn ¡1 jl 1 - muiitu S HÍld.is pura un liquido o li ■ li 
do. A Luripcr.iiunis tifies, ,¡ lah cpie tas mulcculaü llenen una eiicip^i baja, las, inol¿eu|iih 
1 fe y .fHíeifen oi-iipnr síí lamente uno'pocíHL nh-eles-de eiK. i|;iü, el vuloa de L'. «h ¡Mipie 


Éncrpfa 
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A HIÜUÍÍA ÍQ.3 Niveles de energía pár^una pflrtieuia er una ■r^ja nnjiicdurenTi^rai 
ttl l/MHtclcs decnrr^iii tic imu püPi LSI un;i «ja finí inte númenes )' *«B¡{ lulcl 

pí, ul ¡uintutiif Iei kintJiul ür le.cajo. fcl incívatodc nivete & energíatmncwncrvií- w 
mxij. jt iruidiamc ln heitlo crtorcaík I f* cít^kb ^lidc.-. nj^a-iúii mtswtema qw cundir en 
15 ¡ijuilLuLis. (. h'C- 1 dibuju síjnr'tMlii un mirnKHbido individual tfcl iistffcTV. l’undc víY t|W 
41>1 ndn b luHjjiluddc la raja atf netlW hay miH_IUn. r.liK rniríiir.JiLdi.i'-, dtípt*uStei jülí.i fcS 
mnLmias C lcmmIci eí 11111 mYf.de iwVk'. niiLiftsMatlth pura mi vulnr drtcnníiHtlü ifc Su cnojíb 
i, ■ ; jiurncnUL üdüihicn sairiv.- 1 -Aii ItfUlUvsjsiii íli) fucntlr !<■ IgiSpCfllálini «M.UBIW^.16 Ipp^l 
iiceeiibliMin rflCjnr minxTn df rrvdn. de cmtyiíi en una,raje dü longilud fija.Ct*nc fc crwqííu 
nit'ümde l.n- psatkutasmmL hlíi, l.i erci^ 1 Ji;!Línil 1 ^ cnlr^na c:inifinír minx'uiuDi al subir I., 
icmpenjluiu. 


1 a ttilrúpía ci boj;.. Cuaiidr. Isi iciniwílura aumenta. la enere ia de *:■* nwláulaS 
■.Muvrni;, y lienen aetóSf a ur mayo* minie™ do nivelen de cn^rgia. Vm tánica el 
nümem Je initTocvlBdiis m'CJC^hlcs |VV) alifiiífili J 1 la -Ontiisg'iíai iiun'oiil-u, [í'e’flie Ln L’i^U- 

ra 2Ü3bS. i 

F,n reclinen, pndOuJuS describir ol Coaita de trn sislCin?i icrmudirtalimu J= du* uuJUO- 
r¡is liuW'niicuin rnuenAeiípie^, ou lí imiiu* do Iduoioncs ilc cMadi\ P. V. y i : ) k dos- 
cripdón mLLíiiscópk-ii. (|lic i«t|uLe*e el rtHHicimiefiUulc la potación y la velocidad de «tía 
parlifuU {ji temió n inulóculíl en él sipTCI^l l.u Ccunckilt de Bril/itüin» [latipMjroknin la 
oulHíHióñ entn: Iüs dosf- 


Cambio ontrópiw 

Un ctudbiu ínlfí^iicti so hssü cu (k* majiiiitucJo iTscdiblL-v. oalxr y teiHiJffJitgrji (f >. An* 
hus jfatiiYes ulceían a ladiSfiCinibilidaClde nkclcs lIl- Olffiij'iüdc hin praíliCWlJi!* rikTO--íú 
¡ill;is del l.íi sijiíi ionio coiuou'hi i-ciiiL 1 nina eslos íaoKincücon éltiiillbin cntojpicii. 
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A FICH.JRA ?fl.4 Trabaje 
presiónvolumen -rodiisclo de 
'criri d casi revervíbl^ 

Se iatars urto a tita ki« granos de 

IlJ UTCn.l LLijMU^inNIiic ia,¡lJl * t| 

«X|un(k> k'Kpriu-n'L-. Si en 
OHilgüinr momento ve añade un 
{OUNI de i-pcnii al riMOficj) Jugar 
de i,ii it.irli i, el pislrái ¡medirá el 
sentido de «i rmminkríii j e| 
passe riMiipnmiín Esk proteo 
mi l> «Mricutfneifle leventíhlc 
pnn|ue ins gNTirmt de amu 
frenen sna muve que no puede 
CDfl'ilfkiura.' inÍHiPúcriKiai. 
í lfawrve que la c* |MiiLbión Lie un 
güK tntwEnclaen Ja Figura 7.S txt 
es irveruhle. Al U, la presión -ae 
deduce en min itna etapa en 
luptrde m rañneitpinlifiibú de 

yir-LfuiF. 


Junít 7 es la lempeiarudi Kcfvin I ÜXsLTve quí A.V as dircctamento propine i« ; i a |:. l ;«n 
liííatS tic caler, pilque enniina mí* oiCigíd $C ánade ¡al sis lena (ctrawi calor}, major l-> l'Í 
n limero ilc niveles iA? energía disport¡hfc.s pura las pudú-utas itucn'sccpiL'iLv Al aunicnláj 
la lcni|X'Kicutfc, uiidlriéii ¡huhl-hl.i la OispurribilKtail de Uis niveles do cijcrgja. pem pana 
nr-ii (icieiivjfukLi l;m hilad cIl. unkin. el uuiwrilíi propon irina! en ol iiunn-m ik- »tcb do 
CHCfgía os mpjrt'ri ¡i Ixi|¿ik kinpernliins 3 lst<i fi debido n que SS Os ir<VCt suiul:ii II: jJnipiir 
cioikl a la temperatura lid váre 

1 Ji ticilw iñfi füü. I} pailuc fcCmálfcj perú mi Ui es. Si V ls iuti^ luaOHHI dír Csitalo. A f¡ de 
un Mítcnia ik lv ser independíeme’ lIoIi-miii iitj|-Mirel l|m ■ ha p.'-rcJidt'o panudoel c-aUsr. A la 
inversa.comod salí* tí- <¡ n¡ troulmi i k- <5q H-mle (V: camino elegido. (kt,ni ni,- lo SctLitn 
l&f. la Ecuación {3t!i IJéfc i^fídl sdfapimt un OBmrrwcuidiidosiiiiicntiivdctmiiltí El emi 
no debo ser tic un tipo ¡¡n rn. ■ ¡►■üt i m'trsibfv, pura cE i.-ue q - t/,. . í : n proejan rtHi-rsililt 
cs aquel que puede jnmcdprsu ííiiuei- ¡iVi ci.im síj4d Unfjjnhiu i nhaitt-iiniul de alpunu prnpícdifcj 
ild sfclemu cu lufircedest upisc^ (ifwf tu I ¡gara 20.4). Cuno Las uridatk^ de tj srjo.l i 
I 7 rime mudados di K ,bt» múilmlcs il»-l o iiihiii L'pfmpitc. A'V, Min J/K oJK ' 


¿Está preguntándose...? 

¿Eiiliit íilm-pd rrj.intrj nuturat de incorporar eJ concepto de 
eamlijp ]r>finitciFmal or le obtención de la ÉCLraciúti (20.1ÍT 

El sLiml'ii! inririihaiMifsl iknnn.'^i.ííSquc Hcnmpara n un ílujp de cíiIhi Kvusdilf mtiniiHjsirníl 
dfp.ciriB =ik¡K<,/T. AJilhh ¡imigiiwípfecl UEarbiiíi er uuss-ihionu dewk uleMatli? I al usíikUi 
2 k I»-*- ü Lílxiiíft una «etn: ck-ui.iji'». nrw vrlfL ¡nljnik'KirPRki. do cmc npn I s, miiiiu de «'kIsm 
vaüiM'Uiulduvk-i IntkntieMPM^ki nu^liani¿ i*| cjilcidn tk* inregiik¡fin ninthiot j.s 



Si si cumEho ¿o lsi mi., ei, im ■; rrr ¡i* í " 1 ui Icmpeiríum cuíisnmki. iiak-srii* e^nhn 



> htnMA ulXc^bfkidc ilucvu Su IIIJ. I'.WI (2ÍJ I > 

CúmcnxiilHki ten las rapncu*rwii «luivnfcnLtn, ¡ .,ij, t ¡,f A.V reSiifiL'fiarM nm i.|«n- 

l ‘ I -ilsImlIl-.l lid MhiLTilii. I'iini |¡i «vpiinsjiin isnliinniCíi íOvmiHo de lmI gas ideul i rejiruMuríucIr. 
en la Ke.lu;.i 2íU), ibf m tfn- ^ennducir.iKk- u la EruadCiri (S'J.4) lÍl la Slkcmvi ílJAqu.- 
Lkscnh: dS'cn l^rmiiM» de ui(újtK!ni!i. ik> pi-s. I'n t i Erjcrcltin 96, JasusHtucien ■■ t 
mnducc al tullir de A.\ ljuu aci>Dipiiñ¡i .i un r»mh¡t»revcTsihic en la icniperukra 



lin at^unov (VNUS i", difícil construíI infigones ii culules puríio.vtalhkccrct'mu L'lamllir 
luí uEiimpía de iin JuMoiriLi durante et profüso. Sin i^rnthargu, en niiK'fais caso», un aurnen- 
n o iliKTiiiiiMCH'Vn di; la anvsibclidhdde las purtlculsis tnkr»M.(q)ic:iis a tcw nivela de sita 
: di ua shftnvttcu paralelan] yuncnln a dismiruieidn i'n el niímcn' ríe par1«rulats mi- 
(.nVHsti.ipK.iiH y ¿I osrwin diijhwjíi'jí.- pitra olías t' nrr.i> OHwealfnL-iit, a n> ; -nudo pndcmtiií 
luirtrr pnrikcHHiri ciudiluliviis saíne clcumhM> de eninipíü Ixn'híikEiiMW en cüimtkrs Ist 
Lutos Vnnuk j mnipruhar cstn, ctinvidcrandi ik nuevo lo», tres prnu-Mm cmltíctinLcos m- 
. li. iitkis en la ctmclusiúti de la Sección JL).I c üuHtiudus en la Pija ira ¡¡i' S 

I ' el plinto de fusióndol Liietu-, huí solido oriiMalineios sUídÜuitlofHJrUn liquide rnemis 
cdwtDffido. Las Mhilcculiuquc estaban ciipnsfcirMKS rekiricmii m e rijas on d siJido. Lon 
el movimiento limitado al de tipo vibracional, ahora t^láu lihr<s |tun moverse un poco 
Lil;v(1i;Llur de s.ii". fusiLiDncs Las molcLulas han finado algo do iinisvi^nicul-1 transíucio 
i ;:l y miiu i. -r.¡ii El número de niveles de encigia nitcie-sL t .p t.os atWsiliScs híi -lumnii 1 . 
ül: pt* tanto, la Unlrupía Lúmhitn. 

F.c i! pucLso ele vaf)tirí£aLiÓFL un lís¡u?k!o os suslilüide por un i as. que inclitvi'a se en 

LLiLirlra inetHSSt Ntun UlJiltle <J!IL' d liquido. b<! JliuléLülrtS on l SUuJii puSA'Oísi. uheui jíiic; 
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*■ FICU RA 10-5 Tres prcv em en Pos que ai^nerii.i la entropía 

í’uíIi> uno de Ur\ priHJCfrfcH leprcscnladóti aquí: jh¡ lA jBokindte i* wlitts l¡* l-yii|nHiahu <« 
IHI Iftpirriii y 4c|b fiiSDhictón ib un «ilute. i - ilmni lili uninenUi ik- i*iilmpi.i l h .n-J Ui I ■ ". 

_.i iíí- i.!, iI i/líL'Íóil <j> aruV? potril clj > íBFipeiOiilC$ ib noelueiíOllU^-, en I-*!' Mi*- mi t íh i viCII 

Tus rneivíii ¿i.',n-ndipoki. 


den nmur'j? en un ... grande. uuncn mwksi mús niveles de i-invnn a\um 

htL’njuu en el t-stadn thjuidu. U eneigía puede diMribii ii su en un número mudiu mayor 
lie nivtles tk t'ivig íu iiMOtiscópk'os lii l-I lv.s que en a] liquitEu. L:i cntmp*^ di I «¡Mallo i>'- 
MXISU L“S nuirliu n'iuyor CjIiC la i!*l i::sta£.ki líquido. 

Én kdisnlueiín de niinjfln de acriofik'i en flgim. por cjüinpli.s. un «ilklinriscaUjiLi y un 
líq-üidn fiiiv m.jTi recRiplA^ialrih pksi ui:u itw.íH;i rV iones y mctlceLilns de ¡ij'ii» en cslado 
líqimln [th^luLióni. Esúa mnem es algo miísnirtiplioula que Iswikw pirincras penqué 
se graluvc Uiki disminm-iói tic- eumipfa JLsrs.-éarla ctm la romiaeiñn de diiMcrs de mulé 
euLih denglid en ilh-cio j lúa lunes, debido a ]us íuítAis ion-diputo.. Sil: eiHlnir^n, predo¬ 
mina el du finen ln rfc cnlrupía que riCOfUWña la dtsKtPOeiftn *■ lu red Ciisfidiita drí sólido, 
y para Ú prJK-ciu gluhul de dtsokláÑl, AS > U, En tÉcfcl une. de lo* W* pmccHUf, espine 
(áriwih y i nilcílcrnneus tliMvmVtSi aquí, el junwiviri de cimupkj (AS {») supera el fillíf 
que del-e ki sihüíiifaidu {Mi • 0). y los praSCsOison ■esptiiUiiflcütí.. 

Lirl lesuuifEi. se |suceii: espei¡« que LacMEftipM cíJJMrm/r en las sigmiemcs situaciones 

■ AS funnarso hqiiií'n-. [Hir«s u Lli-jiluetrincs liqLluUs a partir de 'U hiles- 

* AS ii'nikUNC gases a punir tic Kulidos e dr liqiijilos. 

* Al iiuitienlar d núrncro dt rtielíeulas di' ^;is L?uititi eiinsceifCilfM ib nr;i leetennl 
qm ttticj. 

- Al aniiiEJiti.ii' !n leirpentTura de uiw Kueíetntia- (El aiimenlode l-£ffífpeva(ufasignilie.i 
un nnij'tn' núüser-rt de ttív'cIés lLu energid neepíiHes paan d rrtrtiniffltó i'nnlccular. ya. 
üpjicJ njm'iinieflte v¡ hr-ii iL'-iiul de átPinriAU ioft» en un sólido, o el flWViBncniütraiih- 
l.iL-miiiil y níacionitl iJe míd&cutas en un liqniiVi o gas.) 

Estas generalizaciunes se nplieau en el Ejcmpln 2Ü.I. 




3JK3 ¿ i li/nlU éi'Iti tic ia L-nírtniiu y cambias cnlrtípicos 7 B 9 


EJEMPLO 20-1 


Pnv&tritmtx t-tniiilnh\t!x je itU ftWTÍjjfW ríf rMÍH^JÍü íri ÍOR ¡¡nfeUtrí i¡-t¿inút:ó.f. (Vedija kl rada 

uno lie lciK xg;tl¡cnle* |WXCMW Jmplk-U UK1 AUI'-KIIU) " dilNiuiuLLiui lIu Ja uiLii>|jTa. kí l1 ii-íiJ 
[:iiln uí, lIiiiIi.-.i:. 

!ü) | 4 dtrtcoíttposinOn de nimilú de ¿imonio. un feni I ímihic y CKiplciF,ivi> potcntu. 

2 nunojft) —-* l + * H ! OfeJ + 0¡lgj 

(bj l.a L-ontcisU’ii de SOj a fifJ,, un ¡xkli c]i»vé en la rá tención de ¿sitio SLlfiiikft 
2 S+ f^CsO —* 2 HO lLE > 

íc) l.É uALiaLLiíri ú: MiLkMiKi id |»riÍT (Im la uuÉiui de wcórar C^H^O (jiigj-► 

OIJ E.a.K'iK'L¡úri de ''Jufila/nniicrEii del ¡px de ajíiu”, ¡inpliL^Sber la jiat.iÑL iieiim (Ir 
la hullu: CütÉ) J It/XE)-+ HjÍbJi 

Solución 

f¡O Alm un sol ico pqradwia ti vu ui tan cantidad de g&s. I .a culi npía aun tima. 

ib} r ¡ rtF. mokh de rcaLSivctt Enserara producen 2 nuiles de pnodueins jums-m:*. [í 
perdida de un nx-l de «<m. indios la ludida de volumen dis|orih¡c a Ult IIIIEIICdl 1> 
li’eii'il de lililíes tlbiS de üav. L::- :u pC-nird» jíduet: el iiilíoer* dé pessiI ■le. - ' 
oonfigurniione*pft/a Im^ ■i'hsléLuíusei: el Sifrfciiisi >■ él númcníde niveles de culi gÍB. 
nüsKMofiipiws, I-m «tfnopís diminuye 

lO Otando luS nnki lililí de Mieunim u Ira neis ir¿in lu diso! iis-on y oe (iiu.ur.iy:ii: en ni: 

CStHdiiL-fiilalHú^pn'ewí iíanlliilj ivdLKX'ión én xu iiim i tillad y vricFiuirivEv.idt li^mm 

en Lasque puede alniueenaíüístLt'ijer&ia.J eeuriiiiíia disminuye. 
ídJ T jie entropía de los cunto jia-^es son pcotx»bl*h»i!íK difertniH [jíh^ué kljs 
MH ufluim motecuhnes >on diEemUes. Si tik-n el idmeiodc ruóles de los piras ec 
el mismo en timbos. lados de Le ccuacidn. sin cmbaigo el cninitiio de eiumpá 
pnobttfckmertc será pequeño, si la tempciiriuiaes. cursiamc. Sdnü la basa de tai 

¡ücecTiiLizwiriics sdluluiius cu cfíta moma scudán. no poden*» ..n sL Ib 

eiviropfu MinEnta o disminuye. 

Ejpmpln práctico A: Prediga, si la entropía ¡uuiiena o disminuye en las si^uiemes n^n- 

siíHie': (a) ü! procese Chius puré climirai' H 2 S íkL gas naturaiL 2 + KÍM#-i* 

í S(s-> + 2 1 IjCJtgV. í.h¡ !u deBramposicifin dd dAldfwle m«eiBiíKIE): 2 J-HgíXs) —* 2 H^l) L 
+ P¡te). 

Ejemplo práctico Bj J^uIílu si laeutmpra aeiucnta o dismitiayi:, u -,¡ ti ríSiidado m 
ireitUt? en l^s siguientes reacciones: (aj ZiüsJ + Ag^Jfs)-* ZnOfs) t 2 A^rs); (.6) el 

pnwjKso tkiiv-MiRu. ÍCl ítin) + 2 hvDíl) ^ J: '- Irk -K 2 üh [aqj -I- + Cljíg}. 


20.3 Eva! u at ion de la entropía y cambios ent mpicos 

hn le Kütckin afltefiw, iasisilimosen Ja djíicvllad dfitadcularu'i tarnbujirFUTSjpicci mediante 
la Rcueeiíir {20.1) y mvs cíiitran'HJS en ImoerptediC'uioEK's cujditiiLniLS sebre J(is Cambius 
entrtipifos, Aunque en alonóos CuSíjí rs [XJütde Un tmiple oaleuJo dEret’H] de ¿ti', oücdd 
venemos en esta spociíiñ. l^mbiétl, 6itCCrntrtuemC£ que, a di teren fia de le ener^iu, inlenuL 
j le entdpuu ca píssinter deienii litar Icj« valora de entropía obsoíuias. 

Cambios rJi- fase o transiciones de fase 

Kn «I eijiiilitsrGU eitLn; dhü letrEk, el inlcrtambkí de calnr pucác leeli/erse tk- fnimn jcsier- 
sihie y I» sentidud de calor « i^uel : i1 cdnibio de entulple pieie la bi^nhicidn, AH, . Ejuis- 
Ihi'í pódennos escribir tn Cciíucíóji (20.1) ccwuí > 


C20^> 
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RECUERDE ► 

qnp*:l f\úMo de fustán ™-*mal y 
el punto de ebullición rwmial sí 
dclí rrniiiün a |i| piL-Sadn * una 
HtiBésfctti- LadiFcnpiKaÉefii™ 1 
alill y la prfí-iífn díi eítsdu 
guindar ílf I tei es lan fCqüíiU 
C|iK n^iÉÜJiwfTií: podenxn: 
desprceiafte- 


Fii Jugar de utilitín el sírtibofo «eneral *V h para "*««*!“ u ™ tra ™^; 

-bred mtáoZ fes *^ *»*. * un ^ 
y -,, P " para la v^fizacidndcu R líquidD< Si bs ™lCioní-, .njH™ 
krütki cUndaríl har si almete pr«i*0 umbiín Lit.li^iios «I H p»tto«™io ( V Asi, 
píiíü Ea fusión ttel hielo cu u punto di fusión normal. 

H,tXs, I efcml rtnOO, 1 rtnft = edil Uafl&IS K 


el camhip'' de értfOplJi eSUiíWlíi" es 


^?u 


ll noM , K Hj .,J ■ K ' 
fpf miíK 

22jOlimil 1 K ' 


Lo, cambia di .entropía dependen de La ftuílidad de >»»«* impl^A, y «"n* 

■neiiic Sí éapreSBn fLlKÍH'i HOU Sltoí'mÜld flflTlLur. 


EJEMPLO 20.2 


fJhunNnnriih * hr i*r rtacifa (t ftnjrppw (h« »" */*"- ' :{; "f l fc 'j¡ ™*“ 

«Itahrite WiBuiífl del agu a 373 K uhicn.U> 411 c tu cH-pb n*- «tdmJar de nfw- 

í-jictóncs 4{J.Í til irnit - 

Solución 

Aa,v,„ e » c^fkanrm. u n^»ao.<lul^ «rt>r I. «o-»,» 

a idenlirieaí f¡ pOttSO P0FH;I <Jlíc twscynu^ d valor.*; 

H]OiL Ü Jitrnl R¿(Xtr. I ítlíl) = ' K37 kJ / illüfl H;< l 

- í 


= odWkJneí 'K 


^ ■ ' T F , 3^* 

.- tff>Jtiior h K 

Ej*r»pk> practico Ai ¿Cutí i* Lí entuba ™br estándar de ™P«™dJ- P¡™ J¡ 

m,|:l7« rnTpiísrr.dnmlliKm^inaA^eeend ^ 

nrírigi radón. Su panto de eMBri» «ornal as -29& C, V A*#V - 20^ kJ mol ■ 

Ejemplo practico Bi l.s varistciíkft de mEi'4!Eb pin la uo»k™ |írnte« j sJWjo 

^Tl-T^í™» a*dü a M,? 'C « «!L - W** " ^ k ^ 

tnlalplii FiwIaT esUiuiar, jaí* ,H5L;j íranBidíin? 


Unasen^i^^ útil* de TniUlfln. rmd^ 

iEqnitkjflm ais punió* de «fauLtirifti nurmal, U enlHVrfu ^ ^c-Fríütwri nlólíii ci,lznfe 
tiene un v^lty apeo-s¡mudo de ÍL7 I K 1 iiwi ■ 


Aff!L, 4CL7 W mu) '* 

^r u “ t 


S7 J mol 1 K " 1 


fk.r ejemplo, los valora dfi ÜT p^a el benceno CQH,j y ulUolo C,H L ^ 
dttiÉttamenü; K7J y M,1 J K " 1 mol'nesjWtiVümcnite. 5. 1^ acce^l.Lbd » «ivefe 
je enerva itiicruMÓpituS aH«Hltilda en la translt-eneia de n« md cte .ootecLila, de h- 



2-03 hi'ítiutít it»; lÍí !■ / íüIu-; c: ■ ¡mrfiiiKrrítrtipTt ta 


► kn el Ti¡.Tri|>li,i 2tK2 
mt^Mitruiri» qtiecí valor de 

iS puniel ajjiiii ,i 373 K l- 

m 1 hic! 1 K ' 



VifM I,: P 

f ■= f* 


Vlijnii -i r 



A FiíjUKA 2ü.b 

Justificación la ky (Je naouir 

■u .i’i.'.Jl. eri Ja tnlropi-.! 

C'«kik> hj í i;¡ Ci. 1 - i.'! i(¡.■ L 1 1 leíClsi, 
si iS, d . Lícjiü el i .¡i i j|iir 
puri I:¡ vuptmy^nñn fiel 

riwkrnitrcijtstiiii* iNirü líidr! 
diwkcnHEcn unu ditclutiun 
nfcal, la presión de 'upíirdr 
lH|Mlllhr|P Ulltfr |j LltsCtjllL'k'in 
f 1 í‘~. 


..¡nido ri iiiffU ■ I Alm dr pítKiiill trsapTisfcinkicLukkmlb: t-L>í tpiLtiihle pi i Lie diFrrenfes |i 
quirtov i-ninnc es. prwJrfamah r.s[tt-oir vukiíOK rio AS , símáljiTus 

Ix-^ c, s t n tns í|l¡i- Falta. ln h-j ':.í &■ Tis<■ irr:i sun Fiimhie i compuenvibles Poi r im 
pin, L-n ai.ihi y etanoL el enlace' (Id toctrojariio i-r.ire lus mcletulus produtír ollsi ertjufií-u 
niüs fwi¡a iJ¡- ki que mí podiut esperin t‘u d ■>unki lftpirdij CVin io etnisecuieni'tu,. crI ¡u-- 
nirntfi dfc eril rtfiiLi di el pUJtztvo de vjipóVizttción i%mii.y« que el normal y Ai": > í7 j 
iilúl 1 k 1 

I I kCJíHfjirn Je entropía ayuda u osplicar talej de Hjn-iilt (tvtrjí' la StcL'iún I4.fi}. 
Rei uemA' que paRi urul disobekin kleíil ¿Wí % 1 „ = <J > í¿is fuerzas j'nkTnwjIcL'ukirei-i de 
isln -1 ión t " tas rrnvii-hs que «l el <1.solvente liquide' puto |vf.i?Ar Ijl Sl-ízci im ¡4. ■:. 
I’ur 131 lo. es de esperar u c AH.,,, mirlar sea ti mismo se L cvaixiraeirin del cliMihen- 
le [joiirte en una disnluddn ideal o en e| disohtnif puro u la misma Ittrfenlllia, L-V 
esta minier-ii, AS, lamhicn sena ei mismo, ya que Aí,,, r ¿W„ r :f. liumclc* un mol 
de disolvente se liiinsfiere del liquido íil iLijuji ¡j I.i fiitisiiíii eIl- vupoi l!-l- Lqi.tíihuu r , 
l.i ctlin^rla auuientu iiuiiu e¡uilidutt AV, . (iiii ki la t-c'iin'tjUia Li (Jist Ii.lmii ic.'. al i s 
niiiyui i.-c ln :1 l I discilvi'nsií j.íun'1, látn(in|?í. (Jd Vnipui pnidm usí ífi la siiptirÍHicifin 
del disolvente ¡s pan ir íp ]¡i disr4iH’¡fin ts lambién mayor que lo eniropúi del vupor nl> 
leniiln ¿.li*l rlihokenie puní E¡i f ipm ZCJ.fi} Fiiro ■ |i>l- el vup( i que si- cncuenlrc 

M'hre la diwliidón lrpg:i mu enlmpi;* mayor, sus iiKiléculH* deber tener un mi mero 
ninynrclr nivTlndccnersiM micrciscóiricos uveesiblo. A su vík. el e*nwrdelie eucon- 
Inn* ea un volumen mayor y. pnrtnnlo,deht ersul¡ir » i na presida míb, hajja que el va¬ 
por que prneede íltl cljwiktnre puro. Fstn ruJaei^n ui r.■ ■■ ¡isuule .i l-i tt-y de Rim-uli 

P A 

Entropías absolutas 

Hra esiahlecer el vulnrtjpt.vrjíiáíp de la entropía de una sustaiK'iíi. se basca tina sitaacidn 
en laque una susUinetaiíJita en .su tosido de energía niiíf- laijo |X«.thlC\ ílfelWiiviiiDulri p«n 
tp cfíjí (fe entrftia. Se toma este Mladocomo encmpiii teo>. BototLeeí» eviiluiinaxs las- va- 
riiickuitiMtv uMt'DjHutomfiNl ui susíu i ifiii ss 1 Hevuiüi n oirá» (.r-udci lies de iursiinj leí 
pt:r¿ii¡MLi. Humando >-'sr; vLiriiiuuaws, de tritiupiu y,‘ dnliene ufi íüIoi niirnerivi. pnni ]<i 
enlmpín ishscdsiUi l -I pnns-apie i.|uc pcrmile este procedimiento (s el irrver principio de 
Cu iermodrni'iiiiiui, que puede L-num iLioe como si^ut. 


E^i lailmpiíi díl uii mhlitEiii ¡re> y ¡vr'veir : f! k n in. 


c.:i Fi^uru 20 , J iliLüipLtl método üeñaladoen el [ííiíriIo amerior puní ludaerriutubdfin 
de Iii e-iHn.ipfii ufisoluLa en jiinLÍfin de la Inuperatum. Cuando -se pnoduce mi oiiihiode 
kise so dfiliru |iútiuciórUZii Zl p«.iíi evuluar 1^ L'Dri&spondieutes. vauacioues de cti 
Iropí;;- Ln lus intervalos dfc t-eniperiauru en los qi*e im liay tümbios dr fiist, lis- v<i1uil-s 
de Ai" h.- obtienen a pnnir de medidus ífc ealorr-s espccilieos en fuñe id ii dL la ttm 
pe mlu til 

f.i L-nnr j-ki abfkilula de un molde unn -.üsIjüiuiíl hi su eslikJ.■ usláixlur. se dennonnu un- 
t rupia molar L<stúiitlar. S . Ln el Apéi'diLit D sí uAmlisii Lis, nHn ipias mi-I rw>. L L si:’md;i.i 
do uFUL Mftfiü! (Ib sllilanrEiS aíí ' C. Al iilitivur esUis vislsires fiit n cüleiilur la vjLrtULiii'Mi [fcr 
enl ropi.it <le una laae^iiÜA, nlili^^mos una rtiPiietsm COb iiun fotma wimx-nlsi ínciwnle la 
EctikKÍúri 7.2 IV 


AV IqV l,firTMllK kWi 1 ^írí'lFTilllJ'lltA}'' f 2 Ü. 4 > 

E-.l Kímbolo ^ signifkm "sumntiKrio do" y los it-iinians ljl ttr se s.inrum soailos [ht^Iul- 
los de las **ntrx ptüs imobies astándar y sus (-corrientes e^leqyiiiFuérriuns' v F-'i Fjempli. 
3HL3 mncsHia «ímii sirm'ili/;i acra eci ¡k-íiíd. 
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JfjFlufetión efe fe 
(/qpir/Mfencfe de ^ 
entropía rw fe 
8e#np(Pr¥tWfB 


* FIGURA 2D.J 

La enUrnpla anrfai en función de fe temperatura 

£t repreupUa fe entropía mofar (¡Maridar ífel cloruro de 
rixllii'. OKCI, a ss-ri.i' tf-mperfltnnP. ite 0 3WJ K y Mr 
indicun la*v y irj/D «rtfcm. «tn Infirió wíd*in > 
liquida tvrj-esTHiudc ¡i ÍSft el íhic üilpíí seriit-uJ a iS . 
St-fiin el tem?r principio ck la ifmvdinánitejj, se erecta 
mi:. entropía cfrtt a Ü K Pin .Hiiharjo, fes? iTitH.KjLtv 
¿.-■1 iCI i niffltajés i h"i f .eertel» n-.il ira; s*.- a rs|, re n (peral ara, i te 
nüiicru. qvt (i¡ roquicrC LUIR CisCrnfKJlaeiún 
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EJEMPLO 20.3 


rrnitÜi&HJffrlXttVpñl U partir itecntmrlfú M$m CuJiCClJaiMS del 

Apéndice D |mí« tíMÍdalaf líi variación deenimpía wnltf ffüifeUir üe la Liirn-tn.njii.ifc «wnwii 
lSít de nirríf.CTKi a di(¡x.i, 4 ki dL- ISllllJ^pnr Iliki tlL-qm la luhrkitCUSH ih "¡uto mlTWO) 

2 KtHf > f cygfr —* i NO .tp) as v, k ~ • 



.Ped.cyfe sobre J j 
ftu-ofeCíór? (W iáror’LM'D 
efeaferr'inin 


► [■;■■ piflcral, d ha|as 
tem jétatelas. 1 as -ettei v ms 

m ;::--LiuaJ!- te-- sl.t, Si::- más 

irnjw ríante* para esiaBlct.Tr 1» 

: i-iluv."ia (te fe- iimleLulicv 
¡piíauSaS AI rtimenlar la 
terrfüfeiilfe «i i-rinlÉr Itlgat snn 
iinfi irtaivres lisciienjla.'- 
ntiíiL-li-nalÉi > fl Raímeme, a 
Ifi-Éipí-raluidS miU- alias, los 
nimios ■. itcTLLC'jI.HUI fe s « np “ '11ti 
laimriliuiri] lo ersnjjiín. 


Solución 

La Jkuajjidn i2l>4-> itetw ia ibmia qite se muestra u íortirniaclOi 

1S 2S^p. ¥ , 2Sb.„. 

{t X 2-WI.I) (í * 2ltKJR> 20S.\ • 14n 5 I k 1 

Cunn .1 una tuenn coin*iihíidúndr w» etifeidn. pede mu* apífcwwi rceomfe?*? ateftatfriW 
^ .mi i n a-a. metes. de nSüUvas jjaseuíto prodsitcii solo di** ijmlodc ¡uuduLicn jumcc-miii. «*■ ó* 

í'S|>.'i;:: ijite lll cníiripía n/fer-ifirdidí us ileeir. A.5’ jetifrl.L scríic-j^ritiiy 

Ej-pinii.il n práctico Al Lültef UtsíLjws del AperHltee D -paríi ffll*g)ty l¡i vüi iad^i Je entrcf>iu 
nadar estaiwSiíT raen la ..«liaron pimf tte -üh clementes 

Njjij) 3t%íe) — v 

Ejemplo praclitO B: El r 4 ki. N.O-. «■ uu ciKiiqxjcsIy inteJahlc que se dencmiipone 
MptRHite [J (tetíii-tíriLjiosiciún (te i.utt mol de N a O. en muiñhiib ^ niüófeno y dlDsHK'ifc 
ntinSpcriD u- 25 *C ^ a rjcompiiñiul». ptr fe vviriacnm efe eninopnr i-5 - 13Ü5 .1 k t Cual ts la 
trumpla iikíiié esiándaf del Nífei.pi j 25 t,- 


Lnd Ejemplo 2U.3 HilMiwmoH lnHCtitrupías mulares, exudar tlel N J i NOC&j. Pn- 
ditmiojí premuníame»! ptf que el VálüT (ItJ NO : (£j, 24í1 k ll 1 mol 1 K '. e* inaytr yw el 
tk-l MJffj. ÜIH.H J rnul 1 k ' 1.a cnlmpí* súmenla citiuidts una -ustanL lj absorbe caloi 
(rec ucrífe cjlte AS q, ff l Pane dt l-Mc daU ir se útil i t* simplernenle en amiertai U» 
ebifitki as wmidJts. ¿itelackmateK de las nwlcculw. Plfu huy *Ac\t>. iiiaueras de 
uiili/ur EhI CrlCP^fe cnlorilitii l ¡XKsibitHlwL desCfila ti la Fijisra Du.k. us qu# patiaT 
buincniar Iíü L-uet^ísa vibnunomJes lLc las motCaulas. Hn la hmUcuIji rfirríwirrfrr NCWg.1 
hay un -liCd ripea de vibraemn paÑUc, peu* l-.i la molécula í«««Wrn NO.(j>J hay m>s. 
Í H 5 inu hay m;is ít^irua pt.siI iIll de dasiribun- h uiitigtaenlr-p lav nudceulasde bTí.i .Igj que 











20.4 í '.rí Irrita t¡r t r .f(/tmlimciílijí! hj prim iptt) di 1 {a lermuhtmmú'ii I 
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■¡I"’? 


A F1úUhA2ü'.É Enerva wbradGual y enwspla 

Kl fililí inuraiii ib lu* ¡lUn i:is »C ilvdiCa IhCxIcui le Lis [IcdlilH Ih) luí nicildtulu eli- Mi ec:fn bfciie 
mi li| • i.k- ti:■ muluik. síLiiuliumjí, ’i.iciilü's que lisj I. iiMiNeuiu cIl' Ni.) ml i l lies. Fslsl 
diferencia lijiilIii a jusIíJIlut que l¡i CHlntipbi rutilas ¡vi N' 0 ^j¡| sea. muyórqwt! Id del >l( IJli 



V - Ijii&Inri "K f 


*9 t 


Clítin, r,H h 

S 22feóJffld 1 K 1 


% 

* 

J 

Prupaive. C,IJj ( 

S IlEh.JJim-l 'K 1 


4*lfliw líií, iniilúndas tlr i4 \'í M.r i Fiena i¡ i;t tidrnp¡:,i r¡.i'l. , i ni.is il . qijii,'- el M.!(>■ 1 

ii I.. rrris-na iirmpenriLuii. Ahiri i]t , l*‘ii¡mirisiir.:i(lir Ir supi-inenLesi las ¡¡ejarnlmctíTCS vohre 
l¡i euEmpíu de la Sm.itxi 20.2. 

" Eiii ¡juiiLi'al, r uiinEL i'.uih ctnliplcjsl» siLlm lus 1lu1k4.11 las. es lIui. n _n,u h¡ AKtyur sea. el 
mjineiVi de ¡'iliHilOh | scseiltcs, nmyt.ies Mirún I;r-- unli«<pia.\ ' h-I.iilts i!c Iéin mi\I; a tas 


20.4 Criterios de espontaneidad. El secundo 

principio ib? \a IcrmoE linó mica 

F.n Ja Sección 20.2 lle^-nnuN a la cum: tursión de que los pmcesns en km que anímenla la 
er'lmpíade un sistema deberían ser e’KíHmtánera (y tos procesas en lemque lucnirafnq das- 
mu iu ve dek'iiiui serme) e.spui»l;ínens>. Etene ahura debemos eafnenloriHis u E^sdihcultodes 
que puede \ resellar esta Londusión. Iw ejemplo, ¿rimú se puede eipLeur I» eoupehi- 
drtil cspcr-lr'iruM del a^un :.i Id C'H-'ueslüque d hielo cnsUiliinj Cieñe urla enímpsioi mu- 
la* in¡m 1 -si¡:.í que el u¿!.u:i líquida. la Cbqgelíieióii. del £i£Uei es üH pn¡ce» en ti que ¿ii.vm 
«mr Ili entropía E u siilidfi s e*¡¡e tlllÉhUev reeíwtsx.erqué deJiwi iu s wnssderiir s-icmpre ■ ír-’- 
eumhus de erilmpííi, el emisión d? «limpia dd ii istiHi- usienw y el eambio de ePt Ménade 
Ujh ¡dietledures. rvuesln? mlena pwi» el t'amhn» esiponuiniio dehe hasiirse eii la suma de 
kis i.l l iv, í5eMírurat¡HUi t'l Lximlau enir>í| iie^de! ‘"urmei 

lii's.ill I" ^j 1 »*.V,S»»i CHí-S) 

Au«h|uc está más ¡illü del objelñ» de esto dmeu&lón el vcririe.it l.¡ si^iemic es.piest. ii. 
tísui pruporcjona el cnle-rlo büsice para el eamb-ki evpen Isimetr. tu un easnbio espemláiieo 

ü ílr . - ¿i,, - Aí (bfl > V [20-6] 

L h FxiWi-ifill í2tS,lSlim l-ii-1 ;k' E:m ík í:SI;IIi';l í l'é*i r| ^'Hlliqlti ¡IfindlKÍ) de I¡¡1 I^S‘- 

niudinániieu. Wr forwia b apresarlo medimole la siguiente jiflrmítciúii 

Tudas l¡». frem taprinlancHK |wndu.vn un iiiinwinlci (le lia cntmpm lIuI uniMinai. 


Dl- iv-UlmUli ll^ii ja eupresióo C 2 JC 3 .fi>. s.¡ un ¡ifúai.sn ¡.irt hIlilc oimhiüs pisici vsss de etiin (ifa 
liniSu Cu el .lislCitlú liHtki £11 m;-. uliciIudMies, el pruLCMi es asja xilítiMM' eun su)¿!i:i.ü.ul. -Si 
di'ilms chuiImi* de CiiLivi|-u» Am ETt^tilivuS el | ■,jl: , s<i es ut ¡ si i.iimliiíJ ni) i spiinlái ei • 
La eenui I leitm ¡!d| prixlucü i»r- eiirnSuij ¡k uuilrnpi.-i hqj^itivo en ■.)! sisLiuSiii, pert) cti 
ki*. ülrddtitScvnjs que ahaiLln huil caltH, el eunvi-iri Ja tul Tupi i as pimiíivtt. I 'ii.micIls t:i Lam 
|Wr aliNi&i'vki [* >i clc'ier. i!h () P. I.¡ «n[ro|i':i ilt Itis :i!j iíh Itiiíi irts ¡Hntiínl:! ttüís du luqimdl.s 

minuye laenlnipifa ildl sislema. Cunusel earrikit ide esHfúgaía i/tral iLO sthleinii i:s jncs¡L ¡\l i. 
Ifl i't.iníid.n.'n'jn (Sel agu;i es eí.pntdren. 
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* J. IhSMard Gibin. ITaTÍ-nOl), 

■ m gran científico 
■descorracido" de E-itados 
Unido* 

(iibX Itic pj-oicncw d£ FlmCS 
;i ¡Hl-.'ii riíjcinfe la UlBraniiÍHiJ de 
Valí que cu’ obturo re 
wmdmiL'nbü durante Sil miiyiir 
[arle tic níi tancfii. en pade 
debido ¡i Ea extracción de fü 
i.ni.biijn y en |j¡srlic pesque su* 
p^hlceiriniK* trapo ríante*. 
flK.rrc'ii tti mblasí de ¡pWB 
dífwidn. Todavía hoy, luí ¡deas 
ile ríihhs;,sin.T(;n femó bies; lIe Id 
mayor parle cíe latamoduiáiiiica 
qulmlcu. 


Energía Gibbí y variación de energía Gibbs 

Podíamos ubi ¡star la cuptedón (20.«>camü crilírift Mróde«&puManeH«l (cambio & 
pontáned), pctíÉtuiLoniranartiOS c[ue« muy üLíicl! de aplicar Rain evaluar una variación 
de entropía total (AS^J* siempre tenemos qnt evylgai A5 para los alrededores. Bn el 
mejpr de 106 cases este pmcesO osiedloso, y en nwclkrt canos ni aiqpicrt es posible per- 
que do poden»* describir todal 1^* interacciones fcnire uti s tatema y Ir» alrededores Se¬ 
guramente. Jferfá preferible tener lié criterio que st> pudiera aplicar ai mimo sintema . sin 
tener que pecooHpniM íle los cambios cyuc se pnjtluüín en ios alnjdtsjcwes. 

Fort destirallflf este nnew entena, vacKwn rxjimmarun preciso hipuléttetfiquí stpft>‘ 
dure a Icmjprnl ilti y pref.iísfi ctinsiüíile y cotí f I Erahyo Limitado tt liabitpj prcHidn-vnlu 
iimhi. Fvte p ".»f*w rÉ Tk* jfmmpañadftde un efecto taíorrfico. que. como vitTlíK en la SeC 
ciún 1 ó,« igual a AHparatl siííLema El efecto caMco «tpaimentorte pea los 

alrededores es el apuesto aí del sistema: fl dlrf ~q z — -tvíi ivA . Además. ni lo* alrede¬ 
dores hipoté l iccwt son suficientemente grandes, el procedo por el que el caLor entra O Síile 
de ios ülrcdcdorcH puede lucera n-wrsihk. Es dceiT, puede hacerse que la Cantidad (te 
catar podima sólo un cambio Lntinitcsarruil en la temperatura de Ice alrededores, btl cae 
caso, de acuerdo ton La Ecuación (20-2), la variacié" de entropía ib los alrededores es 
AA iheJ *= - a/j,¡„/ 7\* Ahora sustituimos este valor de Ai^ en la Ecuación (2ü.5). 
A continuación mullipiicairns por 'i para ótuencr 

TAS^ - T¿LS^ - - -(AH* - 7AJ.J 

y después maltlplicetiMifi per 1 (cambio de signes}. 

Fi significado de En Fonación (20.4) r* el rigiáCiHe: los términos (ícl lato [tenedla (fe 
la ecuación implican únicamente al f ist&ma. En d 1 acto izquierdo apaieoe el término 
A.V,,,^. que enylLsha el criterio de cambio espontiitcc: para que un proceso sea espolllí 
neo, AS^ V > 0- 

Lii EcukÍÓP (20.7) generalmente se capresíi CU tina forma al^o difererte, que raqui* 
re intiudícir una nuera fundón IcrmixliiNuiiifa denominada tilLt^ia í.üt»bs, ü, (lambitn 
denomiíhitd? energía libre). La energía tjibbs pftfs un i-;Éslema í)C define medí Ji.lt l^Ccua- 
ción: 

G = fi - TS 

IJ 1 variación de enar^i a GiWíS, AiC, para un proceso a 7 constaste es: 

ÜÜ * ¿N — f AS 

Fu U Fj-tjíüóíi (20.K) iralw loa lénninoE se aplicíui a medidas reuliüadas sobre et ¿ií 
¡emu -ictliL* ln refetíneiaS. iv loí ¡ilnsdedores sé han eliminado. Ademán cuando coneja' 
ramoT Ijih ücuaic icinei (20.7) y (70-K-) obtejieiiiíis: 

' AO - -7 Ai' u „ 

Ahcro, tEtiiÉndo en eueíil^i qtic AG es negaiivo. c-uliulío AS"^ & pusLtivm, tmemus el 
criterio finul pamcl cambio espeotíneo, basadrÉiInicamciitcen propiedades cid ^Lslenla. 

FiirJi 11 ir. procedo que tiene lugítr a T y F cmaiUiulE, se puede tiiniut que: 

* S-¡ Aí7 < 0 (ne^írtvj), d proceso es np»*ínefl> 

» Si Acr > Ü el procedes #W íspontámO. 

* Si Aíj = 0 (ítcjij), el prnceio está m equilibrio. 

- No'pi.dt.TiiL&'SUfUiiiirde riTma.siiftilaf iWnujT pv» b* purceín qifl: liCYit lUí.'^ rif fiaría L _ v¡*ci'i- 

Idn^B ¡jijrrrshrvrCC C-Ui muy lujos üt kiiaílmnciCrick L-qialitij tv y, (ws uuuu.es irmrrTtfifn- n„ la LnutWn 
(íft.2)»pmkmui wmiiiuiry inptwíu^^sitrsifcle. 
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► A YéOCS Ll lÉnnáio "T AS" SC 
uxicúUm «¿mil mi si lenngt* de 

típaniif fWinjuC AA ífili 

rulac-haieda ton 3a fiama con que 
la eneráis Lk ih'i xijlcrrLi ÍL 

e.S'.M~:hi r, l L i'itiL kis fiildCR di: 
r'lieiy.ill ¡tispftiilhtCS. 


Evaluando las unidades de la Emoción f2ii.fi). podemos ver que b e-nngín fjihh* es 
realmente tin térnúiic de creipjL A/1 Iwne Hnidudes de ¡ul ¡oa fj), y el producto-, J A.Y 
tiene las unidades K. >: J/K = J. ¿G es la difírencb enredos lH 3 BiiitydcA con unidades 
de HÜT^k. 

Aplicación d«l c riteric de energía Giblis para el cambio espontáneo 

Vl¡'i> im-íIl-, vkipitkhí bu aplic-iicjtMUK LuinlitativíiS de la Ecuaeión (2ÍJ.H), pero por nhi- 
ro -vitmiiK^L utüiiiu Lh acLüiiÍHi fs. 1 ;l i hacer algunas predieciGiiieH cualitativas Hil miul hay 
cusrtio pMiNlidíiftes para Af7 bisadas en lew signos de AH y Ai. tintas posibilidades se 
indican en b Tídda 20.1 y Sé demuestran en el Ejemplo 2114. 


1 TABLA Z0.1 

CrJtítií dt típontaneidad: ÍG AH T A5 



Cssu 

Al/ 

AS 

Aí 

TtcSjül líalo 

Eijémplo 


1 

- 

+ 

- 

tu^ji.ciliirieo u cualquier tusupcniLiiru 

2 NyOfe)-» 

3 n j(é > +- rv c > 

2 

- 

- 

{: 

csptHtIjii'ico a 4un ipcratiuas bajas 
lis" t s|a :riL'ii-.e< > a ten i|x? uLiu as allais 

-► 

H^l) 

3 

+ 

+ 

{- 

Tío cspuiilánen a 1l m i|>íi áluííe. bajas 
espontáneo 11 tflnpcT^luriis ulnas ! 

-s 

ri 7 (í¡) + ji 

4 

+ 

- 

+ 

tío espontáneo n cislquier lEinperatu-ra 

3<W-* 

2 f>^ S í 



Simufodón siJjtt Ja 
encH^n Gibbs 


► lia;;i !■ is liases 1 y 3 h;iy urtli 
iluterinl iiiiíki lunquiraJui u a Li 
qué el pvoccsLi pasutk- sít 
i.'¡p ir.1 'i 111 . ■: ■ ji --ir re. isfVailSrifv. 

En la ,Sc«;ifiri 2ÍL6 mí íiuIíl-jií 

CÍÍtlMj Sf cL-tcrmína pita 
lernpcnil lira. 


S¡ A H es wppíhyj y AS es/jn.Yftí™, Ja eiprrskm AC AH t AS ts rejífstivii para 
Cualquier temperajura. El proceso es espcKiláneu ü Cuidqucer IfmfW! tflufa Este corncs- 
poncíc a la, situación que nhscrvmitw anleri amenté en b que y amibas po¬ 

sitivas y AS ,„„ es también positivo. 

No huy dude de que ¡¡a un proceso vaEivuniparactu por Hit aumento de cnialpía (se ab¬ 
sorbe calnr) y uiuLdkjiiHVfiAi cíe entropía, AC/ es positivo » cualquier temperatura y el 
proceso es no espontáneo. Eslu corresponde -a una ¡JUiagirtn en la que tanto AA liM como 
A-^iiirii negativo* }■ A.S ulil es larnhíért nc^ishvo, 

Ijcis casos ctiesLicmaitle!; su» aquellos en los qtn; lo* fóciOtX? ejjtroptá y emalpSa 
actúan de forma, opuesta, es decir, cu» A tí y Ai", ambos rtejjntivOfl Hjumftní |Xjs.íi.ívo¡¡- 
En es eos cuíos, si unu. re-w^Lfai es espontinCu qUd, hs ckeir^ é¡ vnlyr positivo o nega¬ 
tivo de AC?, depende de la temp^rkurn. i .n j¡u rii-nil, si unn leisC-e-Lón tiene valoren nc 
gntivoH tanto pura A// tormo im,™ Ai, ts euprntiilnen a leotperaturaa mrf.r bajas, micn- 
tfits que si AH y AA’ton ambos pris.-¡iii>cK h b miL-rnsci «s nxpuntáibfti ;t Le m per aturas más 
aítu a. 


EJEMPLO 20.A 


l'nv/jcvirltr t/ciT temido de mi cambio wpe *itrios a partir tic bx wrwCwicx de iintatpii ytaure- 
(\h¿. ¿En qoí conJieioDcs de tcmpcraiurA espera que su pnxlu/L-¿ i^pouiáiteamenuc le siguien¬ 
te rcaceLÉn'?' 


► Et NI I iMOjjfs) tKisie ¡l pe?,ai de 
lixto, hesito cfK. v: justifica ptir la 
J.lm ciiüipde ocdvach» de su 

reacción de dcsooffripa«H.-ií)*i. 


ÍHt 2 NH*NQ*te) - 4 i H : D( S ) I- OJx) AH° = -23&.OIJ 

Me)— 

Solución 

i a i I .:■ irsacción es L i >nlemnLa y en el Ejl-íUiIci '20.1 (At re dfdtij&que A.S > fl, dehiílís 
a la pnui cu ni ¡dad de f.a. L ^'s qué tí producen Con Afl Ü y Aí O, esta rcítocVíi 

seríte-spontilneíiaciialriuiéi létiipcialura (LíBír I de b Tabla at. L ). 
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|M> Lúnw un nvLri de pas te nü-lJ^O prcdac* ten ifmlíí; te eiií- de li> 

csSKfarmiLi luonKf&Mimonic. INsrrs, fPüiltst] tigno^ AW? frdrlwiiltt üfcufar 
AJI Ji piulii de !t>* íIí*íw. de eiíalpíí de IcmlHcií". (Snt nft tiay rweiusukd de 
hacerlo Fn laTuacctfm. w rfjmpcn I™ rrliftcicoválciHcs deJ l¡íg^y im se fruirían 
imcvcscnJua* Cumo se vbtvfai íiLcrpÑ' para. romper I fíenla re*. btf <Édc ser 
ppühiva. Crm A tí > 1) y Ai >0, cite es d ciulü 3 de laTi*k 2U.I. Üff «s mayor 
tfiü T&S a tempetüíiiríF twjiís, y la rcaocidn es i» tW Ylíim;a - A ttnjxrriLuRP ^ 
£Í tdtinmcrT A¿ Í.C liare mayor que üU t ¿¿i *L-1llíM ncptfi™.y l:i neíojkirttfi cs- 
pontánefl. 

al* p ráctico A: Cuál ¿lu lu& cuatro ra*<!s de laTuhls 2 tJ.I aptienriu a, t¡¡a aguie^c* 

.***<■) ¡m^j I- 3 H¿fe)-*2 AW“ = -Wiíí «i (b> 2 CT<eraffit»i + 

,íkí- tCMJM. = SttfiU? 


IHstá preguntándose.. .7 

Qué sranifiü examrotirte el térrorno ene/gra tffere? 


PídríwrnS pensar quí 1* cantidad de u*c¡rpa diipinildc para realizar uu wtiuñ* m lus=f«l- 
redcdoKsoonKjreSidiiidínlc un pnsíicsa Química'ei, Afr. E«n 5 ím-[¿l k mism» cutiluIbiI ¿ 
CftlurutiC iKUiICKciiün teotíníÉkfl Bode a k» Ji|™dMlw«. Tkosuiwlii. en esto. podnanu* de¬ 
cir que uoii tcuccido cnduténmicu es incapaz de twic=r un Irabttjts Sin eintaipt, esa cflnli- 
Jarl fie i'iilctf ilclv Hjiiüiji^L ak c:u ! 1'í!;:i 1 neceara para pnxliKir el c«mtaDeritrópk»cnel 
siKiciiníff™, “ T Aí). $1 mu rcaníKn va accunpuniKla por un (TurrfrutMk erv 

impCk k cianiictad óc cnü*ía disponiíilfi para hacer un irahajocn Ifis sdrededunis és ™9W* 

que -&H, Si la entropía diminuyen k EcareiÉm íurnínnito, k vmtUünsi de em-TKk dis¬ 
ponible para hacw ItT iTütsijaes jhftTf.irqií; -Af I, FY™ iJiseme q ue en CU-uli|wiír 
tarHilliirl Ik encuite es i^ual n -AC. IW lantü, fa cuinidad di tnhijo que nomns ^pacen 
de extraer de un químico es -Afí, «k frn# m«£ la funciín C-W». C. iHmMr se 

dG«iiñniJfariL-.ÍHH rfr *w..v/l, Mrí. santáéa m*fl l:Uü ¡ntcrprtt^iín de I* 

CiihiÍY. rrrmiiLí k pQBtlMliihrd dcE n:ulÍ7ird!^ en um 5 !í(íceRCi erulúlinnioo u r ÍLS su¬ 

rera a AH fifl el Capimln 1L, veromoí. tiuc la vrriadÓTi <k encepe tükii de uns rcLCtidu 
LKtde mmertiisa en írahjrju eltetrá». fin cualquier o«ñ. no picusfj uu k oix^te 
chduuoiuv* eneigia "grMis"- Alcmpr huy ixisdl-s Imjriicadcu en ja qtihzjiciñn íte un^i Ilx'üU- 
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HECUEft[)E > 

íjuc- L jn^jón de I Kr ra cum 
■ jjlil-.i ¿¡ l aun. l.Li'iikTvwwdc 
cassdffipeglDDK en líb 
ralon?* tle tus pi (tpieíadeí. 
generalmente es «nm ¡peqpcñi. 
ljíic píaLmos utili/ar laidos 
y^tladís de presión cusí 
i redi $iíh lamente. 


2fL5 Variación de la energía Gibbs estándar, AG Ü 

Cúfim lü energía Gibb? erta TeLocktuxL etin Li entalpia, (C - H — TS)> ro paternos es 
Lalileeer ^akn-cs absolutos de C, votn) tMl^WO pora f f ■ Oshcmos t rahíijur con íwifltrír*- 
no* cteaiÉipia Gihbs, Aíí. En Ja prfaimii íteciófl encontrare™» una apIícaLKÍttettpetial 
de líi vsii'tneiñn rieenerpia í JihhtfitíiLáinla^ ÁG\ COftespondieiHí: a los nmetivüH > ¡jri- 
iluCtOh eri sus estado* es lindar. Los cunneiiiuS para el estódc csréntLir.'ic inlnidijjtrmi y 
aplicaron a la variación de ct «tul pía en el Capiculo 7. 

I ji «nerita tlihlus estándar do forioulófl, M?p" es la variación l!c enci^íd Gibbspfiía 
una reacción en la t^ue se forma ma sustancia en Su estado estándar a punir de áuS eb- 
nifidlOS en su forma fTska de referencia y etl el estado estándar. De la misrrj íümia t|ue 
sy lii/ i.i pura estahlcccr Las entalpias. de fcmtaCiún en la Sección 7.N, esta ddiniuítfi cm- 
Jute al valor «ro para lus cnergiz,ü Gibbs de formación ebe Icis cbnienlo&en f-us 5on«uS 
de referencias una presión tb i har. ti testo de líis encintes Gibhide fumttciún estíri it- 
laclonadas enm esla aajdtción de cero y gentriil meare sí releían por mol de sustancia 
(roers? el Apéndice Dy 

Algunas (ílacLuns L^it Implican variBrioncs de energía Gibhfi son ñenic¡artís a las 
(¡ue se pKSínmnun paíu la entalpia en Lu Sección 7.7; f l> AG tumbía de fcigoo cuando se 
invierte d proejo; y (2) Air para un procero gtotal o rain püeLie obtenerse sumando los 
velorts hIu Af. : Je tas etapas ¡mdjviducdei Lns dos esprasitipfix si^uieines sos útiles pura 
calcular m | vjUht de- AG n , i le pendiendo de Ion dutus cMsiBniWes. I .;i primera e^prcKSi'in 
ptiedeultHíwSr u cualíjütrisempfljíutiia psi m Iji 4 tsc se CTinrwoMn luí- calenes de A W : y ¿.í". 
I.íí sesundn espresióil [stície Uliltrurse ilnicaraenre u lesnperiduras a ¡lis tjue sí connffcan 
los vakvres de AG I ! ', y Ííi ÚfltcA ternperHftira a la (juc se lafxil;in rioTmaSmeriie ItS damfics 
2 £ JJi,l5 K. La primera «spresitSn se aplica en el Ejcmpiu 20.5 y eTi el Ejemplo prfctitü 
20.5A y Li seyundü eupresidli en el Ejemplo pnkluu 20.5Ü. 

¡xr = ah» - rAx- 

AG - ^j^ACftfJfOdurtOO)/- AC]írLJi-Li«aiJ 


EJEMPLO 20.5 


i.ákidu tk- AG ¡ ‘¡Kifu nnn tetiíiir*:. DcCermÁne Ai ’ u K písia larcBccbtSn 

1 NCH ^ + Ojígj - >2 Ntijliü) (a 29 ü,IS K) AH* = - 114,1 feJ 

Ai" = -¡46,5JK J 

Sduüóú 

CímiC' icn. ni' is vuSttfcs de AfP y A.?®, ti método mfe dimito para ealeuluí AC v es utsli^ar lu 
espesi^ai Mf Atf - T A.9 1 Pura botcrlo uuí, debcrrsH cisusurcb iodos los dalos ¡* «na 

unidad di eítsjCacomÉÍEi, |-h. l L-j L'i:ij-‘-; j. l.J 

Aü" - —tM fc l U - fi^.líK x -ai4í5ldK '> 

= — l M r i kj + üj 

= -71M lil 

Ejemplo práctico A: IXieiriuue Aú" a ftü, 15 K ]>ara ¡a rewciótt 41 btv) + y í>jU¡>- 11 

2 Fc.>Cy>J- Aj^- = -1A4S W y A^ M - J ív l . 

Ejemplo práctico B: l.>!tcrTn¡re Air n para la re^eírki del Ejemplo 2Q5 utihirando Ir™ 
dimos del Apcntlkí D. CcrapáTí los dns lesitlnultis. 
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► Autu” hcnKKt uliliüi&do ¡ -iln'i 
pflfíl E|i fTW.i m i 1 i;l esiftlki 

ísaánde: Emi e( f p i( J'ikH'iia de 
se-mmnrifi^ííl it cvalíii este tem» 
iriilizaritlu I hi* eswíff pithiun 
ChlflndíT, 


► (-.1 equilihfiu liquido viLj>T 
ttj-fc Li.niiu.ki j?.[u i l-.'.;'i fut ra lEcJ 
L-lWlUILtpdC lil .itilH'lsleLU. Efl 
rtxifeKín con la JijníV.ítri, Li 

í teM»ir.«*ri- l! liqu*kl «réi I'' 
|iCL ':un biiKm lili ura, nitcnlA^ 
ijuc la i^:l l-iisu [vfnvíiFK;Lk'ji:i 
piít[itanKlllt.an raimbHií a 
O.ílJISfriitin 


20.C Variación de energía Gifebs y equilibrio 

HeuraS visto que Aí 7 < El pur™ iW pmeew «ifNwiSyiietJ y qi*' Ai ¡ > 0 pmH u» |U*3 ítsu lie i 
cüpnriijnw. .Si AG IE, kik p'mt-L'M!k dippdlf) c irvíran lu mi';n%i Icndcniriu u 

troducbtt ,y e| siÍNieima -st minittitra £*t f ifliiíihriw. Eli punto, un cii 11 ihiL> incluso ÍH- 

ftiulrsimnl .i.- ;il|-r.le las vuhaMcs del \Lslcnra {cernió !;■ temperatura y lu ptCMÓ* | liara 

LincíkepftidirtCHMii camHo neta FB» « se deja un *i¡>iíflKi en «|uililiró sin «r*1 Lcnkdcx. 
im mj produce niiipün EuJilhid ih-Im cs -íi ti Uéinpu 

V-üliUis ¡i ccmuderar el jMuCvti hipí íl-Licej iildlcsdoen lu l iyma 20-íl S-i emp.'/Lmii's - t 
el kiWqufcul- de lafigura, winiyi que Mi i* superior!» TAS. W es ponliviK Jr el jiíh- 
ccrua mi vxpt‘\tSú\i£ti. La ErtugniHJd de AfJ disui iiiuyc ni ¿uu mental Li temperatura, l£n el 
tiidn [SerCfllc de b Figura, T Ai' es piayeir que &H, Mi es ncgiilivki > d premiso és ra- 
prvtUit/ivi A La temperatura a Ijs e|tiL‘ se líiH^h lits irfais lineas. M,i y el siucmih v cn- 
L-uentln er equ ilihíie. 

tu l¡i uupüfixaeHiit del ajái:i,i'i'ri el Ifífititlt* r rtiw* - sfridW r.iAtntfor ílcugup m*? 

Tilín-;, que Aíí Mi j, fb MUePhcctií'H ln» W ftncp en 1# Fi^uru 2í).^ «ÉiW = 

r ;s73 | J K1 lÜÜJÜir C>. l> detir, puru lu viLpfirtML-ii'T deí T'jiiia ^ E 

H.OÍl, I aiui'l ti’OCu:, I a Lili} AG Ofl 111.15 K 

A 3S r, J.i linca tte AH si> ntuicirira ptf ertcimndc ía Íiitlm f A-^rn la h¡. Lira ?ü 11 
S| y TI itifLJ LJI it Af7' i> < I 

|{ j n |. | ;|ÜJ | | — ' 11JOÍ):. L atiul ACp' 1 SrMHi ki a 2W: fü K 
El Win .posiliw de AC nu hignílim qwimse producá ]n «aponcidi del ^n». Snbc- 

triDfl por la L-upctieneia Liimúti qlit ti agua se evapora ^rirtineiiiiKnle * iLiii|?crotüHi 
iimPiLnLí. F.u que si^tiífiea el valor ppalthv e^que el agua líquidn no produerraespnnlá- 
iieamente HjOfg} a I flSm de rasión » 2í °C. Eji ’.u Eugiij, «*«irtrái»os que sl- |uv>diiec 
I l.OtjiJ tL'n uiia pintón <k Vi*|'!*f iiviwr de I vtm Lu (»v.siAii dtl v¿pOf de l;ljhi liknk> del 
L;p mu U 25 í.- es 21.7í' mml£g 1 l.ftÜ^$a<HL*9decir. 

HiOfl.íMOIjíiütiiiJ *=*■ H^Xs, IU50l2fiam:> ¿C E) 

l ji H}!ura STl, Iftnírccc un ttSUFFien csqucnjáLieO de CSIaü LdcJis ot rtlueidn ji la liiinsi- 
eitin mire t*» ai'na liquida y gaseosa a 2$ 'C. 


Jl f lílUf .A ZCI.Í VáMdO^O diíia saier^í* Clhbi 
L-n ftihChon de la turr | , .ni , ríitL.irri 

I | \*\í •í.i.le Ai r i lene ¡ id; | - . ! i ■ dUtillll'UI CiMrtf 
las due tineai: es dV-c i*. AC - MI I A> En 
esia iluMraciLwi.I liiui MI kk'i'H' AS *.i "m vahwes 
|Vt-,¡hvdhii íLia|í|Ll|tl iLtllpcmllinj. Sil AH es 
i 'ijy T qi.H.' V A-S Ai / ■ U y lu i i.'amni uAiiví 
í \j'i!i\rc'Hfi‘ií Si AH l-s iülms que TAS-, AC¿ • (i v 
Lil evulLiíAm CU tAptmlfaKa fil cqnilibia Af? U. 
se jlfiiiwa Ti la lempCTfflura n lu i|iK! •+ «irían ‘lis 
lIl», tLLi^i. Aquí «■ hüos la djvraimaciwnk 
suponer que MI y &$ W- prtcEicjrnicr*' 
nidtfieníüientes ik 1 laivrnpetü-iLira. rciaipcmiiiTS. K 
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MjO Hjíí 

í|'. £?.7fi ínr-iJ l¡jl lj¿, (G fiimHai 


H ,<H r ^ 




[*) (bE Ki 

4 FIGURA JD.1 G Equilibrio li(íukJC"V,ipor y I? dtatuán diil cnmfcilo espnntáKWl 

4al Khíí Ij p-iijxin/.j, n.tinH t^un u 29B.I5 K y * ■■#m H:-Or!. i aun)- * M-í jíí: I JiiiJ AO' 

- * VjHiyJ. IjKtniL m’ui ddaumbHj éspomaueo o. !¡i i í-mr-fiiota i<m dd HOlü|.ib».\ 2WfJ5 K > 
2.Í.ÍÍ-. IMiikH|t. ul Hcj laido J vapn n-^M k iRH|i; 4 i L'i¡ rt|iiilil'riojí Mt ( K) A FXKJí Ky 1(1 
nindl)!.r?iv^\iiójvt , irtuMH ; CKI)ccuerec^oticrincaiiiciifc- H/sl IffmniMeí 1 
f lÓf. Ifl mrVil l¡ll, y MI • Ó. 


Relación entre AG ,; y AG en condiciones no estándar 

I- 'l-fi-.icilIíi en lu i 1 11 ni ■ i l : c i t|lit J ve aruhii il. LlrwF'il'ii psnu la liVniWM'iu.'iíVll i[i>] .l£l ;¡L fin- tie¬ 
ne triTlidbd describir eE&iuiriÑ'ñ en un «.-ébív ítiedianle-¿I ■. aíúr tli- sil Afí'. Krito Juiy una 
Dtiib|ienHUr¡i «i ki une x ei^^'titumen fii|LiiÍihi’m Sus iiLíIl civil* en s-j* lsIüiIox esnlndurucíi 
bis productos. én su* eMíUlfíS eslii id: n" u-, i!í:l:í i , sólo fi una l^niperaluní Af ¡ (l ] ai <jlh 
quensmfKi cunséiiLiir es ü<suh$ih' L-t nji.il dihit un dirimí :ik ecmtSU-KHieü. y pann ííiniliuLi- 
nes ■, , if titándül' M iad me rtstfíknses, cono lc^ proejo* tjuc ütuntp cu coFídiL’iiireK J'i- 
sr(i3nyi.,;..i-, tiiTn':i lililí l:|. i-i.idrciolV» tío Cslaá'jdur. f .C'ÓmO puede decid jlf tlfl hllX|Uini(L‘0 
cu. i:ile*.t c¡tviii ihi¡ihL'i ha, c]ih- (troceara son cspmldncos ? ftira ckIo, necesitan mv icahajiir 
con A t* y rtoccrri A(^ . 

Pjifj Ljhte |i:i ui i; i n-liuüiMt i:nuv Aíi ) At.- consitleiancuioh lij-ei reacción enín 1 rnole- 
¡'ij[üs.cL: jAí\ .L ;iI, sujxin t-inli. ijiü m:ui el iaho 'Je Eli reaceisifi en Iré ril regen» e I idn ice- 
pO ] -3i ü hiI'Il cil i' anidnfoiXiL 

IN-rLfctj i íH,i:i(j 2 Nli .í ¥ j 

Lj:> expresiones p:ltl¡ ACj y Ai/ toun ACí A H T AS y Afj" AW T AS . ic. 

IA'l levLunesile. PriramiLonhHkrv Euirljckxn enlrt; Iha leniiirn^ik'«nUilpiu AW y A H .uu 
un y’ds uEe.i[ Lj entilpÍL’i de un ideal, C tnnn hetliós visco iipi*LHu^nile runtiAn de la 
icmperutura: ev indepenJiíirle de ln [jfesii.ni Por CiUltO. piirmciifllquioi píOCC^i lIl- im/da 
de güses ideales, (enell'nw Ah 1 A/i" PtuJemns escnhii 

Aíí - Afi - 7'A¿' f ¡aa fértil 

AIhvsl mKVKiiuiiios iJiii-Fiei una fcladén enisv AS \ A.V PjWu hacer coi o, vnmí* umn- 
MLlcrar |a li| 1 anivisin LmiEú ttllüa lie u il yías Iiietll JXiru l~ 9 que- c|í voy Ai 1 fl ívi ba es 
|taiu-ión mí ja i.xÍul-c di: íeni'L.i revTünvLlde itniii-cFdi! la Figura 2(1.-41. el (TíLhajti de rufSan- 
miiii de luí mol tle K ¡n idejd m' ck presa medianle uiul ecusieiísn fj-.ie se olí lien en el 
Peohíi-'rnu lLií st-mipiiiiio ( I.S lU- 1 f’apitulo ?- 

V, 

ni = -tf Fin¬ 
id calor ile expaasiád reversible c csíüémicü es 
*h~ 


■ ti i i ■..■ i 1 .’f.-■ t\{/lc-n;iíc ¡i j 






gOQ Capítulo 20 foiftinmicitiud- ¡rlmmpia y fine -tufa üiM'i 


A punir de la tí pación (2a I) üluenemo* lü variación de entropía pura l* ^pansido lia- 
térmica de un nn.'iL üfc gas ideal. 


^rv 

AS - = fi ln 77 

T ti 


<20.9) 


puede cialuaT la cntrapúi ife mi í¡as ideal para cualquier valer de t;i presión. ulLlrzan- 
iLnla Ecuación (20.9|. A partir de La ecuación <lc losuáafcí.ideales,sabemos que éü Vfllu- 
■lien de un ¿as ideal es iuversamerUe ptmporeiüitíil a ¡a prestó». de forma que podemos re- 
ordenar la Ecuación (20,91 Cómo 

V, F ¡ F * 

AS = S, - 3j - «ln — = í 1« ~ p - - -*1" ^ 


donde P, y Á son las piesk'nes inicial y final, rcspcílivanicinre. Si hacemos P, - I b^f V 
uimaniu* F" como P¡ y ,í n como J., Hihchuniiji; la jacule nle ejíFrexióu |)aia Isi riUropfa a 
cuiilmaier pieslóii 

S- S" - flirt y ■= S 6 “ filrtf í 211 ®) 


¿.Está preguntándose-..? 

¿hay algún método Hkmxdfiko para obtener 
la Ecuación (20-9)? 

Pnm kuiL-í.T eúo hay íjuf pilcar te idreas. de L.ud^ií ftoltzmajHL Consldtic un gys nica, con 
un volumen lineal V, j U*& que el füüac espucida tatfmnnnntc Hasta un volumen final 
V',. AplicítiiELci la ecuación ik Boitzíreum crccHliurTRisqic la variación úeenUtim 1 

i,í = \ -S, = tlnW, • í 1 uW¡ 

«-*** 

donrities lacoosiauriidc Bdhzmu-nii. >' ¿[Srm las ttirropías inicial y final, nspoLtivainentc 
v w , iV.KHi el n^TOdc mjcTCKjM^loa para los crtaA» macmteSfiiui* iniciuL y r™i ád &<■, 
refp«Ci^uincntt Abura hay que obtener un «ilor isim la rafa W-i/W,. Pura harer gtn. HipongH 
üm; hay m'iíhj lii ii, [wilíliuliidc fiftt «I un recipiente Fi nilnCn ■ de micrmsaadüt di" " bles para 
chu única nwfeiilpseráproporciouiit allimera de pwk ionesdwute la moletulujaietwcrtai 

y raiT t.o, al volumen del rtri píente, Esto también es óerta pura finid una de te mniéculiiH 

de un siflcnia de iV, pjicltculaa, iri niirncro de Awiftadro de pariiLulas. El número de im- 
ctucsiiiíLos disponibfusÉii el jisteina i^wiplcü.-'ct 

— H'iwrhiiii x W'fifitrtí ^ ‘■ J 

L'onvi L-l i tüiicC-J ir dí riiLneslBÜíV'parh rudu pirLículhes|«ipOKkilinl «I vtift-iriKí! I (Ifl ™-i 
piaiK, Cl númcmdci micriwtMte p*.m N A (ci Tiúmerode AuibiM mrffpJwdt füBiitaleM 

Wn^ 



Pnr laiicti, 3aí-uiúnilt jtiDer-oc!Hiirdi.»i fi:ua Eu espansiím isciónuic&^s- 

w; = UJ 


Abena pndrsnih calcular ijíde la síguhiríe 1 crina. 


AS = 





don* f; a lacoBOairtt nle Ira eípcs. «estes. Esta ecubcIúa (fie pmptftUam Ln de 

crtrti*i >u espuusióo de un mutile jiilvus simptemnuc La F^uaiifin (30,9}, 



ZIMi Variarifa de tnefK^ Gthby >' eqmliht ró 8D1 


AJwjm h vjintM :l v-cil ver a U íc-joekiii de la síiuesre dd ¡msjflíaeo y a calcular la \ariaeidn 
de cntMipiM ib la itueL-míi. Fmpczamiw aplicando la Ecuación (20. líl) á cala uno de las 
(res pases. 

4 », t - Sh», - ffínflíw, % = SÍ h ~* 1 aF ^ ^ = ¿ ''r - flln ^ 

Después, busIpúiítihii 1 ; los valurcs anteriores cu La ecuación AS J-Vin, — AS|.| pura 

ottener: 

AS ■ 2 SfJfl, - Mlnífei, - + lílnfl* - 3 S&, + Wtini^ 

Ftcaidcniirprss tas eAiiisimj» |'t¡ifü nibteficr 

£lS = ZSSb, - Sii, - 3J&, - íA ln ftu,, + R Ir.í^, + 3 fí In f\ h 

y r cumi.i el prime*» de lúa Ires i&minus dei lubdíttdio de la ecuación anterior itfwesertíi 
A¿\ deneriíit: 

Ai’ = A.7’ - 2Ji ItU’r^ ■+ filn^ + 3¡ft h P n? 

AÍh - Ay fi lii + Plrfk. + ffln/ J, Mj 

A S - Ay \ Air _ 2 — 
r"™, 

! ir:.:iln¡LiitL'. pudenutó escribir lii CCUSK^in píira Mí NiAiliiyCndí» la cxprc-Kirm de A.V i-n 
Iei ceua¡rin>Ti: 


Mi - A A* - T Ai' 


frj-u iífeji7> 


l.isli i cnrkluce a. 

,, 

Afi - Mf r i ÁS 1 - A V Jf In ' 

' Kit, 

Ji: 

AG - Mi c - T Ay + ^In—- 1 - 

—-- MV llj 

y 1 1KIJ, 

AG = Ate + frnrv f 

Ri.f'it 

l J ara simpllfic-iir, LUumiiK» inciense dr rctnTtifa Q yrecaeide ¡a Secd&i ItirJ) d cocien¬ 
te ¿e l rénnir-ü toprílOiCú: 

AtV - &G* + ffTMíJ {31.11) 

La Heuación <20.1 i ) is la telaCItin chito AG y AtT que lucraos Chatio bufando en 
esta sección y mira l|uc él cénivliwi clave en cms ecuación es el órateme de reacción for¬ 
mulado para las CLUuclLriumcs icalvs, <*» üslándur. Podemos elilkni In Uruaeidu <20.11) 
|i; : i;i (LujlIj la cqptmtaneddíid de una nsuKito LsajHidifcreulcscsindteioncsdí: cwnpoiiHóit, 
tni:Mdtrni td^ ejuc Id temperatura y prcsiim t>kv;rvaJ'i>fn; !a icnccKMi «nn ouistaittcs. 

V^íl’rtíTtujs alujra a describir cómo 111 >ima*KV ck eeL-rjiíu Gtbb&estándur cutjt ralaL-Mjru 
dci etnv 1 .1 esjñfilajitc de equilibrio, 


Relación entre AG" y la constele de equilibrio 

Al aplicar La fcaiíinón <2í>. I É i ilos CJicnutranins. ueuj situEiiiún interesante pHra uiui nzac- 
eifíi en &|uilihrk>. Hcícuní; VLStó t|Ln' en cL equilibrio AG = 0, y en. el Capítulo 16 vimos 
t|UC s¡ un sistema se cnjeueilra íit (Síjuilihiio. Q = K^.aQ = o t €]1 ¿CTCíal, Q = 

Defema que podemos escTibir ipS, trf rquiiihfia, 

Af; - Mí* + ftTlnK^ = 11 



üíwrjin hcr. 


B02 C^üjIdÍIi J-:s}kM¡atick!‘M> F,f\trr)fiü )■ en&rfia Cif^s 


k i 4 ,ul* vijuiiftcií: 


AC - HTU\K ct 


i -d I2j 


Sj se traimíc Mr' a una icmi'ibíaiu'ru dada. fHjJrmcis calcular lacxTiujídrnc [le tófuLlibrní 
* cun I» EüMütuift (20.12K Este»significaqw los driiv icnmdimrmi.™, tabulados en el 
Ai^srtSitT [JjHícdcn ^rvlrct>mu íucrie Límela (V InnumeraMcs Lidnrec ilccínuJamcsile 


ücjuilibriii ¡‘2^8.15 K. . * t 

Ea nece&itlu decir nlgn siihrc laa unidades que Lkíwu utLliz-ái'vc cu I:l Ecuiseii'i; 13.1.-) 
CViniLi sóli, pueden línimrsc ]s> e aiitincKs \k números triirtfcnüJtmiiJcK, A ,, iw m i>c unido- 
Ac k ni w Ir, fC,„. 1.1 lakuloccha dé h Ecuackin (20.12) lienc I* UEÚdaJe*ilc ‘ «J 
I iiiii] 1 K 1 x K J mol 1 En el ludfl i^uu-nki di la ecuación. &Ú 1 déte tí;i "-' r las 
fiiiariiH.s unidwJcs: J mol 1 1,3 parte de Iju uintlilíteí "mA gífiní'&C* "por nuil ele nrae- 
einiii”. L’n mol de ioaceion rs MRiifciweiHe Lu rente i ün tu»¡wto en l« euefiiicnica este- 
uuukicLpw* i lepuJiM parala «unción ajustada. ClWfid» un VfttH de At?° «jroiipunu swls 
eeuaeidn química. uein fiecuettáa kf elimina la Jlftrté *lM0l ” de .aun MfMilüd», pero Hay 
rtl^Linírt Wüírt en Ins íjt* OKcsiíárth^ Ü«fa*ik>,COH*i en la CBITOBtaeWtt Je UtBÚWá en 
la Éatackrn (2TL|2)- 


Criterio de esportóneitiddi conclusión 

Les gráfico* de: la hguni 2n.ll ft-jircsciiiaii el liu-d Jr nu- l'^H 1 t:l " dfcl<rili*r*^ 
cspcHUiHicidad EJttnHluTlUfiatl-inienk , la amstnH-ciüii detallada pesies robre- 

plLHa el alcance dd UMu Sin cmbnig». |nJcnms niL^naü/íw ku lamia ¿-riu-c.il hixannu- 



Añ 


iVW&IWC dr rcixií'll 
RndiriH 

(íst. i¡tfúiLir| ÍE«c irsLámdarh 


i»j 



iVv'WW'rek; rrtSCiOtl 

Kl-«1Í-Cis t'iLnkjCl'TSr 

(«j .ahA rt U-a rsünüti.l 

(tu 



Avnncc dt s,i i ííhi 

hcactn-H» PnmMitík* 

(«l.slíúdufl <cA. r^fdiltl- 

(el 


A FlüUFA 20.11 Variación Je ^vargia GibH oqctili-bri* y el nítida líéü wtoia ésuonta- 



Arvmufiíin infice r-J 
Jk ; 0 £ 


Se Kiiiwcmi I¡| encala Ci(hlis íjlcíIjc at .ivvrníC lIí lu ipaiTKni füRI unacviRVirtn hipoíi'iica. 2t.« r* 
\j íbii.n.nmertrelis energías t iilibs miann» estundardü lirenglón ele y bl 

pumo de «jin IlIitil-. st eiituenlra en ^Ljnin logar «O# Km tWtífaf» jwft y *» l* 1 '^' 1 ** P u ™ s - 
jaj At" tcpwjuciVi. de u-onen «üuli inm'la «i Cíiuilihio® "tue^HM [¡pmhiiwiduiTK-JiUi en el 
¿LiUtocmie li» *»sexirew*«™|iiimlic*ifc» a pnüluí*i* n»n^ v 

esbindai bl fíeclu Oí lo* ft-^JÍLiemes tu? estinchu |AiÉ(fc ck-ckicil-rf ;l IMfli r de Iü fCIIdlClie lIl la 
mi™. |« tnr^Ln m Q > K. h étíR a la decidía dtí punín * equilibrar y eipffimentan « 
muribkien la diradí^i dt enefgfa OH*» nsfe tep. pudiciidn hgu ul et|uil ibritc. Ue 
írjmm Mn¡ ib-, lits rrí-Jblt, mus ^ A . cncMJiban a la wquiiíftla dd pirtU i de- cqunl |h ra» y 
lili.. rtiiiiinitiiwitllinr tnichtb--lUantói d ... (b) ¿»G ««*"> 

I.5nn L|UL‘ el fHinln lie L-íUnllbraiSL CclHH'mra yv -'irr vuictni-. de !■- ' l -'- L '^ s |. ^ 

eMKKtiesiÉrxtir, En Luiwcwnua, Jia> pote tk^íh» u.m« de aln»i*« í l eqiiflilvin id M-' ^ 
¿ni tlL ) iicgiiiivo deiwmsiqH# el pcjrtci Je equiMbrií» # «u-nmiri [irtiLTríii al ÉnlremtJ dr i» 
l„,Hlurtr« purt» «1 huk üMwk.s «iílncker, ih KvffdOn uf [tfcdiKi pninkanwnle r»ir JaVipírU, 




















2ílJr U.'rrj.'í íí'.r/ ¡'i j'wf fví-rJ Gilfhsv itftí\IÍt¡YU* BÍIJ 


ncm en do* 11 i ndas i;i^ leya-iones quimu-.is eimsisLi-nr-n ujüi jtamirH' dirccíu. y íHíji 
inversa ¡Uimiue una de el lavlfliffii lujar en muy pequeña exlensmn. {2 J fct senlido de un 
fJtnNn euxuuiiiWi, IiíJl'iu Uuleiít'hn n Tu* 11 |a foiquierdii. es ¿qnrl cr el (jue disminuya 
|;i enerpÍLi f.iihK f A£¡ < (li fVimn ixitKnT.riu ¡a, la ci rrft:i {íihlns jIcuivj l-i i mínimo en 
.i |m ii pumo en lie lo* I hJhvs i.cil í ‘ c ítí|u icRki del jti ; i I il ■ - I-.mc riiinirnoes el punto (0 
equilibrio Je la leatcií'm 

Ahí Mil fijiUiiflere Ui d¡J¡l$Uicró vertical enlre fcns dos puntos Mn del graficn. tMii dss 
L;ir:i. r:i iL prt’^ iH:- AC‘ ili' Ift rCACCÍÓn. Sí AO" de ]j rUCCIÓll LIS pequeño, va \í«i pi-n m 
<i ncfíilivi. cuino en eR-aso de i¡i I ip«n 2U. I la. en l.i situjiL'iim de KjuiEihmu se «Mirón 
iRiitifl l . 11 .j c 1;i l( es apre-i' iíilbles de i «divos y p reducios. Si AG e?. una curtlidiitl ¡trmuH -1 
fmuíivíí, L iinHj i'ii l.i Fl^uiii 20- Hi. d puiiiti de equilibrio ir encueiilra muy .i ta i/qiuin 
dar, eS'ttedr, nwji ewoa del lado de lith reihHivcxi. Fodemus. elegir que la re-un ión apena* 
llCiw fujriir. .Si iíi es Una líuLLi JíliJ .i:ríí 1,4 !i - S me j'i^i'v*- 1 - cniTKl CU Ifl E IjllilU 2 ft J li ■ ’I pt l 
ii.i iIlI equilibrio sl- Énetianíra muy a la derecha, es dren', muy ceivit tM ludí» ¿L' Sus pro 
iluchi^ PtnifeiiKis decir 1 que L Murción se pivxluce prori ic¡imeni e por t-ninpJrui Fn k- T¡i 
H:i 20.2 :,t resumen I;i.x DímelusionGK dí esOi discusión, se iFnievIran las rwsgirLujrles 
:i|irr *.i mud::s ixw:es|■■ mIlÍht.U's ¡i tos lemiiiHis }\cf¡m'ñti y fínimit y se »elFie!cirjin |ns 
res ilé AG" si iii h™ vaJOfí* de 


TABLA 20.1 
AFEa 29E K) 

Significado dfr la müUinílud 



S^dbA) 

i 200 Ljlfanl 

9.1 >■ ID 

iSúSia], 

+ IUU 

.*.0 > pii 

1 tl-ALH'll 

*50 

1 ? x tn '■ 


í 10 

i tt n in J 


+1,0 

Ih .7 >: tO 1 

Es nis?ijiiii 

L'l Lulcillh' 

tt 

00 

íIl’I L'ijuiiihrn. 

1 ja 

(A 


|0 

Í.íi Ed 1 


50 

5.t< * 

1 ii reacción 

tilo 

5,5 Jí IU IJ 

Jir 11 ■ ...H1 1 .: i■ 

ato 

1.9 M OI 11 

|X'w l lmi ifUin 


,1C y AG; predicción rln la tlireLLiun dé lili cambia químico 

Elernus fiJíiÑidíradu .uníais ni.ipHiludes., Ai. y Afj caí relaLirin mn ta espontaneidad de 
tus rei.iuiui’it-- >;iifii ¡cas y r* i.ir Ri n intímenlo para res untar algunas ideas miKc vIIüjs 

¿O’ < 0 sjgnífiCii qué m JTCwción o proceso a espenláfieo en el stiuidi.f (.Uredo 

llkjn.ni ln (lcnevli:iJ ¡Juirji Iíiñ CiBltSii.iiüirit.s iíiíIÍcJmJíLi 

A6 - 0 s.ij:iiiUlTi fjLC la rtaccicin direclii ts esjjunlánea cuandu Ins reiieliy gn*<■ 

tWguS >■ critiiiínrrui tu siih eMudos. tsiáuda^ Ademán, Opiiiíicii qn- l ,,- : 
4 .iuili.puL:i; i Lpn- m^-jki liivc'taieenLrat'Loint.'i r» presione, ¡nioialesde reacUsus y pri:-ducLi7s 

AC - ¡) sijjnifÍLiL quf la ne:nX”n.ir tsii'ii e«1 eqn¡]ihno fai los sTinJieioncN mdicidus. 
AíT- () sipnfíií vi que b iwii-einn esta en n^iilihrin ciuiikIíi los reürtivnK y putnliKicv 
e-ciíinen sus esrialm es i ¡'(mis i Además Mgnifiíii que k„ I. y esto piudt in*umi solo 
a una ieinpenMurá detérinivadíi 






8Q4 Capítulo 2U Expammtfkl'.id. Entropiú y jwj^'nj Gib&.v 


► I i: la Sección 14.E? sv 
iltfuillujcrujl las BciívidDdH 
llWpü "LTMILL'nCrSlLlCH'ÍK 
dcctkvaK ,h , defluiclliH pura 

ppnd*'£Lrir CCOCUCrdCí! la* 

pn i"ii > i i ,;ilIls ÍlKÍlI.S y Sus 
PornptisjC'iíiíijfJide Islk 
iti sol 1 1 en l htcls . 

RECUERDE» 

que 9 b flrauneióft de tos ¿aies 
kfcakíh fd r irfWpuok 
□£uib#HC como (í.1 ,'V } “ 

|ktqiL-clttíMU 5 fi| = (PfRT)Aí 
fot maque la presidí (¡>. una 
LiiiicíTAHk'itin dvca-iva- 

RECUERDE» 

que !;i iIl'I:im'. ¡i.t: prceLsade s>H 
OS 

piH ~ --k^ÉYir 



- -MH'l 


llriii^ni HVnjrJü duíiinLítMí Je 
aviikidlld. clicnrirajiHEt la-, 
unidades y puede uiíILjsfsc ti 
■LVn'ikiic» JojL de manera «mocea. 


Mr > 0 siatiiJlti que Iji iCuccíóei o proceso kí no esptinLáncn en vi seniidodireclocii 
Lui condicione* indicadas, 

áí^ 5 > IJ significa que l¡- m»C£tórt diiCCta net es espontánea cuando Los rfitCliuns y 
producios Se encuentran qn sus estados cslánriitr. Además iignilica que £„, < I, 
cualquiera que sean le* ctinccnkadalteS n pncsiunis: ioicíakí de ]n* reactive* y pro 
Aldos. 

AG ~ A G* tilo -aiBrtdn inidciE ii :K reactivos j producios SE OKlHSfltraF «1 KUSeSÜlílEUi 
estlBdai. &i cuakjliftrsiíftt CflWi, A /7 = ACí^ * WTln(?. 

La constante de equilibrio termodinámica- actividades 

Laecuyciún Aí7 = Mí' ■+ KT LuQ, se obtuvo utilizando la rétocktnprtJpmdfinada pi* 
Lu Ecuación (ZD.IUk 

p E 

S - S* - Jfln - ■■ i“- Rln- 
i* l 

donde par* un gas, ddiiumos el Camilo estándar dt I bar, lu referencia para vienes de ai- 
impía, 6-u ttfén P f F° es nuJlmeílsinniat oomn icipiíiert el termino logurtmieo. Estamos 
cofia iderantfo una rcaccbÚEi en fase ¿l* pern, tumban deber™* discutir las rei*i.e¡c*sca en 
disolución, de manera que iicí*?,iltimr>S' un inéLodu má* general- JVru ello nwesitamtiftfil 
conccptu de múvUkxl. Escribimos; 

S - £* ~ ftlnív 

(Írmete (i es La actividad, definida ecinKi 

I_a csifteejitncj(ipvlíe[¡i , fi de una íusUinciü wi rL xKHansa 
® La oPfKcriiai^ai tío-ina de esa suseinviS un esiado de rckTcnda tsiándar 

En una icvueciún en fase gasct*a, la CoiLMtiiniclón efectiva de la presión *c expresa en 
liares y el estado de neífcncncia es l liar De tara forma, la actividad tí?na magnitud «l i 
ndcnsiuaial. 

Al ampliar este iml< Jo a las ditiiluíiones, definir™* el crüidíi de [efetvncia como lu»h 
diHolucidn I M, de fermaque tu Hctividiid de urqi wttaneiaesct valor nutinérico de su iimv 
laridad. Así, la uctividid Je Ins pifiones en wia désnlncidn Ü,l M de HCI Cn lífiua cs¡: 


OStu HiEaaeiÚEi ficenculc os la de unoquilibeiu hctoríigíiico, como: 

faCCMih —CüOW + C!CHjL¡ u.| 

¿Coi rio manepimijH las j-usLaneias sol id ai? En este caso clejíinuifi kit Bólidos pimm e<iino 
estados de Tofcrtftciu, pere lasconi^irtruoicmrsctwtiviisdulCEiCO^s) y CbÍXs) en ol í¡y- 
scnui son tamEiiín laidc lu* Bólidos putr*. Cunm coníocuencia, l a actividad de un sólido 
a launidufl- i tunelusiín CKtá de acuurdocmi la obcwvacióii en 9a Figura 16.3 deque 
la adtíién dcCafX^ 11 C¡iCO|(*j h lio;» itH-vela en cquilibrin de CaCC^CsV rfijtg) y CaO(s) 
íiü fume docto sjibie la (ncsitin del I aclivid^les dét CaOfs} y taCO;(s) som 

esmstantes f iguale?' a lu unidad 

Fn resumen, piirlcmi* estableen las sdguicnlcs reí ltIlTuíum 

* Pt¡m fétidos y fiíntúlox puros: la ík;I ív idítd, u — í. El ostad(^ de lefcioneia cícI sóli- 
rín o licfL-i-Ju puní. 

' / h crmgcr.vc.v: suponimdn un compíUtamicTitti idejil, la aflividad hc sustituye por el 
vuirw numíriOH de la presiófl del gas en baiot. L1 csiídu de referencia oí el gus a I 
luir >■ ti la iítvijicr,iiura de éiiLceüs, Asi, la artividml tk un gu? a la pacntári t)c O n íU tan 
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¿Está preguntátiílose...? 

¿■Cchtio tratar lasactrvdodas ert c.ordkimi#i n* ifíeiileí? 


Pora t<ii dii'H/rf' nu 'i !l j I'.:-:, mmn.ilcraiiiHis kider- I ,v dc^viaciuncs de b mJcdIílIuíí cs> un 
dieiH'iiiiixultj Jáclorde uomucuin ilcnumiiuidti (wJichií 1 iipueríi ittná. y Asi. p'.im eihlcrVJB 
«■Afc’v ni .1 i■'1 1 ■: 1 1¡ ■. vu-ríbjmm 

Píira iui jyai: uq ■y/’,, 

Para <insoluto: fj?, ~ y\X 

Para IUI üíHWo El liíjuiiUipiirti: 1 I 

En ¡ntamicnltis más amandos de «s*v terna. w pvttlr w h 1 * í 4 -' 11 jElaiiwndp «* lu 
ctniprwtfii del i¡ idioma. Pnra. discihiiriiiix*»- lIMniJ.is {* gpw mn eiHJitHitLjiiik-iiiií eiísi idcdl. 
MJpcrKfrcmfP tjut' y I. Sin rmhurpu. ixvuCnJi'tjuu rutas tus reui Huilus ip:e oble iicue hs 
cmuh limitado?. pnresie «apuesta 


t!SdV lü.íLl bar)/(i hío J Ü. 5 ÍJ. PtttieKJc ««nibícn l«uc- I hüi tic |nesirái es imm 
icSiiSil leu a I íilrii 

- fhtít ‘utínrtn t i? díMtlucftw m tutw iiipnn if udo ennpr >r I amienta ic 3 c<il ípnr ejCHipliu 
sin jnic 1 'Md‘i-iiHi's MÍn»í’¡i\), la aL'Éividatl se vilsI ilciy-L- piu el yiüct nmiróto ■ de lu mti- 
fa-'klnd Fl MmUi de iclcrtiiL ,i es. i na disrluLti. ii I M. Asi k .telividw .1 del- milulo 
ce. uro ¿¡KriuriOn CJ.25 M es a = (11,23 M)/(l Mi U,25. 

Guando eicribimu* una expresión de equilibrio ui jcliv nUnJes, el culi ir i le 

A', :J sje Jetioii iiii. eonslüith? dt c*<|urlPI>rio lErmodinamiiu, La cundanii: de eipiiMhrio 
LínriLHünániU.'Li cb ijLlimcnoLtnxl y. fin lanío, apupen:!,! p;uu ^ei iimIi/.h.I.i en ia IxLiueióti 
(211.121. 

1.a». eorhl:uilr^ de equilibrio tcrmndíiLániifift, A',, a tcctí. mui ¡Jclltic¿i!i u los valores 
A', y A', truno ci; loeapartatlrsía) y fbldri í-ijemplu¿Q.6. Li i cUn* cubos. eoiPu ciiC l ¿ipüir 
radn (el dccSe mismo ejemplo, no sueede Intriivniu. lín i:i n.'hLilw:i<jii del Ejemplo 20.(i. 
I;i i.r.i l .i razón para escribir iu\ constantes. de equilibrio Ler rt-:<idiil.'i mciis es consejil si r d 
valer - adecuado para üiili/ar !.i Ecuación (20 12), Observe que lidlihiCU deíVnXis escribís 
el enciente ti.: Ttaceiún (1 de la itiísniu ÍüFUm que f-, c Liailtio ntrii/Limo' la I ; i::!cn.m 
(2Ü I 11 L'onn.i lIl mcsIiLsieirtus i.r, el tp:mgile 2(1 / 



A IJfLi |'1 j.i¡Ili de fv.|\ l en 
t-t.mili.nv: Maine. 


EJEMPLO 20,6 


í-.i/irr ’j.üMe >Jt fM:m ¡a rwiiiTMilh' t¡t-ripuNHn> tri'mtííFif-'iiwü «i Lv:n h,i t.is i>proskiK's # l.min> 
carae de eyjuil ibrki ternwlinámicai puftj Mjuucntcc icnccitines revcpvbihrc. hiieiciidiil.it vih 
(ItlldMIUS iüIlDCUMtas (te lilS ¿CLh UlütkB. iJCSfMC*. Ij¡i-,llf A . U A. <■ A Ulil llill i sr'.l pmiMl! 

i a i 1 .ü i caDeuin del yus de apaa 

Q?sl i íE.Oiyi - mti'i ■ ttijíj 

¡ h | 1 ..j loririición iX' uiüs (ÜsíisIiic fin acjiM\j saiuiiidii dé nnl'.ln Je plüiiVn. uii -.mIuIO 
muj ptieyi snliSiJe. 

H-tJsli '(Tf I ülj | 1 2 i liujl 

leí 1 j unLidaiieii del hiii slíHiihi [aíl im^ciai yus. ulil ivu'Jíj ni ladÍminiH'ÍóflikHl]l'ün»> 
úfe luí!, jpuas TcsuDuidcri, l'oihc! Iu.i JoKkív Je pu]>L I y pülflil de nuhlei;i 

O.fí.) i 2 S T iaqí i 1 11,00) 4 0fl + ?S(sF 







BÜ6 í^iLiÍQilü 20 ¡üI.^^.Tjíjjrji’iij'ühj 1 . Enimpís y emr^íci CrihlxL 


Solución 

íjljl: teurtOE IKlIio l-ü suMillickín de las atftn idiidf^ en tcd™ los cfiMifí, fii NitltiK km, luí 
ntirn L 1 , ’-iH/fi imitad da ücí-., ¡y,i rii :-iiirií_: Jl Equitilir iO ttíi¡'ii'H r J¡náflTi¡4'.;i tasjnC-cde Ctai A. si lodtv- Iía 
l¿rm¡íirih inn [treítionm: p:iirÍ¡rl*'Pi K,,„ ~ & v - íiin e-inbar.p-0. M en 1= expruí-j^ri uJtoJCCvn ni¡J¡n i 
dadcs >■ r^.ii íid?. [Kiitlalci, la caprexibn ti* h Oliscante de equilLWa *rtki puede designante 
ChÍIIHÍ ÍL nr 

l_u.li |ji jLlbidud dd rarhfrfiíi S('ji]iikn;s I. Lü£ actividades de Icn paSCx ce FUHlÍf®Wip» 
[■ik predices jinrc-ialíR 

^ _ C jC VtiXJV^J_ _ UVuHfiO 

^ «TÍ^H/mí C^Vo) ífti/ü 

ílt> La artividud dd i(dum de pkunoíll} sfifoto es l. I^s ¡fccivüatfci. dr kn¡ en 
dihiJurifti .te ¡¡untuiyen por Isík mdüfichiteí. 


= H* = |pt >- 




i:o 


Ijj actividad de¡ aeuin: iCflkk» j del n^ia líquida es I. LospeiivkbdK de los stmet 
QH'(»q)y $ 3 {sq} se sustituyan |mr luís ifiolncúlmles, Ls ni-imdad del Üjtgi se 
MjkEiíiiye pmrsU ¡MtiÚJn partía I- Asf, el valur rctülnvníie tki es ni Jf t ni K r 




^ T.*l I.Jq|P SK' 


tOtí/- (í? 

P^W f o? 


m r 

íb.-is? I’’ 


tj ij triplo practico A; Estxibii la enjinMíin de Ja cons-lante de equiii litio bcrmodirÓFnics 

ram ]3H MJ!.li K'nLk'k ituCCionCK, l>md¥ .sea jdcCUÉílo, iriadofH eklrá CíflAlaitfi ero K { Hl K|- 

(ajSits) + 3 q¡tg) *=* SidJiLh 

{h|a&J +• li-OCD MOdoq} i ^(aqj + □ (wj). 

Ejemplo práctico E: Fscribu : -u raipixftkai (fe 1:1 ctmuía ule ífc Ot|i?ilit^TKi tcnvi-ílirií'irniea 
[tyi-s i ™:iL-eií r i*i del -sulfure de plonií^Ul sOlidu con ácide nitrice «ti Jiíailiiciíín aAiic^i pur;i 
obtener ¡imíre MÜido, une disolatiín de ritnrto de pta*o(IIX >■ incrfWlxido de nilri^wft g&s. 
Buhe l¡i «KpKíáón tu la ecmt iún ifmica rataaiuRtida pit^i bsqi itaecidn. 


EJEMPLO 2 0.7 


Prcdiuiñit &? ¡la af’etamtmSfíd ¿n fffltrrif{ úi«£i m ■ estándar, l^fii la dtwoitipjsiritin tlnl 2 i:tr:- 
IüiimiI t^ni fiomiBf píopinorsu. jieetnnLí e tilJrágcito, 

(CH,i¿CIIÜlKp) (CHjTaCOtE) + H..(S> 
lactmnontede equíllliriíh es 0.44-4 u 452 K. ¿JEa «tporiÍDea e^Ui nzixiim ün L\tndickiFtes «s 
lindar? ¿Serj «sn™tiíi»eü la rmccidn Cuando las ptcsiotcM par;¡nt->i del l^topanA, incpjrd- 
une hwln < ir¡!,«i(isean ljü'0,1 y 0,1 b?r n itt-pecLvainerte? 

Solución 

Km ejtdít C41HJ1. priirtfni ddKiiooK (sbtciwrel Víildrík A(7‘ r que pode-mus cihíiirter a purtit de la 
Ecuación {mil), 

¿C* - -flrini^ - -fiJIdS 1 nW K' 1 X 4S2K x ]n(Ü.444> = Mtt X ltfJnKT 1 

bfie reaulludi i hlis peí II lile eaiflbleCEI CDleeóricaliicnfc: que lu mweitín mUTsm&qun lííi de fíiimi 
L-s[Kinláneji si lotíiy liis rLaLtivuR y prtiílLk:|i>s se tneuenrran CU EUSeslailísseslándur.Cíi-decir, f* 
Irct pn.-sÍiiiKik pi.rci.iUis üe reaetis^s > prttíiirtak a™ ¡fílales a I bar. 

ParadetefnMnara lu rcuceqsld La tspotiLrineu «i Iw LUndicicnies no esbindjir, (W*in« «Jaiar 
¿['i. PiimeidCfCLÍbin-xA <¿ en íuncJóndc Jua itiiridade, ¡¡ def,pufei srimiinji™* líftaciividste. 
d£ klsJSHaptT UiS- piHsiíinüs pairialK. 

_ í| icii 1 yn ,í bí, _ J (CH,jfQ jl k 
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TV^purii i.lili /Jinii's 1 * 9*1 :■ L'xprinií'ii rn l;i i l i i ; i i i ir i (.¿II ( | i 

át. = 

°rCHjjCHQfl 

= 3JCJ5 * llf i mol -1 + 

= - 1,43 K 1(1’ | ¡i irJ 1 

U) vaLwdc AG es ntíjfai'rví^ (ic iVsniisi ^iic píNtostos «siichiir que tala ltcuclími sí priiJucc-iJeíor- 
rm ci.[tonlánca. -Sin cmhiLjpj, menea iIl: que ¡a tutiNLidáiimi-ca no di.'i luida ícbnc Ni vcircióüd 

(¡C |v;|i. i. qi’iii. Il.' I:. airarcr/m (yridni lu^ii <x5ti uiu viikiuíiLiU i im LJCEmiJE'iadU 

Ejemplo practico A: t iihue ]i,h d?W£ del Apéndice J> prcadecid» si la vjiU'OMc ivíkc : ó:i 

CU CüptmíiirUM (jn tixnüdLHies usLi'ii ¿c!*5l a 24S.1Í K. 

-»2NO,(g} 

Ejemplo práctico Sí Si una meseta jeistcwi ífc KM y MJ ; , ambos ;i hi presión ilu 1U Ikif, 
j* ini n ilIlíl lí'i liei recipiente facvLdfTKnw evocando, ¿cuál de los dos gas;*, xe cumienM 
cxpisiiiii-Hjautribk cei l'J titru a Z £ J€.1^ K :' 



l>ivfK!ticmos abena de- todos 1o\ mSinimetítOí |t¡jíji llevar a cabo uno de lew cálcukm 
mis príktictK de Eu. ICTmodunármca. qutúlklN ía detcntntmción de h t i tmslítnre de ftjtiHi- 
hr\o pura tina, u-üitiún a partir de dulas fa hilados. En el Ejemplo 2fl.£, donde se du- 
mweslrcj csli uplicarkÍEi, uulizaiftos los propiedades terivnxliiMniicas de lew iones en di¬ 
solución utilosa, así anuo de Iim ampoeSEij$. Oí rn íkilallc ¡mptalanSc que cnnviejve ícner 
en cuenta wMre la?; propiedades. lenKHXJtaiin ¡cas tk Eos iesnes, es que los lIuíos lemmds- 
nóm kiis son relativos a! kl '{aqL u Ite que. por convenio, se tas asigna d valor rem puia 
¿ilí, ¿trj. >■ ir. hMo sigiisfioi) que las entropías tafcutaíbis para los íoeics raí son ctitrupí- 
hs absoLiitas Cotí» l os de los CumpUfiSÍOS. Luí. rallyes negativas de JT indican simpJe- 
[tKEilc uno ceiI rupia iflcsior que la del ¡olí H ' (aq). 


EJEMPLO 2QS 


C(üctiío etr I/t mjxtnntt'dr rtpúlihrio rir jiyii i rraCtídn itjwrlif de tti WVÍOfÉfa de taefgfo f’ilWw 

eivámlar rvierniine1;±c:iir^i¡uMi.: lIl~ .:■ |i-ilil:i ili l. ü'/K i5 K leíala discEuciófi del 1'idrósitk 1 tk 

iiiUgnCMLU^i un^ disOlaiLTíiii ¿Cada. 

M^OHLhO i JH'Cfc)} + aH^Oíl} 


Solución 

Laclóte pañi lu A.*!4lUeÍidA íIccmí pKililerra CKenixi mirar un aralorde iCJ* y iküipuiS uliluiai la 
es.presión ¿l{T° = -RT M\ Fodciom^nHipiwr |i pinír du |a9it:nRrgi'oKtiihliK Laniudu: de 
fin iiiaL-idn incluidas en el Apírdicc L>. Cbaerve que no se indutyc eUermiru AfífjH {»q}| |5 ís- 
qtiL mi idbr lX cero. 

iO c ~ 2M7?lti£HW + AC7ftM¿*{uúl ACfiMBlpMM*)] 

St-íí?,! tJ mr.r'3 1 (-O^i^kJEi^' 1 ) i É33A kJ mul' l | 

= -SS^ kJ rao] f 
[lespojaiido b An, y ■ 

A c? = —jyj ir - -415 kJ mol 1 = -4í_s v itf Jflwr 1 
-iu? -Í-95JX Uf’janul ') 

p ■■■ __ _ _ ___ i _¿ í¡ 

N RT a,3l45-Jrwl 1 K '^20R,15K ' ' 

Ji^ = *** = 5 j¡ IO M 




ÍSOB C apílalo JO tsjNmtaneiffwt. Entu.jfiia >■ J Cibb>- 


t.L Uflltrdr A'., Hil^tniLdO uijUJ es I ■■ elisia mil- de L-quilihuj IciiYK'diniiiTiiLH. LA; ufltW(fc(5n ¡i» 
muremos e^endu», kactlvldwi dd MgfÓHf&> y dd H¡P(I]=■1, Jr 3=s actividades de hw 
iutWS pueden :-■.i^urLii pro Imk tTBlflddjides. 

ir* = = ^f-.r - K c - 5 K 10 lh 

^WCHOi, 0 H‘(n0 l M 1 

Ejemplo práctkíi Al [IfclmTikte la l'¡mis[¡.i'.1c de «¿iislitinii a 15 K Pili 1 -* b reate lili 
AjJíhS -***- A&" (-ají + noqji í isnififirt íü rafuigp «jfi el rali* ± K w dfl Agí, m 4 Apén** D. 

Ejemplo práctica a-, A 29R, I ¡> K t ¿es ct aperar que <-1 duixidu ule inuifpnrao renco une 
de modo apf^isuhtf' ant HCtfaq) I H paro cJsn™rc¡ íemi HismEHJiF*i(l b en disolución y cima 
gnseoKfi? 


CuteKtn una cuestión requiere l¡* utilización de propiíJaiki ternwd¡nElnii.tas > er- con- 
venif iHe peithor c imilla ti varneme subco el problcnui ¡unu» «1* abordar les- cílculwí. La di- 

HDlutiün del MgCOHynJen laHlistiluLido ócida considerada en el Ejemplo 20.8 és una re- 

át x¡On ¡kuLn-l-mst;. Eü un ejemplo que ntllizamot en el Capítulo IV pura iluvtrti'él etcito 
dfl pH sc:tíc b solubilidad. IkrLbiín se mencionó en el Capítulo 5 como íirndaifleaíode 
■a ij íEi/jil ¡;in dé la lache tfe fiiaí?!wsia” temo antiácido. CicrtanKiiire, debemos espetar 
(¡uc |ib reaL-onón (¡caéspont/ine». Fsto significa que el Víiku de ck-be set grande, quetu 
lr¡ que cin-cwitrai'nos en cotecaso. Si al tKñlir^u ti cálculo hubiéramos cometido error 
en el signe) (Un errar comín cuíilldú se utilizn La. expreaóii AíC = ~ft7 ln hahria- 
TncKi obtenido = 2 y. lo ''', Pero Miramos visto inmedií¡lamcjifc tpjó la tMIXK&a 
era incorrecta- Eslfe valor imita una nmcrLón en Ja que la ínnrartrtrián de prwfcKtoses 
otEremitdanientÉ baia tu el equilibrio. 

Los flfl|ffl> que se encuentran en el Apéndiut [1 solí para 15 °C y los «lores dé AG y 
Jt obtenidos con-c i-tos dalos ym también a 25 b¡n embaído, ez<u.c]1¡i^ reaccinixis quí¬ 
micas £fi llevan acabo a terllpenafuras dilerenlts de 23 "C, y en la ScteiOti íü-7 íi|Jklh1c- 
rcrowa calcidar Iüü valores de las coitotantéa dé etjuilittrio a diferentes icmperaiiixui,. 

20.7 Dependencia de y con la temperatura 

Ene! Capítulo 16utilizamos el principio út Le LMteliei para hattr pKdkdOftes CualiEa- 
livasdel efeelo ele la teiApcnlurá sobro el equilibrio. Ahuira podéUií>. cslableLtí ün¿ itla- 
ciún fTtam/ittfrmr cuite lacOOfltanDede equilibrio y ■» triiopennura. En <¿\ méUHlw ¡lustrado 
l-fi el Entupió 20.9, stiponenws que A/f"» priírtltaEiiertt independiente nk tn tamperatu 
ru, Auncjire lan cnlEfiptíi^ iibsoiutas dtptJidéJi de la Lenipeiatuia, suponernos qut b msrííí- 
efíin de enuopía iYT puru wut reafuiún larnbiin ^ iiKÍependi*Élc de Iil1wil|3ltuIiijo. Ade- 
mís, l 1 ifiMiino AV^’ «untiia mutho con la temperatur a debido iil íftcuflir KoiperiUiira. 

j m Comn rcyliadti, áifj 1 ifíú^l a AH 1 - T AS'-, LjinbLén dcpendtdé la ifemporaLura. 


EJEMPLO 20-3 


lyetrrnilftiicifa * ret'ctctón frlW r.fuvdimlt 1 ¿r rytwltbrit*.) la tt^iertuum tttlfísOMlrrfo* 
ci-aft cAjiíí-s iaiarimiñKtl* (r/fr^ia (rj'JV« Phcíi b formHCiÓn de NEX i| r). 4 .a Olí leinr^'i 

lina.elvsljir íe 1 OiciiflisiMnk-dfitquililirioéH A‘ r - l.()0 ^ 10 * J^crtens paratrAinya 

t kn a 25 “C í(mi 

i nrxs) 4 f Ms) ^ i NOCKes 
¡¡,0“ = -40.9 JíJ irv^l 1 A H* = -T7 h I LJ nwl 1 

AS'- = -123J Jitnl 1 Eí 1 

elución 

Rnrn étUanniiiar umi BEPIifWearura i3c¡scLi|iñ(. Ída a psrliTiíé una cOOsílante de eqiiilltaíi! LaTílUL^Ía. 
fi^<:cKÍI:iJunuN unii íaíilElCIÓ* , i Eli Ijí que BjstrWL-íini nnhíw |ÉmlSm«. Lt CCOaciÓn TK£|uriida CS 
Áfl r - iT/ ln Sin frutarlo, [üíru íibrencr una tentpertnwa descírmada, nfn;iisiLLinr& d 


20.7 lit'jx'ndeut iu da A(7" y f ñti la temperaum 009 


walor de AíT 1 a cía IcmpcraLií ra. C Vike-uiiK#- d ■, alcr di 1 ACT 4 25 rt C i 4(1.0 tJArtwl}. pern 13111 - 
bi&l suben**. qiK eilfi valor HRrAtlifcKrlL a. OlruN l¿mpCf 4 liül'a&. Sil) CintaftiO, podCflMf -supo¬ 
ner que Njx vuíw.sdii í¡ff'y A.V m> uai nbLm itutcho oon Ja. ícmi cu u m Fslo nptiilikiaquc pu- 
■dcira.t obltywr un valor ilc AjÍ/ iic:Ii;:iiIu Lá a.'UíCi.Cíl AíT* = Aíí" — T A£ n r donde T ¡y 
Lcmpcmhini desrivwcwJrí y Ilm. vakwuü de ííj y A.?' son Icn eofimpondicnljíí. 11 25 ‘C, Ahcr-a 
Lcremos tkvy. Gtsui^inncK h uic: pwkafHK igualar. l->; decir. 

t£¡* - iW" - JAST- = ~nr lnft [y 
Pydcnxip. íUEmpsir lt« léminOS rtn 7'a la cticcha 

AH* = TAS V ffTlr ik' vH - T|AS n - RhA^) 

y cfcLcwr T. 


T = 


Air _ 

AF R Ir K. 


Ahora suMituinm Ir* Huleras- de Atr t AS ', fi, y !n A 1 ^. 

—77.1 x l& Jmrf 1 


T = 


-3 21,3 Ji™>] 'k r - [BJtLíSl.nd 'K 1 x ln[ lJOO sí |UH')| 
—77.1 x itf J mol 1 


l2],3JincJ 'K 1 {MMí X Í,ÍJC«) J mol 'K 
22,1 X ID* I KllOd 


¡1714,7 J mcsl ' K 1 


-431 K 


Aunque ticrnus mostrado Lrr.s t-il-n¡s í-i.i-n:! i; ¿j íi ¡lv l-m ¡a r&|Biti-,La,Eirtthablüi:-'k:iiiiedcM'fiijrj(J6 rc- 
doodcard rcsLihudo ‘ ¡ ■' i-óli• aéu* ufa.-- >i(si iluaC', .u-,. ].n afiroxiiiiauori de la cot > »[!ck>¡i d? 
Ai) ' y ArV' CV» la (•siupuralLira í :i: i; í|lil ■■ n tiiHciui ji'O raí SC puedUI'i (:.if lililí C llFiiS 

Ejemplo practico A: Pura l¿ fbmiaHt'm ik Míí^) a pai iti ¿II NO(g) y Ü .(£) r ¿a qué tem¬ 
peratura veri K v = 1,50 X icfr Para la reste hV 1 NUtc) 1 Í=- 2 Nty f> at25 X. 

Air = -i 14,L kJ mol 1 y ~ - 14(1,5 I iriCiL 1 K 

Ejemplo práctico ¡B- IVu ía reswcifrn 2 + CI^¿J * 2 NOCI(gl, ^.euál et el. 

v¡üor de a (n) 25 (b> 75 X7 Ui.¡Tice ld« da** del h^áiiplü 30» 

Idú^mfirút- la seducido de la partí íu) puede otíenerse de modo dpo «nris .■lucillo l|lil la de flay] 


Una fllremaliva id mótodo indioado cti H EjerapIbSOr^ r- relaciísiuu directamente la 
constante de ctjuilihritj y la temporaliim, sin inti refeiínda e^íevülicti J la variaciíin tt ener¬ 
gía í Sihht;. Píits hái:t.T «Erj. érnficíarnof u.ri dtvi mismas espresií incs que en e[ Kjem- 

rJn 2w.y, 

UT - AC = AH* - T 4 S m 

y divídiirios por -RT. 


Inlt^ 


-AH" | Af 
FJ ’ F 


Í3ÍJ.I3> 


RECUEflDE 

...ii- la ITcración de CLqlisíüs- 
rinpcyrrin, (13.21, es 
rnceiKamenlcun ceta? c^nrrial de 
l-u Ecuicldn (2tK]4>cn dfjndL’ 1^ 

COIlHíintC^ dcoquüiliriu saín 

presiones de tíip;wifc n|Liilrhno 
>' AH- = 


Si supoocrooi; que AH 1 ' y A.t 13 Hyn o¡instante, la FüLineiíiu -£2tl. E3) es la de lina linea rec¬ 
ta con una pe ral i en it* ttt* AiP'fÑ y una uislenaslíi en el itrigcti íSc AS' : /F. La Tabla 2ü.3 
muestra rims-tantés de equilrbrjii pnm La rcMceiAa ríe SC^g) y íh(s) para Icmiar SOi(gl 
on función de Ja iüvtísa ele la KfnpendUW Lelyin. LoEdíWS de In A" n y l/Vde Iu íiibla 2Ü.3 
ík repieícnlflir«3 ];i Figura 20.1í > COIltlu«fi a la linca recta espcrarLi. 

Aturra iroderru^ níguii el procedimientio wrtUüíido en el Apéndice A A para uNener la 
ecuaa'ióil de CIíimhlUk Qapeyicm. Poetemos cscrihir Ja EcuacLAii (30.13) dos veces, [mía 
dus ¡tfiiipcíaCuTH?. diíeretlles y et^l laK rofresporaJigite; constantes de equilibrio. Ahora, 
si restónos una eéilticil5(i ele otm, seoWlene ci resulladn que se muestra a LunUíHIajíiítiL. 



(21114) 



8"1D Calrtiuto 2L1 Fi/wnfrJriHíi™/. í.'j?rir.i;.M>V > etwrgftTíV ív^r'ni 


TABLA ¿Ü.3 Comíante* de Equilibrio, JC pr paro la réSítidm 

2 SQjíy* 4 Ojíg> =* í SOjígJ 

a varias temperstarai 

7, K 

i,rr,K 1 


LnK„ 


900 

12,5 X 10 * 

9,1 X IO : 

6£l 


850 

IS.K x io J 

1,7 X 111' 

SL14 


Wi 

11,1 x 10 ' 

42 . X Ifl 1 

3,74 


san 

30 3 w 10 - 1 

1,0 X 1 cV 

2^0 


IODO 

líui x in * 

3,2 X Kf 

1,16 


1050 

9.5? * IU H 

1.0 x 10P 

0,00 


uno 

9,(39 X íti 4 

3,9 x un 1 

-O/.H 


1170- 

H..53 X Ifl 1 

1¿2 X 1(3 J 

-2,17 



A FIGURA IQ 12 

OepeniRrtia de la constante de equilibra» K p tar 4a 
temperatura pare I? rr¿cíiún 

2 50 ¿ Lg3 1 CM0 2 SC,(gl 
Fslt ¡-’nifiL'i juLili LiliI!/..■! Vi-^I.ji., i.inUil.k ^T In■enlalpia 
de reocíKln. AW Irátiv la Feian-v *i lo.iíj. 

pendiente ¿Ji' fV 2,2 x 10 ' K 

¿i U -ft.3| 45 lirat 1 K 1 X 2.2 * W K 


|..K >í Ifir’-J nml 
1,11 X KJ'kJ rtnJ ‘ 



dtmclc 7 y 7, mm dt* tepiperauna;» krh Lri. K, y K, wOP U*uoritf ¡inlcis de equíl¡hri* a ch¬ 
ías EemperalunM 2kif Cs lu cnlalpix de rcacciúli e¡¡,prcsíHÍa -en J mu] 1 y /? e* la cnnhian- 
re de lew: yahes. eí.|ire- , 'íiciíi cnrin L45 J muL 1 h 1 Jíicobirc \J3i L Hull ( l&S.. 101 I j nb- 
ttno la tALisCién i?(J |4). que se ¿eimiruiMi í^uwunnír Wwj ’t f-fofj. 


EJEMPLO ZO 10 


ñtiataifí tmrr fox ftmiiáriir.-, d? eq\tilÍbfio v fo Hmjmalii/ii a tmu'*, de li'i de Vtinl r 

fi*$ Utilice lnKS tlwiirt it la Th hI íi 203 \ la Figura 2lM2paisi Iuüct «na caimacum iIl- la tcm- 
pcralura íi t;i que A' r . 1,0 >: U.F para in rcitcnúri 

2 SObtó + Ojíft) 2 SOrfE) 













2ft.fi tófiií'-rííJUÉT i¡t.i>píi¡clar 6 ti 


* P'.ll MllLpIlu Jad. L l¡ c-í-tl: 
dcíffljrolki jc [un omitida Ja.s 

L I. IIlIiIlIl S |AJHJ.Í;Ll.-|IW SL’I capa2 
líc mihliiu Li LhiiAicLiiLjUnii 
aiV'Luaida ik 1 unidadjtri. 


ErdtKÍ6m 

SvlKCinftí imn [L'n:j)mJ:irj. y um;i ónajanlí de Equilibrio ecn*x-iíl¿fej tV iu labia 203, y La vn- 
riüL-Ltfn ül- rrEuljifu i|¡: l:t ruactión. AfF, ilr Id Figura 20.12. |jjs dalos rjte xnMiluimox en 1» 

Eciüiciífi «ai*) wn r, - 7, JTi - i x> x ioPl t ? - m> k, ^ ■ 9,1 x icft y útr = - 1,8 x 

X IIí f irrJ _i 


. 9,1 x icf -u x 1 er- /1 1 \ 

h 1,0 x 10* s^hj-ií ^r L son J 



-7 ,00 J, 

-2,1 x itf 1 6Í0 f¡ 

~ = (3.2 X LO’ 4 ) + (1J3 X 10"*)= 1,57 X I0 3 
o 

r '‘ , Is?^F = íl ' 37X!0 '' t 

Fjc-mplo práctico A: EM. rocín [cmperaHini j. L¡i que A] = 5.8 X 10 ‘ para L reacción dd 
Ejemplo 2U. 10. L'lilice k>- datos tic la Tabla 203 y 3a Fijara 30.12. 

Ejemplo práctico- |Jí ¿Cuál es cL ^alor Jr- K t pjia la reacción 2 StJ.il! pj + On(p> . 71 

2 Sp¿> Bt 235 X7 Utilice los. datos do Isi Tablu 203. fu Ftpura 20.12 y la ecuación (kVan’i 
Uor> Í30.14.). 


20,3 Reacciones acopladas 

Hemos vüjld C!C« formas tic Otíener' Cl píóduíCO deseada a ps¡rlií de umi ifiacclóft no va- 
pOnláiiCtt i. 1} caiMilode Ilis CO( i til * ¡.i o i k=s ti & rdaiX; i ó r i a gliins ijile Ifiicen que el proceso sea 
C^oniáneO, pe n eral mente,, vnritindb fe IciupuruJurn, y {2) producir Ja reacción por elec¬ 
trólisis. Usía lambón huy una 1c roer» Iiítiiim: COmbinir un par Je nc acciones, una con ¿O 
pflujtiVÉ> y <Jlnt l'4 ii i Aí7 ijejyil'-.vci, pjnsi oMc-ici i.nii. reacción neta.v sprnl ik::-i. P.<lc par dy 
ruLicoisnes sa; Jcnúitnrjii: n-uci. Jones ü l:h'h|iLü[Ium- Vnrnc'w a tc.yrtsKlerur el ejemplo de [«>■ 
Efiitdisn Jé- un uu'liti piuíir itf Sg OshIhv. 

CuSrtdn ól dxiíio de O&hfeíl) Se caliento, ei 673 K. im se obtiene cobro metal. La des- 
COfflposícidti del í"\ijO 1'iírii fótiiiaF ptiVliiófeis en Sus Estándar (pnr ejemple'i. 

Pr>j - LOO bar) es no espontíría - A 673 K 

Cu.O(s) —2 Cuísl + a/g) AC h >j (20.15} 

Supcmpa que esta rracc-tón die cSescíKYtpu^ificifi ni? csp<mtánci5 está aeoplaíEu ct:n La r>s L- 
dación pajeial del carbono a m[H!Óxtdjo de L'ürtsTirf, uiul ncaLción c^ponldjiea. La rcac- 
L iOn neta (2Ü. 1 tij, debido n su valor nepati%x) de ¿(?, e« c^pofiláoca cuando hw icaelivos 
y pruduetos hl - cneucndan en hus esiadet!; esiiadüir. 

C.U2 CK*J-^Cy(s) + ^^Oítgj AC^j h - +125 Jd 

m + ^-9;(vO --LOüs) ACha ~ 175 Jd 

t’u^'Xs) + í’{sf-►2Cu{’0 + fürjf) &Gin K = -Üí Id 


<tiÜU6) 



Atención a< 4 . 


Reacciones acopladas en sistemas biológicos 



i Mltecondria y r* tirulo enctoplairn^is-ro 
Una-«mugen cocoreada de mrtocondriai (siulj y rrtnxilcj 
erítefíleiniíitics rugen? (jíiwiHi^ obtenta por irátragrafia 
*fe«1róf>¡c»c&e hju íliHri una rclula panrrrartira las rniboonndHas 
«fi di íavlídles (Se energía de la erfuln CiiiiSjn Jiücarsyyrjsda 
(irtid Lil leuda energía por cnnurrsinn ríe AÜP en A"T1R □ reutwlu 
«ndDjnltiMnattaJ rugoso « una redita mrnhi ut-lts pleyuddvy 
cubic 'tai cdn nttydwr'^i IíJliíHm puquaftotlL dümdc-« sintotdan 
lar prottiriK 


Un imfn.Jf1gnlc ejemplo l!l ium.tíúb ucupLidii t rl km lii^iihíp'j.a 
víyul cü el mniiibt'lÍMno de Li ¡.luees; 1 (CJI, ; C\k. ijiic oons'ierte 
ilifi-sídUi doínkmwi fki l AHI^ür.iinícMííaiii-ik dütiK».¡aisa (ATFl* 
en L.s mihucundrias de lu*. ixlubs (vm.vr U- IijpJHt 2f I Tk ti ATP 
mí utiliza cti toi ribroumx parir |:it*liu;ir pmrinas. I.¡i feiioci linde 
fontiflcifim l,Ic ATP 

ADP’' - HPíV I H -► ATF h + JlfO 

&G l = -^íiXmd 1 

O O 

I I 

AárrMHÍnH —O— P — O— P —í> 

I I 

n o 

ADP 1 

n n o 

I (É 

Ademara — CJ—I' —{i H o P Q 

I I I 

O Ó o 

ATP 4 


ta <=í|H^itítvui m Lj¡mi±L-iivrur5. oküpiíjí j 37 J ¡j-riLMvi s ¿pifquú 
ruísiia l.i l.lHhI.i utilizar glutcsa para iWcncr aTF" ; I .a respeta ui 
l-s qui; i;¡> céluius cnttitimiran cmv ¡II | I M cubil 

«quieini les üundidenCb LTUÍitHkin, i*C IiwÍuj. el pH en unu ciHiiiu 
es HfwuximSdumL’iiLe 7 ti valor de áí7tKl<mjski (VTU la p-.-iTitii 
a cató pH, sypuainMÍu (Jlh: sudas las cspocicK sr oiu.'ixntnui c b 
ewicEtiJIniciuFiCK 1 -P M (JéJúí l *l- 3u rcalkJai),« 


Aí; Mi i 


I, D \ 

-!=- 


Observe m¡x; las renee huios (iti. I y (£ 1 !. hhj no son igiiLilts, surque ®n íi-^ tíos st ub- 
e itnc Cu(M tumo pnaúnelo, I-I de luí. rítate iuucs atnpluito es pnnüutir i:na» 

jtutL kiit neta esponlái-n: n unmbqiwnJu ucius lIl ?. procesos: uru « espontaneo y niira es- 
pMi ián eu Mudito piwpsm isiL-u-lój'iL-ns empican ncaectoncs ¡«.-opludiw, vxpui-i;ilii-wriiL 
■TquetlDH ÜL 40 UlllÍEim ePrN in 1 1 hnJn'i¡.-L:i n i UHOk> iiECIltCs ÍL-tlucttlflCi. 

PíiHi martimcr l.i \ntfci, Irn ur^amÍMnoh deben sink-Lt&.ir molcci biscompi'e-ji 1 '. n pariit ik- 
mcrléculHS más mtioiÍUls. Si vximx sínleíds se llevaKí-n i tahorn rciiononos ilc |jpi:t m>Iji 
etapa. pciKnilmcnui irlstn MEdimparBubt efe un animrntn de LTlnÍpin.,ilismintn ¡ón :li íiHiripin 
y ¡Himcnln rk ener^fíi CnT-l i-,:, eei rvíH.ma-, sLS-ian no tsptmliLncsLS \ no se prtxlüíi rííiin F*1 
Uis [¡rgunisnos vfAis, lus tambialS ilf (cmpqtartuni y la rlucinitisis no mui upCÍOnts fia¬ 
bles pura [taw acato los ptute^lW espirniámncs. Aquí, lt*. reuteiones fleoplndií mui 
truualcN ™nm st titüenh; en el apartado Atcfictima... 


* Lfií MfmillaK trtlttrtMHlfll ife ADP'' y ATP 11 uilün de OLlhuk Ctíl lu lIi Wtisiün di Me de ialcrtciii 
L-kfúrtiWa* di- la S™ vn"o 11 <i. t \ii: fnecuenciu cmíi' cJnsilurur wwiík':' «ii hii dishk"arild.e- íiiii t Pyí) 
rstr un flw.l i.lf r'nf.fSiris, 
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(Virnlc f\ i; ■ rr:i sftrevíaurni frecuente' i HPO^ AJ>sni uLÜÍ£anKis 

% r Vs.iv ~ n v. ~ f¡ ii.n 1H para ütoiSnw 

AG ÍUJd mní 1 J 4 i .6 t.l rnnl 1 12,4 Id mn] 1 

En TiiotjurriQki. csle valor di: ¿iG se deraniniá r-tíad e ntátráai' 
bwiónicc. dc,s¡gnmfa ccwno AL¡ ' Ah podemos Brenbir 

/ hJj, ,-iirihl rj 
£¡a - ¿fr' ^ JíTir.l 

T-^or^p.íMl 1/m 1 

iNaorve LjuC i. i.'rciLi.'iliiiLihin do pm.'iUit'u.'s csí;-, dividida pil II? 
pera iihtLncr Id ycllvklo» punjLc haibm nnodiíltiudc' II, ül llnicjiin 
Le eiLailci t ,u’irJ:ir 

I -i L'nni.'iiairioo-. I i h|: ¡tniriw i u.'.n: ..i la iKwm'nrirtn du Ai?!' a 
A'jl J i,v r.t t-xpfínldnra. CnTlái i , i ifneiOtUiixiLa, li; Sus cóJlal:*, Osla 
i.; Mri.iji Mí:' ;i (kbe ..i. n| jLir- L u->i -iilai, iCaóíaíin ií-iiíi |r(-.p n ow 102.1 le 
L luí. rf'ia 1 llCmiI ip. La, fcaocióit, iri: aiLHírfciá de mijüni:' ¡Jais 
t dusilrii Uu la uélilila sim anuí j-nliia.',; rs I;i ^íjrrj/i.ij.v, 

m gaiopso melafaúJjLíi l¡l■. cnnviurli: 3a gtucotei t[i (d aniiin laLiahi. 
E sta iv¡Kxir>i' lien a 1 uniiviuiiihitin di; ereijjía (libK Lslúntfar biti 


(¡iiirrata cF<- - 2 1 K k. I mol En !«i célula. rí acupíumitiMo dr r? 4 u 
trmvixsicjn isnpíií.-¡: u;? nmi: mr^s qyún*uua qi ir «m calalirnti r- 
pní I m.irtias y lm-rían 7 moles de ,'VJ'I 1 1,1 pxtYKCi ncln pLióJi 
it|ii lsofii: :i! e pin iIhs ulapas. 

ghíccoíi- * 2 Jodalo + 2 H' AG'' * —21B fc_l mol ' 

2 ADP 1 I-2HHV + 2H'- >2 Al? 1 +2H.O 

AC" = 1 X 1.1-4 = fo,EiJd ITlúl 1 

jpli^ofct, h l ADP - 2 HPO,i 2 -» 

2 ÍB.ci&TfL y 2 A'lV + 2 HjO 
AC“ = -153 Id mol ' 

I’mj Lárttn, la 1 l.."VkVi nts es íspCuiLánóü El J.í.O{']ai im.nti' de Ju 

oiudacíái paPt-ial de sis L ¿hculc-is os cspúniárica y 

|KK 3 (fün:¿fB?¡i \inb turne de AIT tlrunnucso] Al I' se u;h,-. en ;a 
fcfTBflciáii do jjmícinEí. Ei deeit, lanaxidn. 

AJl J ’ 4 H .O-* ADP 1 i IIK? a J +H 

¿C 12.4 liJ mui 1 

•■■'. jl Lifiéb llhTi Lina luuLiiúti llu '.Mi-iMitáliea paral |-'"líul.i sJI jU 
ixüttínsi £r an fifeta-rmii. cihíiii so indica m L. F/eUfu ¿Ij l! : 


MüoaxíndrUB -.. 




^ ftifc..i í oimap 


WA \ 
n X 


* 


PnaLcinas 


ADP ’"'"- 

t. u ,p 

S. t c 

V , 

r 

AÜf 1 í 

s 






1 * 

ATP 

J 
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Hsquernu de T?aíóonps acopiscte 

2 rHjCHiOHlCO-, - - 2 H ' 




Asriroxionlíis 

OH ul'id relold 


Resumen 

Tcridcn: liw üflmlikM c^csitíncoí piüáuctn uniiüneiiKi en Ja eisro- 
|S4 dd uns aso. I^j vaiijcitn do cnut^a de un bisferru, Al jhjh 
do dettruüímíse 9 lfí 1 Lv 1 l 1 tl.lié-b■ 1 pl 11 tu si Ja iujolíO» i» ■o^otsildt 1 . flev 
ja.iL -. Jl viLTJiioiún de e nlri ]:¡a¡ st iguala a la eaniieU.J do oaJt" 
inivKiLm'hiida rcvtrxihk'iiiKiitL ccn.lüsHlmlodowN. ilividuk'i piT la 
lepipOTafUrd Ldv ln Es lIl;: ir, A?' ífit- J 1 Para un . ainhiti lIi: Ilm: 
esi CquiJilvlii, c4«iCA|9cCMtm Su u«viral 1 : en A,S n — AH lr /T„ Puu 

don aM^rtaísL SalcTCj- aJfooluiQK lie Cnlmpia 0 Llv íinlai’tiars. foft» íá 

riivii'LO 03 hlics áll iLT'.ú |-- 1 ’ 11 ir■ 1 11 ■ do !.. lLt1c'ind.irkáalliL-;i (jUC iLirlá 
lv. 11 • oLítj lu onlrCijJi'a di un ■. iL-lai pUry |«rkch a ti K 

I 11 LriiLiii; : l esf 1 m'i.iíilil!¡u. Lulviií:? ántoamoal'.. en el ]xc>p¡4¡ 
.>i<!una. L‘- que Inencrgci LiihK. Í5. disminuya, es decir, JÍ7 < (I. 
i n ni füjiiilihrin. .1f,' ! I a e;¡n;ir inn ili' c™r¿f:i t ihl> . ií'5a- 

fif;n¡|dii crin luí vanaciQiwü dt¡¡ oniidpl'ii j óndiopíi a travos.do ]e Cü 
jTLv,Hin lid Mi 7 A.V 

I ;l vin,Liici de erx:ry’i:i C j 1 T;4i -. L ^lársiar, ACi so hnvii en lii < (.41 
VLTsuinde; rc&L'livoK en sus l'tíI.iiJí ■> úslándara 1 nsüvukP l> 

l?dc« ratínifitr Los diitaidr ¿nurjik GíHr. iafcu|adt)s wn normal- 

ríante civai'psns 47!kl-il mduraF, cr, I lindar de Fnmmciéfl,. AG?. 
nnnrulnwnlü n IWv 1 i- K (2Í C \ Puado ■rlcJornii.neinf-1» s nri uririn 


thj Criúríüj Gihbs lIl Un |.m.'e04 1 ¡ia:á cualquier Ctrl Ifi. saolrm llldi- 
¿aj»dc¡ lii'J iiíi - trr lud hJ ’-i cish i de- AL', un de AL". dttor- 

mifiH 1U. lApOriluriCUIad út tilia leitL-lfin, éseopith pala olhKI IriiniL-S 
VKlúndiur. donde ACr AC'-. 

Ljb rcdauiAi tntrv la vunífLuIn du uñeras a Gihht L'rlúndar y bi um 
lírle &• c.|LuJilii 11 jhirü ima irbiiin os Air StT l.i K t [ ji ex ci-- 
la lile, K , so Oi.'MianiiU uiUdUnli: üe¡ ui uUibrir It-riniiliriáiiikai. So 
bisel tn las aclis ¡dados dp n^eiiins y ¡iríidUotiis, potl? Oslas aorici- 
dados pfliodon relkO-intlEcsC un las. Ilidandiudos dt la di^JU-'iCrt y l«S 
gocsiifiLS pan;tal 1 ," do kis iri.sJLantO lamas LiirAorausscinallis 

l.'. s pppcLsrin im> L^íUiUárLL.is ¡nseden haterst es|Mii0jiiu» pw 
ais ■planiier.li.'cor. ruatt iinc!!- uiqamCáncnx upmv eolia rato ll garepa 
(Jad de C truno fiuiririn (le r.K|a(Jt"j. 1 mtocioreis a::cifila<la.sl:irnra 
luparm penoosos iTHjiahi ruicrn; y ir¡®isftinrnkirjiiw tnoquimicíi^ 

A punir do ín TvJyción trtre Jü vnnutiPti ifcínergbi de Gílte Cs- 
tiinihiTy lu ocnRümte dr «|iip|ibno, w rtiiienc u\ rewtckw lIl Vun'i 
I loff. L|LIL ti,' liiL'iiir.ii lacortMoiitK ;5e; «O|ui|l1yiooon 1 ¡i II niprniHlB? 
Ccw fím cnussiín vs pcMjk utüiiw Icn tinos iat¡Lil#.lrK u 25 C 
pafil idíimIlWf pu- QrriSbBiítPS da equilibrio nn #íti|ri eü r KilYn 
lenihián a nrms benmusitiras. 
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814 Ciipalutn 20 Eiiwtucmeidnd. Fnirt^fei y energía Gibbs 


IjtmjjJn rk rccapitiihiriÓTi 

La knflesiS de ílieíSfltí « di gíim ímp Lirtanda ptirqiK c¡ ILlrtilBcH 
pm*ile iiíillyiii>£4liim.1anitaUc tt*lW eonibw*<ifclsdc' mee erres,. inca- 
cladí ccm gastís-ns para íu usü «HDD «MDtHHtftfc ú ttirmcrtUü efl 
rtrot «jmpuwftre nrriíniCHú. L.u reacción de sintcsiu, iai>e ¡»; Elev^a 
cube apicísiinailunnKiitó a sai k, ts La siguicElt: 

™( £ í i- 2 H,(s) ^=* CHnüMUíl 

¿fViil« tí valor de Jf p a 500 K? 

L Determine A H* ) AG* ti 2W A'. \eorxiliinvs AG*' para qw 
podamos calcular ft p a partir de él. y neifexiiañm* AH 3 para 
lii ih.'-ii Iu en la ¡ecuación de VaiTt Hulf ^0.14). NccísiiaitiíK 
niiaNeí-eí estes valones * penir de daies labuladcs. y íns 
lahuíaricm» «tan invariiiiMerjwTte a 2yn r l5 k. Loe ¿al oí del 
Apéndice O sí han esc rao drtujo (te U wpritsue fcaiaddifc 

CO(¿) + l Hjíg) CHjÜHlf) 
AHf. id mol' 1 -UOA 0 -««.? 

AGÍibtunT 1 -137.2 0 -Í&LÜ 

Air - I mdCHjÜH X t-m7U/n^CHjOH) 

- i moico * í-nw id/nwtco) - -na w 


AG L = I md CHjOH X (-líOJO U/mol CHjOH) 

- I mol OOx (“l37JM/ttriCO>- -24>8U 


Z • Cvlt-aír 11298 ÍC Para este cáfculowLliiai™ AG* a 2fS K r 
¿pitea jgiaS a -24,6 x I mH ', tu la eqrríxidu Act — -ftT 


Sijc p . 

En £T p - - AO'/RT = 


“Í“24J8 X ICHJiepüI ') 

ajiidflinwr 1 k -1 x ifflíK 


= 30jG 


#; - í 1WJ - XIX 10 4 

3. Calcule A' r LI JCÍ 1 K. Uiilice Li ecuación de Vbn’L EíúfT COh 
K f =- 2.2 v lü*a 2WKy AfT = -m? X 10 3 J fflcT 1 . OliKiííga 
A, A 500 K- 

j^ 90,2 v SO 1 Jraol 1 f \ 1 \ 

ln za x líf "" 6.314-5 J mui" Et 1 ^ 29HK ~ "íDO K J 

= -I4.T 

—~E—- i ¿ '*■* m i X I(T t A p - 9 X 10 1 
2,2 X LO 1 p 


Tértñiños clave 

LLiiLilajilL di equilibrio ItrmiMÜnániica. 

(20.6> 

mt^ríi de BormadAi» wlárrtar, 

AÍ¿í[í(1.3V 

tíWTR'f 1 OOtlrí, f r (20.4> 
t-n(Ti]|'Hji, Á' (30.2) 

«ilmfitL ¡Molar eEiand :i r, i" (2U,>I 


prtMLteotapOrtdlBO (20.1) 
pruíÉSt) ii v espofiiánífl (2C 1) 
prtw&Mi reverslbli: <20.21 
PtKtlfftef atildadas (20.Si 
rr£te de TlüUtOfl (20.3) 
se^LinfÍL- principio de la trniuMUiLámiea 
<20.^) 


[trece principio de la LerniDdináhltlía 

<20.3) 

variación de cncrmia CiMn; e^jtrn1:;r, Ai f 
<20.5> 

varbh-lñndcnicríifl tíbb>i, ACi <30-41 
vaciatlóii de EfitropÜL AJÉ <2C 2) 


(Cuestiones dt reptuíu 

1. rtelieia con sus pixipias paLabras Ioe síímieiiEí? sínahcikis: 

Wt: ¡tí Ku- 

2. OscríbabtevHBeDtecsfidauradelaEB^aiícnEíí Méís, iiiuínyiM. 
o íoiiónicitosi <a> esitnofJ'a nwlin dbwliH a-, (hS firoccííi itva- 
(iilíte; <C| recta de Ttouton; (d) cálculti de una cfllliflíinc ó.: 
equilibria a paüLi ík dalsS KftlXwíindtnicfM EahtlrjJtií.. 

3. RxpEisjuf I :¡: diícrerncme inifítnanLeü entre cada una dt tai 
parejas si pisen tes: (a) prí'£«0 HJKrtífKiÓ y I» cs|tnrtiilCCL 
(b) tí (w^uiuki y icecct principio de I» 6enrn>diníirtiít3i,<C) AC 
]f ACr M . 

4. Indice sj tsptra í¡uc 3b crtmpfii dtí siEiema acuitcnK o 
disminuya en cada u;ia de las sigtíetflts; r(^cs.iüncs. M juí 
pur±k inlicarlo slmpíeiuerK con 3n « mn-Lii-, ecpE¡L|UL por 

<*) oa¿i>— >eci¿s) 

<b> + 2 H¡ÍX S )^-^CiiSÜ.-SEtAí) 

(c> Süvlf) + H^Í)-KS<yg) + H.CXg) 

(d> HjSí?) + ojjb —*HjO(g) + aiHc) 

(CiUiíL'tríici. sin ajusiar) 

5. ¿.Qllé SUEtPnL'ia tk: nada uiia de tos vigoitl'[ e> piirejjs £¿pci= 
qut lepgn miiíi ciJnipEa MiapnrV iusCitiqoc id i-rsptiC-sui. 

(a) Á 75 °C V I Jtnn; I nxd de lljt-Xll 0 I ii*jI di 


ib) A 5 r C y I Mu: 5t),0 £ de- FiH>) o 0,1H> mol de FcH»¡ 

(e l I mol de br^L 1 Am, S °C) o l molde Pr,lí. 1 ttnt, -S 'Cu 
(d) 0,312 mol de Sí>¿(e, 0,1 lOíitm. 32,5 "On 0.7H4 nml tk 
guíe, E5jDat« P 2M"C> 

■ds A pjnir (fe li r dahH pnjpuniiaiflitea* iodk¡vC CteVi do Ilkí ciulrc 
Cíisíw. de laTnbLa 20.1 se aplica cji cada huí* do- las sjpük-nrrx 

rifaccicHios, 

(a) HjÍe)— 4 2Híí) AH” = +436.0 U 

(b) 2 SLyg) + Qtftf-*aSOtó| AA-= = -lff7,dkJ 

|c) NjHjCg)- * NjíO + 1 Hv(gJ AÍT = -95.4D bj 

(tí) N^e> + 3 CI,(Kl-* 2 ML’Ijíl) Air = +230 u 

1 . : C'i.Hil de ]n* (iyü 1 ñLTIL tí. cainljiErs de unD ptupod#) LcaTTKjdini 

CéLc-D «peen Cficnniiar en La re ulvióii Br jfg)-*2 Bity) a. 

C4«ií^rK^!'iP i *iij^’i , ™'j'ny IikI¡íh|licí<)l <a) AW ^ 0; £h) Ai > Lk 

<c) AG < Ot (d) iJ < 0. 

S. SL una i ofciíci ü«k> uueite prnuka-iiNí; |aw ckctrólisis, ¿cuíil cfc 
lufl sigulcKlcs eambiia. dt una pccpMad temodiBámica debe 
apilarse? Iustifii|iic su lyjffsiüiia. <aj Aw > 0; ib) Ai' > 0; 

(c) Aí; = Aíí; (d) AG > 0. 

9. tú Ati" — 0 paifl UIUI r-coccidn, -cuál de lai fd^itnlCí: GX- 
prciirsica- d^b*c Wf ficda minhién? Jrij-íí Ijijiic su rtSpUCSls 

( a ) aíp - ü: ibt a.r = ft ^ = cum k e1 * 3. 


l-jf iridtif -Él 5 


I0-. A partir fie In-i-i riñera dadas ni ln sifUiinrur inhla, detcrmin*' 

AJ 3 pura Ib reacck'o NH n (g) + HClf.el- ^NH ; CI(k). Todas 

los datos son a. 2Vfl K. 



áJlr 

i(if 

HHjíg) 

-4Í..II Umel 1 

-1^4BkJ eüoI 1 

HaiB) 

-■52,3.1; 

-M.30 


-314.4 

-.202. y 


11, 1 lliln*' l.i« ibiki« fiel Aprncl ii^p-1) para itel íttt n^ir |pf, vvIrWT* 

de AG" para las sijukinle* reaccione h ¿ 25 V C. 

(sO CjHjfg) + 2 

cbj :s<_viJ —* 2 S(íüg) + Djtg) 

U'J Fe.AW +■ 4 Hjrl.e) —■* 3 Hds) + 4 Hit.Hfi) 

(’tfl 2 AUs) + t. H'(ui|) —*2 Al" h (ait> 4 3 H¡(sJ 

12. iui se tlií'ifjani uil uiáLsc slieilj-ui ir. al du 1;. 3 'ii:i:i;i üU.V puraul 

pruiJKXii J^s) Ij!¡l) arl. 1 atm. 

(sil ¿ A H|iiL’ IcrnpiTOlxrrs se cwlwlHIl 1?« ilr*; necttw7 

(SiljEWVTicH; milice lacnfctÉn lu, ( ; ijEiira l3.Ut). 

(í?> ¿Cuál «lia ei wilw de ACT 5 a esta tempe*¡Hura? Justrffcqnc 
la respuesta. 

li A partir de los siguientes, datos, determine ü" (en J mol ' 
K ' )]MraeadaOtunljiCi de ÍIué. 
ínj Lu ebullic ión líu HClfl) a H5.Ü5 U L7 y I nlm; 

3 ,H 6 k; l" ntciC 1 

íli> E _ji fiPdíei * NuM ¡e *,1X1 «C f ¿HL - 27,05 cblI/e 

14, Lxcriba fas expresiones de las constantes de equilibrio lermn- 
din&micas de ¡-¡s siguientes reacciones. ¿Corresponde alguno 
dr cstus expresiones a K k o ? 

{ai 2 NOíp) 4 (>tó) ó=s 2 Ní>^£> 

{b> MgSíl^s) Mgí)i(i) 4 SíhflsJ 

tó IIWM * HjCVl) V—t Hjjíj^aq) l- rJUCVíuqi 

(d> 2 NulirtJ^jii) v* Najrri,(x) 4 H/j<a> + m 7 te) 

(í) MnÜJs) 4 4 H^íáq) + 2 Ó Xm) ^ 

M^íjq} + 2 11,0(1} + CUp 

15, Partí la loticriún Cl^g) IC1(g), K p = 2,45 K 10' 7 a 
1000K.¿CiiSI es d valor de AG" a 1000 K? 

Ifr, L^slicc datos del Apéndice O para determinar tos ratones de 

K t t i K para la rasrióe N,í_\g> 4 ^Ojfe) í=s 2 NU®. 


17. Utilice Lu* dmoK del Apéndice U pana determinar Iíkü valncs 
de AG 1 y 2ÜB li para Ua sLjnjicines reacciones. 

(Water las eciiuciones do están ajustadas.) 

£n> HGfi) + (Jrfgl HjOfe) + C^g) 

EbS hcjCUg) + I1,(|) Fc/_Vi) + HjOíg) 

Ct.P Aj'í^ql + SOj (ímj{ - 4 Ág^OdtsJ 

IJt. E~n el l'.jc mpln 2(1.1 ir:' se p.id,, «5«Liic ir L cxuinii'cindc; lu rem: 
vióti, si el vuktr de AV*' purc, dicha juacción C'Ofgj 4 I LO(jj,! 

-^ t !Ü¡i gj 1 K,(gj nltíberu ser |ni«i liva n nu|jaliva. 1 ¡liheu 

IoseIoIms ii-ríL A]:h iilIil c l> rmracftbrmr AV’ a 2SK K 
17. Srjv FTídíHit' CÚifaittít, uidiijue: :>i q.io alguno dá las 

M£UÍHn<srL-¿fcXHakXst |ii(ílmcada iinxíci ¿protiahie o 2yn K. 
(iV^geiríJEÍaj: ¿cuál es el valor de i ti" para lúhíi roocfCn?) 
(fl) C(H IVCISjfuí de.- ÚX/getlU diHiLiiiniti? u ü-í.Ci'H.1. 

3 Ü f (g)- * 3 Ü¿£i 

íb'i DmiacifindcN^aNO^ 

NA(f>->2NO ? (g) 

(c) IcmníKiín de UfC'I : 

lírjdl + Cl,fgí- * 2 BrCJfg) 

3tL ¿Cual Lleh. j wr la LHni|*T.ilNni xi la si^nifraei rt-íceiEíi tKjnv 
ÜG U - -*5,i ki, Sil 7 ' - ■ 24.ÍIU, y ¡¡X* ~ 15.2 J K '? 
FrAW + 3 CO(bJ- *2 Es:Ci3 4 iCtfcígJ 

21. hura l¿ re¡us;ÍL"j*i 2 N]Cl,(£) 4 -► 3 ttSlíft 

Ie» LlütrLS ilsiL AgalriLlaja l> p.iia ['sI.lItIisiit: 

(a) j. I..' j. ÍW! k pul íl Ilv n.auLnii! lal cLinlu. esiú c , h. i:I;l. 

ih) LI valor de Ü p a 2(ttí K. 

22. L unce los daioa del ApíJtdice ü pura esüfalee« Uis siguieiites 
fiopiedlldca Ili rstd-imr n ¡Caa n 2‘/& K, peni la i ruve¡ e'‘u 

2NaHCO¿E>-^Ha/XíyOs) 4 H.O(fj + ttMfib 

(al ü': (b> AH*: íe) áC*. fd) Jfc^. 

2A L"na posible reaocHín pai a eon.r’Ép.ir nuetMioJ en etsnol es 
«H¡!) + 2 EME) 4 CH¿C«fcí 1 -» 

CiHjCJfKgl + HjtHg) 
{a) E ililiud los díte» lIl I A|£r>dÍo: íl pura c;ifcu|ar ¿Vr, A5", 
y ¿í? pura csui or-ucc i( i: s2í'C. 

Ib) lála nrticciéri, ¿eslá favoriKiidji Lermodinámiciiincnlc ii 
¡ lililí o hajjLS ti'infk'r.ili.rtis" ¿A alias <■ hajas pnf.'¡(<TH , s't Jiikti- 

tiquC .vj idípuesla. 

fe) Eüsiime d vulor de para esta «aceifin a 7M> K. 

24. bstiinc el vaJet de ¿ JW> ü para la reacción 2 + 

+ 25<J.JeJ. Utilice los datos de la labia 2ít3 y la 

Figura 20.12. 


Ejercicios 

Cambio es ponfo neo. entropia y desorden 

23. 111 ’.! il|i.o n L.'jd-i uaui lIl U ■:■■ siyuk i:k.' LambLos juprestiiilti l.:i 
tiL m UTt 1! <a disEniiHJL'iuii di; l L . tfiCn^tu dv un -liuliinu y jusldtque 
#u ni.-, iniiiriitríi r iVi! lu (vinfL'liiiiiin riel fSluia ¡I - . í h) Lu s,; Mi i i i: iiÚ!i 
*S(4 hkfki «sitos ir) lu Crtittajffl krn de en cnmb«vliHe de cohetes. 
2 Al Clüsillque los L-aniNos ifc enimpíti, ¿JJi, (fe- 1c* prwesrLS á- 
}fiiiifrites, iedJlis a 2? C, ín el mrtfcn Lreitjeiiie esperüdoL y 
«xplnipr: ui; ruvicriu niciutri: 

{ti> 11A1 l I aün^-i-I Lilil í; 

{IvJfTO^ I uLm)--OQjC*. ID minTIgJi 

(c) 13,0(1, 3 iilra)- * l¡,L\g, EtiTTiiYiHfi), 


27. LHiEtee lai ideas ríe esEe eúpUulLi partí uspllcur esta IÍihuíí-u 
Ir:, te nEnNnidiL n Rvdoll' n^i^itis i IHfi5). “Ebie Focrpiedej 
ftích kr korwtnms dic Entropie der ft'tlt srrel 4 ci™’n-ikíHxiniiirn 
7.ur (T-Ji cnciEÍa del uniserao es constante: la entropía dd 
usiivenotninienlri hiera un ruásimoi’’). 

3#, t'onwnte las dificulttides para resolver los pmWetruis me- 
Jkwimhiciilaleti de twHunnn^L’ft.in desde el punto do viMiide los 
cambios de euirapis osocladcH cui Mi lUmadún de cctrtuiiii- 
irantes y oon su d irniiiAoidn del jncdiecunbkiiite. 
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29. Riiii l,:lI¡:L ililí lJit las siyuiuiilL* nutrió uta, iiLdiqlK íi AS de lu 
re míe iiiii debe 1 wr pus i. Lo-a u nepuEÍva. Si >*0 CS p™b¡* 
iHelerintiiur el !,i riiv ik- AS ¡i jsrrLir ik' l;i información lIhlUi. 
¡ HíShJLIG por Í|,UP- 

(a) CuCRs) + 11,0(1}—‘■0*tOH)+s) 

Cb> 2-HgO(s)-►2Hg(l) + 0#J 

te) 2 NBCEttl-<■ a Nati] + 


tambiúi de fase 

,11. Uncí tijemplo 2JU.2 JfiLlíalflPS AH"\ a , y pfloi kI agua n 
wo "C. 

(ul UliiUt los: daKiS díl AjxirriJiiüe P p4'fíi detennumr lor 
vidisres de üülaftdwi rRSgIIÍLlde& a 21 T. 

(h) A ~í:liiii lie üils «molí mientes sobre l¡i CMrncturii del trpua 
IT 111 . 11 1.', ex. [dique lux difcrencijiS til k)s taloi-CS de Afi „ mi , Y 

¿¿V entre iS "C y 100 *C. 

.12. 3-.I peiBaiio es uno de los hrdroLarburos mus volí.1 ií^k en 1? 
i'n-i.il iint. Las- emaEyiea de íltítiYib. ion del pene turo u 298.15 
huí: AMnCjfÍHÍl}] - - 12X1 kJ imü ’l = 

- -14É.9 U mol -1 . 

( 3 ) F'Jimr e Fin-lie: rlíebuJllviriti ridfllbl <11 pHHzmu. 

(bl Estime ¿(7 pqm Id e^rtfiOniuEin «leí pemauo a. 298 K. 

(r.) Corner.li rl '■ii iitlKJiile dd m;- iiu ilr ití* y 29$ K. 


Energía üitabs y cambio espontánea 

57. 1 11 i .i l|l i lljííI de los L'üuLro cubo* de Ni Utola 2(i, I se ¿iplin.n a 
caita mía de las m^luciJK s íbúeOdOIKS. Si fl&piiwJe decidir HO- 
l.iiue ne Ldn la ítifotjfiaL-ída dada, ll’Mliqvai pni i|i^ 

(*} rtVf) + ClíC*)-* PCIjítf AH'' = -S7.il kJ 

<b) ÜCyfi) + Hite)-*O0<B) + HjAf> 

AH r = +41,2 kJ 

(C| NH£Q¿NHiÚl) -VÍMÍJ® + CCy'F) 

AH* = +139.2 kJ 

JUL L: i l!¡l| l imál «le 1cuatro casos de la Tul&i 2Í- I. >0 ufJieíi a 
L.niji una lI'. bis si llisi. ilIl s TeiteeiOiies. Si ciO fiut-ÓC donNIif 
Mílu.mcntt ron la inJúrmucHin duda- n:i| <¡-,u- (>íe ijLjí. 

tal H,U(g> + l Oj£) -+■ HjElijtg) Afr = +105,5 kJ 

ib) CJH,® + ^ 0a(í)-ft. CO_dtÉ;J + *H 2 EHéI 

¿W- = -JE35U 


Variación de energía Gibbs cStáníkar 

43, Pa.ii la reacr-HÍn 2 WI^e) + CXIg}-* 2 POTIjtl). StH a = 

— liJ a Jt v Jas tfWfopías. nKilüies esiñodar son 

Kl n íj:} ? >1 l.fi I K a¿(íJ, 2tJLS.I J K y PQC^l). 222.4 1 
K ! . Oderttúne |a) AÍ7' :i 29S K j (bj si lu reunión id* produce 
ésponiflúeameíne: cu jeiiEÍdo tliiccto o inverso aiínuk: los 
rad ¡v.:t, y prodúceos se encuerurari eiL sus L-srads-iseM^ndiij 

44. Par(i la rractain 1 II + (;íkiI i 2 lír feij? + í Í^Ü;(¡cl -*- Ufji'ílj 

+ í HNü.íjhjI, A/t° - -ÉL.* kJ a 296 K > I su eniTopfíis 


(fl) Hcjpjfsl + SCOts) —* 2 ri(s) + 3 COjíe) 

w 5¡(t) + 2 n¿e> —* sscu¿| 

M. ¿CómodeRnirfa Iinufiilmpiii ifc 1 rvnauiuMi pftí ari¡il*|.-Ja lliII 
A fif V AGÍ? (Uuc CWifriSiJu piensa LJIJ« IÍhilu la enEiVipíaife 

formaeión muyor? CHCIW^Il 3 ,OH(l) K tiC!!¡it(t)- Pfirrtiem 
llüigü LJmi pnsü ¡crina rualiuuiva. |]+;\|J!ií;x LOinp-rufhe su 
ppS)íL:(.'ÍE¡n lsyii los niales del Ai^iujÍlc IX 


53. ¿Cuál de las siguientes sus te netas espera ipue oÉctli:7ca iriLjur 
lareglade-TTOMloo: KH h CíJ-T^'H L tlnlucrsot oCHjflH fmtla 
ixl)7 JustilioiK hu respucsti. 

J4. F.'iiínue d f^niEO de ebullición nomial <lel ft ril tk La 

s^nienie íoma: EJeieTmine AH pun el Hr a oi^i kw rlaiLis dd 
Afcndine D. Supoai£4 que A/f,.,. pennanertcOnslanW y tp* 
oredeoe laneEl^ de ThjiMon. 

315. ¿Hu ljlil iiiuas-alo de Ecrujwrüvifd |s.iede estiiblotersc d equi 

L-ibrki sipLii<Tif' f liisEifi^uj'li.i 

H¡pfl.-Q,5t)aii0 fltm> 

5*. iíkciinii a las Figuras 13.19 y 20.9. ¿Cuiil-Je lu sigiDeiileK 
sustandai. tiene bi eiuinria Gihbs mis baja n 3 £bn y — 60 n Ci 
Jiím.IcL:: lL- caihL^hO sólido, Jítpiiíloo gfifl? Itistiliqudo 


Il'I NOfei + l Clíte)- * raxi(p) A7í° = —31,54 kl 

JP, Para urti! TP«^t:Ni de ^a»e.s ideales (fAivt 1 la b i u lira 20.2), 
esplkji*! s¡ t-:,per.ii un viiUsf pí.'isiliVii. ilfjpilíSñ l'i llMCijTuki üiÍJ, 

AS y Mi. 

4íi. ¿Qiuti sviliires.de AH, AS y A (i puiilei! esperar ni p:i:.i lu 
fonruiL'+in +.■ .ili.i l ü' i 'li.'. ¡<.r. nleiil <b± L <'jii [j<:ne:.k -. liL|uidos? 
íFs dr.'i.-ir. iii li-:j | ir s¡ cudB vjlnr iss pOKilisih, nsjpir™ Os-erci). 
43, Erpilque rur (tufe 

(a> AJgiriHts reLtccioues es<iEíirnicjis iu? m; pxíduLÉn espon- 
táneamenbe 

tlll Alfunas ntai'Kitlies un Lis ejihs auriiínLa la ciuropia del 
íjueroii i:iinprty> c^urrer espoMineameiiLiE. 

42, F.XfJisJiie [wr j-jijC es de- c.'-perar quu uiss rcajcción del tipo 

AB(g)- | -A(e) + P(j0 sevi s¡niiipoe«spi>ntáiiea a leinptrfa- 

turas aifíTS y no n tenireifiHrr¿r- 


molares CsLáiidaY \on H + 4!*q>, 0 J K' 1 1 Br (41íl>. S2.4 f K" 1 : 
NCyK). 24ÍXI J K ; . fir^l). 112,2 J K~': HNCS:(«j), t?5A i 
K iXtcr íiyíiil (a) AfJ D u 25$ K y (b) si la reitcHin :e pnoslJK.* 
esponEáneamejire en íentido di i cuto y inverso cueiiuJó los 
rein-iivíis y prixIucEt» secncueiiErari en susesiínlos esEiimlür 
■IS. Ijis ■ ¡ruiuinL l Yaiiauioucs de enL-rjjSu<GilL‘S CslAlidw se-ÓJin a 
15 V C. 

ti) N.i'p) + 1 - >2 NH,(í) A O* = \ú 
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<2> 4 NH^) + 5 -M KÍ.Xj> + fi HjfH'.í 

AÍÍ 1 = -mid.SkJ 

O) N*) + (Vi)-* 2 NtXfi) ¿jCT = +173,1 Jü 

(4) Nyfg) ■+ 2üítD>-*2 AGt* = +]02¿kJ 

(SO 2Nn(g) + tyg)->2 Nní.Kcí M7 3 = +-30ft,4 k3 

Combine lite ccHBdwKtí aitfcriinv*. tlcfomsi «tecnudu. pura 

ubKncr le* valones de AC n para (inda u«ul de lie- ^píienlc^ 

rcisclcnfír 

{*) NjO^? + j G&» * 2 NCy*J ¿«T " T 

ft> i Hite) + otó)-—* 2 E-y.nL) ac = t 

(O 2 NHyíg) + 2 Di(í)-» NjtHÉ) + 3 HjjOfL) 

Air- - -í 

^.■4 "iiiil 1 .1 1 .- las níacL-iunes, Itf ) r 4l»i. y U'l lleude a paleen ■.e de 
ÍntPiu clm i<|: lela ¿i 2.5 *C >' i liíLI akaníarb una sijunidón de 
L-njuitihíh'■LLiri LaiihLhnEes siynillLahYiL 1 ' dtr Intlm Ilw rtüiLl-iVi», 
y pfia r 1ui:KTK|mí*er(tfs' J 

4fi. 3 ,:is sij'iM'iiUx lii.iiii'Il". lIl ¿rierpia [ iiWíi rsL'n Jar mí dan íl 

2J’C. 

(1) SOj(g> +■ JCOCfi)-+CÜSCE) - 2tQ¡Í£) 

¿ÍT - - 24ti.il ScJ 

(20 C$*¿? + HfHi) —E OOStíO + HjfiLci 

iCT = -4IJU 

tí) OCXg) + H¡S(g) —*COSfeJ + H¿[eJ 

AG” = +] h 4 kl 

<4j CCHgl + HjCXí)—*«?/() + H 3 Ck> 

¿fi- - -2B.&U 

Ownhine his e*.-itucinnejt. aiiicnfims. de Imn .i ademuulu, pibriL 
otíeiier los vííI(íbcsíSc ¿U7° para las 5 iei»¡cn|c* reicíáPTKS 
14 COS(e) + ÍHdOfe) —+ 

SOrfg) + CÜ(g) +■ 2 H^g) A£J D = 7 

m existe) + 3 H/.xcj —*■ 

SOjÍB) + COjL.g) + 3 = l 


Laceante deuquilihrio lennediri^miica 

5J, ftju.imude Ik sigaien/leE reiKckiie5 v K. = K v = identifi¬ 
que etlíi icuecidn y pura lux otras dos indique lu rcím;K>i en¬ 
tre fi r , ^. h y K„ lueJifiqirelu. 

(■) asocíe) + o¡tg) íst>,(pj 

(b) rtM» w=* ^ ¿ liíí) 

(cf Mí LHCDyfr) NJ-ijKgJ ■+ H ÍUhI) 


Relaciopeí entre AO, ¿C 3 , Q y 

5!íi L IiI: l.v ILlaLub Iwni'.Ji:iü;:iiLxm u 29h K para Ji-l iihr en qiK 
wi.IiiIii ^ ('^xnliirM'; la rtiuLUHTi 

2 soxa) + Oi(e) i Súyiío 

L-uaniln E;is prieidrines |ian.,-jaEív, Je SU^., O-, y SO, mwi 
IjCIX Kl j, O l I 1] atril, napwliviinenit- 

54. I I i Ilít iLeíí.Lflc.m liimMMjíriinii^kix ü 29JÍ K |KiTPC.fcs;iíLir tai qy¿ 
seni idu rs vxix^nUiiu.-L. la reu¡.vH*ii 

■híf) + díte) '—" 3írc:i<jíh 


<?) C05(s) +■ -"ÍOjts) a- Hrftth 

JÍI7- = T 

¿.Cuál de hiy ieu(;t.iunes, fu), ilj'k y (ir) ev e¿ptjntünei* en el 
Mfntiduidir&Jlü coiirHldhsieiKtLvos y prixlet les se encueruran 
en Hfc í“í-1:j dt“ : . wulndiir' 1 

47, lisírite unu etumiórt pura lu reLn\'ión líe «jmhuEltán de (ir. 
niL-1 de bíiH’enei, CiH^Jllj h y yiiábjct: Ims hüüIw nfcl Ap^inlika: r 
para tMi-JlUBiBriKT 1 29H K, fj kiu prruluf^Mclc Ijj fi^nbgx 
¡«:íti mti (nj rí.v^syHjom.i íhjfxiiíí) y ivx¡i> 
eóino podríadelmninarlaífi^mkriaenlie bs v&lene*ühlcni- 
dtot. en<a) y (b) sil lenei qpc csltIKi liecunadn-dc uoinhuhlián 
o dctLirmiinir yalunci de ¿fi c paru las nc*íLüncí de eembafi- 
1[ím. 

4?lr Ulilire Lus eiUiuph! mulune^ del Apcnjite Ej. junin eun Iw- 
tiguitnicL. dulo^ pLUH obtener uhíi eb1iurucii£n de lu energía de 
djtocl*c¡¿n (k- la n»ldeulu de F f . 

FtífJ- * 2 Rp) AC" = 123.^ U 

C«npan su nesLütado con d valor de \aTA-\* 11.3. 

4Ü. Valore- La |>oaihilidad de pi ududrac la re acción 

NiH^) -\ 2ÜF 2 ( É ) ^=¡= NjFjLí) + 2 HjCXg) 
übtnncndu cada una de San cantjdftdeb síjuicnKS paraestu 
leüLón a 25 *C. 

{a) AV fLx’.i.nl:^.i|yiaJin-kii otáinku ex .N ; F’| fajes .-iilUJJ k ’l. 
Ib) AJE" (triiGci! kn ¡lakm di la'l'ublu El 3 y latí anerjeiav da 
eniaoe de F—O y N—Fde 7/12 y :KH kJ md' f . mpectiwí- 
mente). 

(Cl Atr 

¿Fi |K«dhle la raaocirinV SL lo ti, ■ «Já lampeada a nUa.s o lm- 
jav Il i :i| n:i ai La as? 

5(1. 12 iLiiratudj? bnuTiiosólldcs-a Ja^acim^taLt atñddudt Jinilró- 
geiui fas y npuu If^aida. ^Quü valofUima¿jC n y 2yK K t'^.liln 
fiixtJFecida Iji nyr thhi de i leH umpisu itin a (enperaUuriG T** 
enciinii Opt^delsijd da K? 


52. id M.pf'rj aE pütdt ohiener badendo pasai iBflpce de agua sobre 
hit: i ¡ ■ Li-.lii.~iU.-. ? E=tl>» +■ A H¿üí¿í í=^= Ft^Vn) i ■) H¿a|. 
(a) iisLiiha una teKprcsLfat pora latrasslanía ili tqiulil'i n¡ Itr- 
■lutfinÜEnaa da asta .reacción 

(Ei'l ló'.pliijuL' pi.ir ■: | l V: la presión purL'ial del 11 ; j“ o !■ i 1 ',: 11 il ■.-¡ :t -1 

dienle Lie l^(^nml;BJt¡x [n-asen(Ex ríe Fd>) y l^t)^(s). 

(O) ¿Podemos |lej;ar :i la L.TmLlusiftm1e qi|e la pncbivíiTi de 
I I-hIj: ;' a partir tk EL¡tHg) pUCdt lleva (Me a cabo independkille- 
ii lenlacSe' las ;>n.jHireHliit , X dt; I-b(a } y he ■() ¡f s 1 pi istnli-hV I cv- 
tlEk|uid(.i. 


rtiando ]l*í p re si c iícj, p u.v i aft s d f H_, C'lj y í K7 mol Ledas raunl 
a (1,5 Jim. 

55. ] jíi snriaeHÍil ile la Kiierida OlFhx eslánilar ¡SLra la «ju-viAn 

C^OOjHíaqJ -H H,ÚI) s ‘ 1 Hp^aq) 

es 27,[J? Ll :iic: l * a27X K. til ¡lite exía rnayi'il .iLl lel óhidiriá- 
linca |h£liu decidir en £|'.ió Nerllirlii e> es|asilSj>ea la rCatLióii 
L'iibiaUi Lo tL'iittnlrjCiisiro tfc ("1I .Í '0 ; I5 i'lj| ¡, Cf I ,í iCL/'l aq), 
y ll l í.> 4 '(an) sLin n,]íl M, l,tl X Íí) 3 M, y 1,(1 X ID ' M, 
lEqrBcLivamenle 



OIS C^iílub 20 *I í'ÚIoíL í'Jitrnpíis ¡yrtmirgíil CfM*S 


ft. La vjj.ruivKiTi -de la enerara (JiL'ta estándar pala1* reeiceLéci 
hOy-qJ + I[j<í| 3J NH/Caq) + OFF (m) 
es 29,05 l-J iraní” 1 s 29K K. I jiliut Cata J¥l$qnÍH>ti fc'nmoíliná 
irkic¿i para decidir en qué susakio es espontánea la reacvii!*i 
Ltiandulae. can«ntnH,itiife lIeNH^J, NH/Vaqi, y OEL úuj) 
Min 0 , 1 (iVI. i ,0 k 10 ' M,y l,Ú >: Líi : 'M, rapeCtmifPeni*. 
57, país Lu rcareküñ 2 NtXü) + 0¿ÍBi‘-*2 NO^rancHiec' 

Laa LOvltia bscsuaiüiinus sifruiaLlrs, lípct'h.wv UIM' .t ck¿íI e$¿ntyy- 

m-c/cf y [K* jqii¿? <m - A' p ;{b}M" - LAC C - ¿ff 7 }/ T; 

MK = * ¡c ' m - H( &c ^Aty + ífT InQ. 

5fl. ¿IVtfí^iécs ií?' Linh priipKdail lan iirnxirtjiieeti una reacción 
quitika, eücíusíi si la remtLiim su pmduuc en ¿urjdkKjnes m 

¥XSálu}t\t'') 

5V, Una mezcla en. equilitjfiP a IQW K ¿le Su rtactirti OQ^J t 
■+ i . COLe) i iym oedLÍArtfi 01,276 md de |J 3 , 

13,276 mol de CO¡. 0,224 mÓLdeCOy 0,224 MA de HjO 
<»} ¿Cn¿l es íl VBk T dT K^a IOC 0 K'? 

Ili) { ralearle iC" ü 1000 K. ¿lin cuné «era slft se fieykÍllíis una 
re^ieton teta «(loenfines si se me;reían a 10(10 KJffc siguientes 
inf.les: 0.0750 ínol C 0 2 , U.Ü 95 rtld ib, 0,(1340 mal CO y 
OJItiíO nyU HiO? 

tile Psra lanacaCol SÜ 2 (g) + 0,(g] 2SÜtf£), 

K c - 2 ,3 X U? a 10 Ü 0 K. 

(di.) ¿.Cuál lv- eL valorde AC *4 ((HIT 1 KV 
¿cují es el val» de j', r r .' , l 

(b> Si se mextan 0 , 4(1 n\A de 5 Ü>. 0 ,[* mof i- Ot y 0,72 
■nuil SO, l i'i un matraü dcUOU* lUtKJ K.. j.«squ¿ scirtido 
se priHlueuá Lina cetcdái neta':' 

SI, fura Ijk M^uscnifs reacdraieKencqLdlibriPralc-ide el iferktrtfc 
ií.l 1 ' J, la [l , i:>]K.'l¡ltLI! II Íl .eiCíS*4. 

A S*)crrrtit jie ¿.cuál, es la ftlbCkin. enl re encU cunElanle c<_- 
equilibriti y unaL-(aistartk.(le cquiltbrin termDdiridrnnn, 
lai II:(£) 4 1,(0 ^ 2HIÍCJ K. = 50^1,445^ 

<b) NntKi!} 4 ~o¡(f) ántXgj 

^= 1 , 7 ^ lO'^nZÍT 

(O N 3 n,ü£, 2 MO^j 

J*C = 4,6 L x I(T^ZV'C 
Id) 2 Fc^(óq) A ÍIeí 31 ^) 5 =^ 

2 Fe^aq) i-2](^'(a*l> 
jü; = 9,14 x 1(1 '■a Z5“L’ 
42 , E*ara la üisuliaciidii 4 l- en medí# úeidB pueden cv 

t.i 4.i¡i*e ¿rv* l uuml ii' íes UOt rciiCus. 

híW) 4 2H + Cnqi Mís^'^J 4 2 HjLK.I> 

AG" -95,5 li Iiio] 1 


CFcpendenEia tk A<?' y con la temperatura 

<>7. La sfnlcsis del fllllCllífleo por d ptUJecsolLíxit tiene lefarpíH- 
b [euloAú a 400 1C h NjÍe) 4 i II, T —- í Nll : (g). [ rilioc 
Ie*, (lainv dul Apéüdke D, sD(inríprjti,i qi»? iJC y apen» 
cfprihian eti d njcíviakj de tempcfaljura desde 1$ a. 400 : 'C r y 
es| ¡ríe el vJcir di K r . a 4Ü0 ''C 

OS. Ulilirt lí»i JalCtsdd Apéndice D psira deten íiliílar la) AW\ 
4^, y MJ- a 29H K, y ID) K y ¡t 875 K pim La itítóJúll (fcr i3e>.- 
pbífliriicnin deí ya> de ci^imí, utilizada wmen.-jdEnoJiE jmui 
piEKludr CO(g) 4 lljO(g') COjífl F F^í>- 


¡ Mí(OHKs) 4 H^Csqí —- + ttvCHO 

AÍ7 1 = -47.Ü kJ moT' 

le) Expliqi>c por qué eslas dos eeuaeaüiKs tienen yüIútcb 
difcfemcsde i(_■"*, 

{h) Lia vaÜCat* (fc í^g detatminudCs pía caan Júm «tim!«RPL 
¿.scrim k>- miiíinoso di Furentes? LxplKjuulCi. 

(e> Las solLiMlüdHdf* rl«l ivíjtt lH|,(s i en una disciLuciOn 
rui'juLadiiira a fiH = S,5 ;.dt-p.nderan de uuál de ¡as. dua 
uuuaL-ioiies se utllfczd en el djkuln? 

*3l ram La rCaeL ijfrtn COÍp) 4 CL,(f> » í :iX.1 í (£) a PÍU K, 
AGÍfCÜtg)J = -137,2 kJ/ptK>l y K f - 4,5 X 10". UtiSoe 

usLcn ckHATi ¡tara dcnsiiniinui' AG¡ ICOO^¡.11, J L-OnnparC SU 
¡rsidLadíi Céifl él v u kr dfl Apóniliue D. 

É14. I i ilici' les d-.ncís del Apíndior n para ilrrermniiae ks valorci 
de fc'.,. jsara Ifls si^'tlDCtlICh «iLuKW pijLU smluhles: (a) ApBfL 

(b) CaSOiL te> 

ÍSiotertnrii; cwilenoe esetibierab- II^ etpRjlw dcS tqui- 
lilfin de MiLuliliJad.) 

ftS. I%ra es1;d*ceT Ui líj de etHKef vüCH'tn de la unjKa, Lavuisiüj e,- 
lulifi L-uidadLAUíi-cnle la ¿kaeOíl^OSÍCÍi5*idcl óioéd de iiieie u- 

riOíJI)L HjCKsí- k H5.(1} 4 -J Ojie), 

A 2S T. AW C = -MXÍJH5 kJ y AG ft - +58,54 U. 
ihl) Dcniucstrc qiw la prvsiín pardal de en ctiiiiíHiriti 
uon EFfO<5> y KpO) ? 25 "C- escstremstdanierlie beiju 
(b) í.Qué n)nrJi£>LW!e.s supniie que utilizó Lavoisier pina 
¿Í4cncf cantidades i inpijnaíiiK* de oxJgct»? 
üín, AeruilLnefltE r el COLj está Jenda. C.q icdimlrt líiOu Uita fLKime de 
üLuniOsdciL-iiitX'iiCipeJi ómetiíar miupuLslits Cnjártieoe. Unu 
reaeeiííl ptJsibSe irnfiliea la E.íjmnursit!iL de CO. a nicturail. 
CH^H. 

Cün(£) 4 3 l[j(gj -4 HAí) 

Ortn laayLdu de Ion dnHis-tkl Apéndtie D, determine 
(a) m caa ftaeeióai te- peuduoe wr. mi rvudunieribu iirpurUntc 
a 23 'H. 

|b> d la prndueción de CÍLOlir^li eslá fasaMCeida por et 
anímenlo O la ditminuoidn dn ¡¡i l«rTprLitiira ruspcuiri a 25 
[e> el eatoe de A' p para rsta rewokm a .Wl K. 

Idi lai*e>tfir;¡|3ü(C¡al del CEFfOLFtpicneqinliblictsid COvíe) 
y ÍWgi- y unminiaalirMílea una pres-ÍLd prueid de I aEsn, 
reauetTaiaii a 50(1 K. 


íSl^E'A'ttrrrí.' suponga quir AJÍ' y ÜS 1 npCjtae C4mnbiuc.en esc 
¡inérvalo 4e lempern/tun-a. 1 

W, En el Fjerapio Sil 113 ut¡ li^jimrs, i a eetlaeión de Vin't 1 InlT para 
rfciLL'minai la temperatura a Inicie - E,Q X IO 6 para la 
™dón2SOs(E> 4 0¡ígi 2SO.^.Obfers3an(w(i 
rraretón de eíta fcmpcralura luíi los daüus del Apéntfn:? TJ y 
tas eenftcinnes £20,6) y <30-11?, tion pane mi resultado crti el 
nbcenidu en el FjKmplLnZí).!». 
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7ft 3JJh bi^ulcnlot umiLaiilrs tic cquilitiñi Jiui: sido dCKIluiJIrtdü» 
puu III Tc-MxUjn H 2 ( E } + l¿ a ) 2 HKgJ; K p •= SOjO ú 
d4Jí 'C y b/ty*) a. Í5ÍI u í'. ’ li-ítv crfos diiüs para íMiimHr tkiF 

partí iji TcuiLyirir:, 

71- I*ra líi ráterióf) l?yVE} ? N&CeJL ¿W" = +51,2 kJ 

(ixil 1 yJCp - i\\ L3 =i 21J« K 

(a) ¿t:uáI es ni vakrde Kj, n 0 L £7 

(li) ¡A Ijllíí lÉfflpeflJUEÍ SJI-lÍ J^, — i,00? 

72, Uülkc las dalrtx del Apéndice: D jf í,.i c>...ini¡. :un di Vuii 1 ) Hi.íl 
Í3IJ.S4) piiri.-csciinnr ici y¡Jgf di Aff.fl I (»Tl “C para III ftiiiLiún 

2 NCHg> ■+ O-Api ^ 2 KDsígX 

{Sttp,fmK¡iT iklcinLiB jwimcfü A r r a 25 C C.\ es Mf partí 

la mckW7> 

7.1L Parta l:i rtmcófin 

üOfeJ + 3Hrfe) í=s OUe) + K¿n& 

K t = 2,15 K 10' 1 6 .200 “C 
K f = 4,56 x 10* i 2*0 “C 


determine ¿Jf' i4kli?wido kcuuKión de Van'iJrlüíí. (20.14), 
y 1 111 1 i v 111 ijli i lns dü.ií.^i i,fc«iljnJo5. del Apéndice ÍJ, CetppaH: Eos 
du» ncsuhaikw, y HJfnenrte la txflldud de fü Hlpcatelül ifc- que 
AA" V es. peie|ieamencc i-ndC|>Cfidiciile de la, l'.-anj^niLuru lis c.-,tu 
caso. 

"4. fil tuitxHüíliíí de sediu, una sustancia qn intica uíipnriiinie 
uli’invJa en I» prorkiecEín de vidrio, se tohécibc a isinirdti 
hridrílgFrto carbonalo de sodio por la reacción 

1 HbHCO^s) T=t NfljCO.diJ + COrfe) + HjÜík) 
Lum dmiis|>u.M lu variación de K^essi Ej kiupcrutuíu para esta 
reacción son K t Ijbé X lO' 1 ll 10 “C; 3.9G X m * □ 3) c f.\ 

*.;? x itr 1 iW*C: y 2.31 * 30 1 a imt. 

{ai Rcirrcscrite lu gráfico semejante al ik- I: ]'i£LH3i 20 12 y 
determine AN" parala reacción. 

■ihj Calcule k ríiripsT.iurj: a la que la ¡wesJiia icíul ¡leí pis 
subícunu rucióla de iSal-RCl^s} v KajiTJits) es ck 7,(HJ ?lni 


RüüLLiDPes acopladas 

75u Id litan» se uhiic±te |uf L. mitdijp tk: Ticy I) l¡i m.' . a ru vesc, 
se produce a partir iki rnlneral miilu l7lO.->. 

(si Cüci los dutus dd Apéndice i :> lUtanninc Af ?' n K p^ 
la reuceión 

TíO^i) H -¡'TdLT.d) + OjtT> 

(1)1 1 "K'seiují'xl 1 l- quu lu ccuivcrsiLim tic liO/i) a TtC^CJ^ CtJ) 
reactivos y piwlick's en mi c 1 Ji.+n:, c :-1 ; 1 1 ’idjr, es «fpi rii/iiiíck ú 
2VW li si lu ccacLw'ití tn ful l-.í-iji acnpEiirin em lu mieción 
2 COütl + OiU) —* ÍCOjCii 


76. A coirtmuaeijíki se 4un algunas crKzrgirif, (iihhs rk- jernniKÑTr 
esl árda;, A£i}. po; 1 ¡ 1 ■. ■ I dcéxidci r 11 .: 1 ;: 1 1 r> ;i ICO i k. ■ MO. 
-115 U; MnCJ, -2S0 U:TlO,., -6.10tf. LambíaCibhs ilc 
EíHíILfttiÚfl eskxila- dd ¿’Ü JI ILOJ Es es -250 kJ pur mui rk 
(.O. Uil'lned iveiiaki t3e neaccjerics bLi^<l.n1.iN{SckL'ii'i; ’fi-ij 

pura dctOPhlillar euál de nías Cixidaa mriifcras juiulc J«er 
icduCHkí al 1 rrtaí per une. nraccim c.-ípunlünLJi onn n 

IOOO K, y Culi Nsltix Uk ieac,:l ¡lxw j- pcíxli ií—i ■>- en cus raljkli'is 
csiJjidaf. 


Ejercidos avanzados y dcrccáipltulacinn 

77r Ulilke k# ílMtiS dd ApdndLuC D liara CSJiiYla.r (b>l| palillo ik 
ctul lkkin rcirmnl del noeieurn? y l.ln la prcsn'si «k vupr ¿k l 
(ncrmrki a 15 fl C. 

7N. 6,1 |'!: i'.iiií.id,.: de dillsirúpinu, NÍA,, es i :i míIwIíí etm uriji 
pt«w : n dí- i. Hfu.ii alta, litlíi prissifli di; s apur a 7^> L í’ ck ik | (¡0 
mniH^í y c! MÍIjiIíj Stitdiina lu pn.-siiinde ¡.iUlalm ;i 17.4 ’ f 
¿.Cuáles Li v.Li'ia. iúíi de- tiics nu ílihb« i siúiMl;ii |iiint el freccío 
NA(s)-♦NnC^jilalS^:? 

7!0 Consjdciic La c^apurajenan del aguí: H¿0{1) —► HjCK^>a 

lOQ +C r COI) H^OfI) en SU esüilu CSIándar, por-, ts m I;-. presión 
paruuil tic] ll^Ofyi a 2,0 uIiil ¿Cuál ík l a '■ij'ulcuics pro- 
pO^kHDCS, es uiTla en K'lucxln a su eviipivjoC<n ii IM) *(’?; 
{aj Al.-° - 6, (h) Mi - 0, (0 A rs > 6. <d) do > n? k¡Hi- 
íiquesu rcspiflsLa, 

SO. Se iniiUülnLí | iriul rk tiKííjf) 131 un njcipk'cílc ilc I0.C' L a 
2Díi k y se cslafrkcc el ci|uilibr¡LN6s: la™icsí6nBíCKEl V ^ 

~ BrJg) + — cygj. Calcuk las cjmlidailcji lie (4td9 uro ele 

ks Ln x i'iisLT! pintes ciimdtr se eM^bkxie el equLlibrui. 
<5kfiKs>5oacÍp: udlkc k^i HmoíiIcI Apéndice D que necesito.) 


VI, LUilite les d^ios del ALiet I) jiuliii cun ttlfvnrtiieián 
«liócmal de este eapftulü jura estimar |atcft^CTatur¡t a la ijhl: 
se jirXk-K'C lu disociación ilcl iv(g) de Ecinna apracisídí [pí.TT 
ejen.'ipju, Cefl Cl ÍCKi del di.M>-ia:Ei:' en [fyl e 1 arltn tk 
pncsiCm ty«il], 

V?, ],a tahb ^¡gwiciHC miestra lice CuLiEptax y ciieryisi', (¡:nhi- tk 
JÓmiflciíÓn de tm écldjUt itrLaliLXA cLilcrctilrs ni 25 L, C 



mol" 

AG? r kJ mol- 1 

i5ifKrtjp>) 

-219,0 

-]StS,9 

a v jy 

-11.05 

11.20 

ZnÜ 

-14g, 3 

—Jllt,3 


(a) ¿Cuál de CStus OhilIux purík [Icxonnnpnncrac rruls 
fácil mente en el metal libre y 0 j(£>7 

íb-l ¿A quí L..rii|>Cij,lurt dehn: í:¡iicnl?rjc el íiiidy ijUC 54 
■dcsCfilHEXilie ííiás I.iLihrxrnlL', pearí- pnulia.Hr í I ,I.H 1 *1m 

de preíidn'.' 
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R3L Li», íjj'íisfi ilL-:- dalos OCiWípondtfl fi llfilhs fonTAS sdlklas ifcd 
|3gl,¿29SK. 




Afíi + 

sr, 


k.l mol ' 

M itisil" L 

,p nuil' 1 h. 1 

Mpl: ÍIdM 

-105,4 

-101,7 

ISO, 

Hgli (arittíülo) 

-102,9 

0} 

C f> 


F.slírnt kw VftliTrí* fKLTJi las í)cX> iitiL'.Jl¡LUs±ís qut f<il¡J|l Pili* 

hacer tito. suponFa que los vábOFcs; 4c AH' y AS* p^a la 
Uftmskidn Hgl^rrj[i> —* KgliiUoiKiriMoj a 2$ B C st.ii> ]c& 
básanos que a. la tempaHlura de e^uitilirío líl C C 
K4-. I jw óxidos üt nm*geno se producen tu procesos,]* lCuuIms- 

li(H: i\ alia Lm.]t:iali:i;i. I J¡ rtnx'rfüi fundumenUlI es N-■:;;? + 

+ O^} í^=* 3 rwíXl-5- í.A qué imipcnkuirá «(Htoxirruidii ft 

convertirá un 1 Jl *¥ de orth l^^ln squimoíar de N 2 fe) y ÜjCg) 
«i KD(b>? 

fímjewmcwj; «lilies kh duí» dd Apéndice F) que nece-Hte- | 
Sí. Uiilkt [di (Liles i.ijLuiMiiifs puta n ¡dirruí k maíañdad de Lira 
disolución acuosa saturada du &rf lO^. 



ají;. 

k,| mol 1 

Aüí, 

kj mo! 1 

5°, 

J mil" 1 K' 3 

SrfKW 

1019,2 

-855,1 

2W 

St^'íaq} 

■54ñ,S 


—32jé 

lt> ¿ (Al) 

-2213 

-Í2&J0 

118,4 


Kft. Una, posible K&GciÓfl puta (o. rt*euci6n de u I ti i .-1 ^ E i c x-S (útil i 
/adu luoio antn.-Oo1tyt:lfirrt.<-) ey 

JCOfj) + 3Hi[£)- * CHipHCHítiHd) 

Sr ¡íFugitrfLitJníiri la¿s jjjíuieracx propiedades tt¡rmCH3in¿niitis 
<fc| CHjOHCHipH íl 25 "C: ¿A? = -düí.tí VJ raci¡ 1 y 
• ^23. 1 kJ iiksí Utilice estos rbloc,junto a Jo* i'-akirj* 
del Aperdict 1A para cb^uet un vahu -de í 1 , li emicpífi molar 
estándar ütl del CI^OMCHíQH, u 25 X 
87. Ul ili.ee los úuUxi il^oictliGíi 



a u; , 

ac;, 

s*. 


hj imri 1 

kj muí 1 

JmT'K' 

QjSÍVSHfOís} 


-L4D0J} 

2213 

CdSCu-Hpfí) 

-I0S5.S 

-9lS,l 

L4£J0 


junio Ctíl ocre* dalos del lujiki [tara títUb la Ll;i i^ltrrJilUL'Ji a 
la que la pcjd6i de cquilíhf Lí> dd vnpor de agua Mjhao los dos 
¡sólidos de 1 ;l reuc LKjai siguiente es ít 75 Tru c 

CuS0^3 HJÜffl =¡~-® (iuSí^-Kit.Ji.nt +■ 2H¿Ü(UJ 

SH, Para la disdtiacWn dd CaCOjís) a 25 L 'C, Caí.'tWs) * - 
CbCh's) + CSJtfg) Aü" 1 - +131 kJ mol '. 

Una muestra pura de CiOprfs) se coloca en un mana? y w 
lshilt-Iii ii un iihteimii de tdlm-atto vuchi pigmit Je; reducir tá 

pfírik'Jii iHóti [(1 * mil ihp 


ía) H .Ht-jÜi dtieaulPk el CO 7 CJÍ) príklutiite. en Izi ilesetn ii|ju- 
-ndtin del (.'aL'Üj(h) a 25 “C un íl de vjilÍu j dithu 

ieniperL»iiuj r a7 

{P> ¿Qué inJónraehíu ^.1k iLsri;il nsetuita paía defcnnkiBj 

(jü íuiilmíti ¿i- Ltítjjipeni( i.ini 1 : 

te} Oíd Itra damw uec-tijurioft de: Apéndice P, dritrimOí' Ja 
■L-mpi"¡iiiiii-. mlkiims a k. que óctkrra calentiiPOí hI CaCE^ts) 
pan £|oe el ETAllíJ UffSe-i: si ser ddBdaMc en el séMein:i de 
iíkfü. 

fi!L He LiiU 1 .KJ 1 .ee OjOÜmol de F*CI 5 Cg) en un iralTBK de I.^U I. j 

te riiimMfne a una leiiQknill'fra A. 1 737 T híftin qiu, 1, se- MlahteLe 
j'l rijnil ihritt jt ViñL ex la presión total de ks $FdiCi O ti mstms 

tu este momento 1 : 

pa^) ^ mfá) + cyfc) 

r.VijfjrJwoiü: utilice lew dntoi dd Apt ; niJLee l> y las rdado- 
liL'i ;xlot:Uaüa> de CSIf tiipflUiC-.J 

SA. A puiTir de Jot dííou pfeimrcumailiiK en el Ejt-íddü 1A. tMime 
un valiw para &S" a 2ííí K para la rene cid n 

2 NaHOÜiís) --»N 1 H^l + COrf £ j 

D i . ¡21 pnulci di: Lhillj-nm num<a1 ■!■-'I iclohÉ^-ürv>.OrHi j. e*- MI." "Í-- 
IriitíiW' |n le-mpersíiira pjim la (|ue I» presido de V?pOf del 

LTetohexano o J OOjü (niriHjc. 

1)2. 3 11 l'a¡:i L-üiin e.iiabHidad Mmíodirrímca se reí ten; al signo de 
¿O' ■ 5 -j A ó' tsiitp.ii i'.ii, el oempuesto estst¡ihle ¡ím resitLto 
a la (teedmposleádn en slí- eltmtntos. Utilke los (fcacw d**! 
Aptnditttl píim detiLlir « AgjtJ(s}t?i. [ei niodiisSmjtLi mente 
thijJl*: (di a 2J *t y (k) a Sno r C„ 

ID híel^^ a U "1L. IktVe urtu densidad de P.PI7 JL mi. 1 y una 
entropía ahtcUiita de 37 JS J lliol ” 1 K 1 . A esta knipeTutiua, el 
(igllili ]l:ji.iiiin | sene iltli rlentidafI de t,t 130 g lili. ' y Ulffil ■ensrvt<i;i 
ahselula de 59,W 3 mol 1 tí" 1 . La m^idEi #nrtfcxpoiiíÍicriit 11 
esms labcfests de J be. . ( j'luIí AG, AC*, AA*, pí Ja 
Kusidr de- dnx mole?, de hielo a wi temperalur?. tüe furvuln 
■nnnd. 

m. LacksCOfH»sie¡dn ilel gas Venenoso l'usj^uiO at rtpJt^niii 

inodiiílCt IjJ. roLrtiiíífi PPtlIjfj») ; 1 r Cljtg). L>Si 

vaJures. de lí v pucii dita fH^wiñn aiiu K f - ft.7 x K) M a 
W.K "t" y K t . = JAI X 10 3 a 395 “C d .A (|lld'H‘Tnr ,í 'rtilLir¡Lse 
dlwociu tsJ (.XX3. en tui I.Va- eunndo la preildn tolal m; mai'- 
Liei-.t a 1.011 jtm 1, 

S5. L.i.Illc Jos datos del Apémlke P ¡sjea esLiinaf Li sl'I.iUí lisiad 

lIl I AglltUs} en a|iOa, il 1(10 :i O expresada en iiuligi-aa itó 

írtrt*- 

H Jíi. L.-I ermipTa ¡i hiIoi estándar dt la tiidm^uHi m"'1;i1.i A $u no'ti" 
pefüluríi (to ÍU>.tír dv 1,53 ‘C a 67,15 J mol 1 lí '.Líien- 
lalpíade fusiítnes 1?,í/i kJ mnl 6 Rn el ralcrmilo de F,53 
II 29K.15 K, la taiteictdad iluIlí fíjua molar H presión conslault! 
ttcP Js.nHjt]) nene dfldíi paji lij expíestull C p ~ 97.7ÍI -t (lj(154ífi 
(7 - 280). (ideóle landfcúfii mplaf tstí*budrl N 3 Uj(1}íi 
2Wi,l5 K. 

(.S'u^r'n'jKw: i-l tálese atwoibido p^ra pivdikir uikl xuruciUin tn- 

ñ rittítj na! íjji 3a lL-i.:n>.nilm;j Lk Lina’.i.p-tanii^s.- tÍLi-.H, 1 fy/T.) 

^7. tJLiíkt los dalir. siguiefltft pira esltnmr lj| eplmpia rnoSai CS- 
UiiKÜir sbel tx - !il tnu yusort-o II 2f^S r J5 K. es dei tr. 

I 3ém}|. Para ti í.H a, I ainy awi itrrpenituNi de fusidfi de 
5213 'C, ü r es V2IS,R2 .1 me'l 1 K L IjienUitpia dt fu&iún ts 
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9 .KÍ 1 U PJ ifhiI Desde el pumente fusiím HmuiA K. k¡ 
¡. 11" ■» “! i ii'Jiml'i-. .1 fiffiiniH’ii.1 tk-s h'iwdln liquido esv I 44 dJJ 
K i mol 1 Lu etoulpto de mjtjjtfiitaCMiri drl C.¡3.(1 .Fíi 2&K.FÍ 1 
K eVI L! nuil 1 . y en I11 vupuhsuciriu, ve fro-duri? £H.djjj 
.1 Lil'm |i 1 l‘ 111 r :Il- 'íl.l 3 Tnn J-'n i-:h-i|l±i- eslíe v:i|%.w pLieib; 
CCirUjirimifSC ¡H lilla ¡MícrL.ÍEiFi (Ir P al mi mu ciltiLerisar y durarte 


HmJc el tkrlqv Sv CoiVipoilíi er'iilii u gis rdíal t'ukuk 

í‘fC'. IU|E. tüinrl 

l&rACJViH’w: cniHbihE el F^itum W. jr nh*ciw le siftiiínije. 
puní C ..1 liiláLks líil ii' ilL^.ri-mk -- ¡IS ik, (Si , para I.l l;iii¡|Mi 
ivÍL¡llfi.J Uli ya-, 1. L .il i'J'n , y |in,i ti ItáhíijtjjÉsilpiuli ■ 11 

incisión ViHíUiriCii. riu i‘ rll | 


Problema dr scniiniiriQ 

'-■s Lila lilhl.i de il.itnS EurmudintúiiEoiis sni'n (ireei vsjoi tjLif I v\ 

prestrtadPh en el Apéndice h incluye lies si¡ uu-aiies vkIuius 
pí rw eF H f lf H v H Ji 2 1, /S. I > K. libLíT'iliu ;i la mi leí-si 
pesiún del citado estándar de I luir. 



A WJ. 


sr. 


4 t,F ihnl 1 

k | IIICll 

J ind 1 K' ' 

H.um 


- 2 ^ 7 , r 3 d 

tw.yj 

h..O(bj 

- 241 .«1K 

ii*,vn 

]Jttí,tF 75 


(si 1 l'lilla* eMSisdnlLa p;ir¡i delemunaf.ttedn*.fotmns diteien- 
ciA i£. : :i JMX. I s K pifii la i'.ipKTi/M-i:>n I L.tXI. I fnir) s=s 
M f !l ;: l'i'i I ■■ «I- i; ■ Herí', -i'ianr |ii .■ il'lfif ne í'e 
q.ir '*• MiL'iiL'iiln» Cri k: Sc-ff íl'hi Jtj.¡h, ptaupit- ay|ji la pi. simfi 
1.!■ ■ I cvi;..11 ■ í.11 lI;: r es I l'iir j ;:ll' mlt | ütn 
Ib.i LiiLice . ! leal Iludo d: I ^■pnirml/i 1..1I ¡>n-a ■ <1 ii>. ml-i r l v.:l. ¡ 
de ft filfa ejdn \.|s fi /.iucmi 3. porto i.,i i-:p. la prfsii>r. .Ir 
r¡i|mr tkl SU>UH Si 7'JK. é ^ K 

íi-; 1 a pri-sitá: de vaporen el ijpartiHk- (bi chis c* prcs.uíii en 
har í Vtr.vienii esi* pr-ykii'm g ni ni l.u, 

l ili VriEjiitTi'mr. ¿i viiJiwAC/ K ,‘iófild, dato en 1 h Seíxkm 
?n [i, 3 r.-k íi Ir la pie? m cir Efcl i JJXM' i|i*| agua u O K de 
Ftinns Miniliu a Irn apanadi-. thj y (c|. Médium* este jud- 

Ledimitntii, demontre que km resultato-s. yn un eflk'Uhv U.r 

rncuUniiinic ii nci (kpcrafcp det eiirneuin qmr ^ lI¡¡;í fiara la 
presión del BsunkieflBrcIsp niciririH. uitlicxmin dau» chhá- 
Ctntei e«i ts¡i eltivié'ii. 

El graftiy nimcsínj-lii 1 rin iñm.< A17 «mi hü tanp.-niltJii ¡wa 
ln¡s itacciof ea de CJiidacirin difersncesL 1-ns oxidaciíiíieü de 
CrjiiaFiiíHi, ?!n. j Kg a GO, ZijO, y Mj;íV itspbcilviinierH. 

dnlíkns Cffnn eeli.m fiuetlim Litilhnii st pO£i* rHii-Irai IlLy leiii- 

perfuitrBs «3 pe ipwel yariiín íf. lk» tedukiif lificsu para 

reducir los é'kidtk inciák'us a dkuI«s libre*. Cuiw» Lfükíe 
euenciu de di», eslns grifieib Man iiriibfiimiei t i- i¡iLbiluE>;&i. 
l'fitícekis fOMD resfxajiifcií a Ies kguier-ks aitiíkíHía 
I u> , Po.-qyí >í ]\íídcsi[Hiz?rs-l Mg |\.rü irtUkFi rl Zníjá Z¡j 
n CTiuItper km pe m fura, |vhí el £i- no se puede uulizaj para 
reduiii el MgOa u cuakfiiiei ioii|iriiiuFai'? 

■fli) j.h.T qué v |H=eíV nlilséai d C para redudr el Z 11 O a 2n 
a algunas- bGmfvraPinis ¡s;eíi i>m a rtUaS'. 1 ¡-.(’Liálen snn gs;ls 

1íj;¡ lf ltl uflulLU-iV 

Il|i Sni litrLUSklael dil I.I-.I rLaLLinii aai¡litada, ^e?s pi^al'li: 
(Jjtener -.-I Zu a piurii de ZníJ pin duw;i>i i.i|m isiaiinilji^-ui 1 . 1 Si 
ts 3 sl ¿i qLé lemferaiiKHE ; ¡ttm ruadas dett ocurrir asió? 
idj Li¡ una iccuí. iún l>|k i:(kiLv, ; i.s ¡Hwlblc: > L Maimfiiuin el 
CU hasta C y <J¿‘? J i»(il iquú la. respuenu. 


íei Aíukk Lil Li|¡mjunrnik tJiiHu.y. lae linni» nx'tus (tw pcíwic- 

■n? uLuri I as n? ¡íni'fts 

■ O.lgJ- - CU lg.l 

ICOtgí 1 Oto?- * 2 C 0 ^b 1 

Eericndo en cuento t¡ue Lis tres liJieeis i;Ui- K|víMtatiiA L. 

(nrnurii >n de fue idos de caHxmti sí lui-íiiíio apuüti i.. 

Knn c 

Í.S)y«-rt «f i i 4 l : ( .u. [jtk olru teiVixe.iMr.i purtlc -1 clautu mu Ai i j 
I11 knipeninioi?) 

Las peridielilca de luS uta 11 'i'c.is dcsceiLus niLÍsamlra «liñcjcü 
i , ivi , i. ;ii...iI iiviiI'.' Lupliqiir I . 1 ayñp |xf la (|ut? L'ski «s asi. raeiiiM' 
la ¡> i i.l 11 Ele de? rada Síiirj írh EfTrtiiri.K* Irs pnik'ipEW qu; 
tkcerminan l-I cárabo ilu la t-ck-rpi.-. Gihlw. 
lf? Lns ¿aólki'lk para iü Iiiiiiuilhni de tus mhkV.iv ¿p ü Lilis 
nwlüles SPI¡ paieciüus .1 ku (|ijl ,c iiiuLriSrJ*l ¡:ar.i ct /ji j ¿i 
M.í, es LkCir, ¡a sk'v, Llellcl' 1 >CiKl iCiiEl'S ¡s-'MI i\ as I s. pin |i i' I. 
la/wll | v* l.i que el lütI'Iimu Cslall I npcnU? ilí.'lil .mi ni I: 

n, sVn i órt ilr ú sa.lr ■ mrtjjlkiy'. 


ti ■ 

- 2 ÜÜ-_ 

HXí - 


2 /s 1 1 LJj -í Sni?. 
-..¿C+Oi^lCO 

pe 


7 Mj - ? MjO | 

- IDUO ^ pe* 

pt 


I I I 

.™ j m 1 isi» aíH 

Trnifroalura. C 


A ¿í; |iar;MrtdS rtUL-cpifuíí,en E'uiicii'iai Lk ip (eTnperaluni. Ljo 
1 uüdlíevks sk indiíiin riu*i 3 iajili! l^senia(:¡i.iiiGP est rilas enfre J-as 
jpáfurca. |jm. furtos Kñalivlop porfiedvp bou los fiunlos de 
t'nskii ytl: [--I s.il liL iéiii ■ I jiihp y rnnfkrfsk» 


HNk Fin uuíi iriÉqtHua ténnieu. el s-uílí itr- 1 . ■ atkcfhidn ¡mi umi 
m'daiu.iü lomus el ¡.ílull por ejeTipkiJ que re-id i .m w: inubmiv 
31 urrilejñpe^tira eFeindn [T í. Ruxeik etkcalfif -ew^it ene 
en Cmhuiu !*■>. j el resto se ade j losálredísiitres a raent:-- 
i»npendura IT.}. La tftctem ta de una mflquui;! térmica es 
¡guilla I* reí cu i ¿m «mí^. El i^jgEiiidu pfiikifiiMlc lu itnnoill- 







622 Capítulo 20 EsptjHiiwnUlfíd. Ertímpía y pncTj¡Éa Gibbs 


i iHlIhCü «lnhLruc 1 ¡I siguiente ixiLHtvfiiLpiUa liicíkieneiii iiiü'i 
a.:iiiu«jc: uiiw írtfl(|uñr» línniou, cXpruKJihi. íti fomwi de poiucii 

tUJL. 

eficiencia - X lÜÍHfc = Ti ~ 7 ' X LOO» 

* r i 

Fn una cicna plañía tic LTL-rj.'ja déciiiea, cL vapor qL* *-.tpLii.^i 
t:i¡i íurtúnü de viippr se- condensE en ¿gnu IkpiHly, a d! ' C" 
1T|> > el agua vuelve z Iz l jMlIli para mo regenerada conr> 
vap:r. Si el siiJemn opeo) ilI Jfi'íi' Je eficiencia. 

(a| eiit es la len'pc'ralUT;. prírimí del vapor |H^ÍXp)I 
(rtiLízialftefl lüplaeita? 

(6> f,|^x efud- la lempcrailuim real lIkI ls probablemente 

rttyní qiie la, Ciifcülildíi en el zpartadíi{a)? 

jr> Suponga que i ¡f'¡ d HjOljrJ eMá en equilibrio cor HjQífi, 

Esliirsc la pi lSíhjEi de Wipw i Iz lemperaXia a eaJeuUiiki en ff 

JfK)l1a<Jo{a). 

(rl) j-.ii ptvüLWe diseflartHH rníqnLni térmica cunuim efician- 
ci;i maQOTdid lOOíSv?, ¿«Hl el IUU%'Í JoArflQUe lariZipüeSti. 
lili. Líi energía ClIiIt- disponible o partii Je la eomlMbitiín 
oompltfa Je I mol de jlucosu huM-a liidcuV) dr caibonn y 
ygu¡; c-'-. 

Cf.H,AÍ«|J 1 f> CMi) *== GCO¡(g) + GHjOW 

Mr = -Wd kJ mol 1 


(a) Unjo condicione* hicSfijULLiB colindar,, calcule el námad 
rrláxiniC de- nicles ifa; ATP que dofctri frirrFiHrse fl parliF de 
ADI’y feríalo si [Hiede utlIivuravEndd Ij energía dcrcri'lnijj;- 
elimi ■i-?.: ] mol de leLucoku 

(hj E] número rcjl de rsoky< Att A I V que t'ormii un.i célula en 
uaiulkLoncs. acrvt'ins íes doew, en |YCi«icia de osigcnni es 
alrededor de 38. Calcule la eliuLiH.la de ccnvejTiiín <le 
energía de la. célula 

{t]i Ctinmíerc iw í |gU“?nb=E condiciieftefi fipiol^gkms fipiras. 

= OJDSQbur. F a¡ - 14132 bar, 

[eLün-eoal • 1,0 majt/mL; pK - 7,0; 

JATP] - lAnrj - ir,| - ciíkhlí) M 

t'aka.le el valer do Mr para b conversión de 1 mol do API" 
a ATP y d valor de 4ü para Iz «swlicidii de I enoL de glucosa 
en oslas ia irtdieioncs-, 

(dj Calcule la dfidcrteiadc Ir enuvenzan Ja onenpkijWrU l¿ 
gélida en LiKcroilinPneS dHCiitS tn d Mpzrlzrlri (Cj. Compare 
ctlacficiencinCHm I;l de un moler diesel que llejsaal de 
la efwJdincia itaVica iu[>donundr , 4 i 7 j 3 iqi'l íC y T| :: S 73 
K. SL>f iixtps mui erplicícidn perra, su tklsuIunIo. 

{iirjTOrmrm: ^lü ei (Hmhloma de scmÍJUTÍí> |íül.> 



Litrciciiis MuUimctliii 


m Observe el Tnoi-inriiflim rlc íeoltioh etr Ni ani madón wbre 
Micicla de jyiM'-s ^-ClíipSiuU) 2Ü.2¡. Explique por qoé auatenia 
la cirlrtfía en «ste pisuaso. Si la localiTiicinn de cali fiUJrtfi 

en una de Ins dos rtlUsdrs Jal s^Eeraa rcajBBj,t;eemnrádmi un 
iiiiL'i iK-’iUUlo, I 1 ', calcule la vuriuLsún de mi'mpúi ■ ni re los 
estudoy nivial (scpiuudíi) y final írnrríclfi). 

IH?,. <a)- En li siímilwrkin *obn: la Prdropti de red (tCapiíafo 
2&2L rJEpliULií por qué Ih [emperaiuta provoca una ^rweión 
caí Ja L'ntropfts a escalii aíórnren- íb> ¿ í Indi es la jpcnpicdnvL dd 
«■jista! que rcpesenlí vi gc?ek>dL; orden o desorden é 
Mu. ia| no la hinnilaciún subn* La Meja-ndíiiem do Ni entrara 
adl kí rt , ji||ir , i'ii1lii ;i \f CrJ/.'Úu/r" zíJ.J), j.qirt: pimo rfc la curva 
unnespearde tci» «I mayor iiuuwnhi relstivo de entrnpfu? 
ib) ¿Cismo Bt" rxlscicnji okIo con Jímí valore»de la vítrincríiri 
ilo enlaja er cmc pLintu cornpcivdia'i «>11 el íísco de Ni curv,i' ? 


ííiSr {a| Bicrihu nrta eqpaetfin quíisijía aiuslErda pura la reaedCri 
LluklTiidu {.ti lo |vjE¡i-ula sohre J'omiaoOp dvJ Imusiure de 
aluminio fí’í'íj/.i'j'jjiV;- zi'.f.ii i. (b) ¿.Ooí infbmqcidfi rcecxim 
paincokul^r Lj v;i: 1 jl ii''|-, Je eiürOpfaíCUTiCspraiJionle a oslo 
teaedóo? {o) irúliwiidn los valen ea icrmodinlimiroK tubalir 
■drvv Ltl el Apéralice n, cak-nJo iz Var'iacluri de COlropisi pan. 
La reacción ik- 25JLI gramos (be aluminio con un euccsn de 
tañiiKi liquidii 3 K. 

106. (a) En iaanirnoEjWfi fOt*« el EquLUbrin NOj - 

i¿J&2Ü.6} t ¿en qué pondLricrcs la energía tjibhx ijj sisiemfl. 
^.lá mayor que la cuernía ÍÜH¡ 1 & esLÍudar'" (1)1 ¿Oiifcs si^n las 
crridÍL ÍCT.eíii|UC huetai méiire.i licneigfi GlfrbKHÍftl sistmiz' 



Electroquímica 



21.1 

21.2 


21 J 
21.4 


21-5 


1 14 


21,7 


21-ti 


d 



Pohenoi ales de elctiiwlu 
y sn medida 
Potenciales cftánduj 
de ekdnHk 
t cí t - y 
í: Lt l f 11 fuiWÍÓn 
de las cwmnHuones 
BíiIcillo > pilas: uNención 
de detlik iiJHriS por medio 
de irai ct torre s-1¡ uíi n i.t sis 
Curnjstón: pilólas vuIihípk 
no tteseudas 
ElBclrtMisis: prüdupúftn 
ile micouncs 
no irspoiiLí.ne us 
Procese* indust-nalen 
ile electrólisis 
A\ctKt(w n Potenciales 
de membrana 



Un ¿i¿;nKus ni-hütin cerfi titulas de cnirbuMÍhli: hidm^enci ojdjiuiii.-' E.,1 iriilucaci&i 
rlii o¿1. s ccUilpF puede wdtiár mixiich lu etmniiniracUsai del jirt un Iji- ciuíkdes. L'nu 

de los principal?* reíros de ede cupiiujn <**, l;< iransfoiinanfin de la finer^ia iprfmui 
en energía ckcEnca. 


Un antomívíi ccmvaiclcnal con nK4orde^ídÍFiACf!if?VKrt)í bi energía quí¬ 
mica tn energía dnéLicu te h ergio de lltovimifiniól «SI una eficiencia del 25 l*w 
Liento, Un automóvil con meta eJédrico t* l«& teces mSaeflñeníC- Desyjrji- 
eiiKSunijeiiEe. en los inicios dfl desanpllo de líi tecnología de aiiictriín-¡1 l*, los 
íldfujsitrvuH puní LninsEonriiirtmtgíu química en eleeirí'klad no (uncintiahan 
ton sos eficiencias mtríhsetás. Este herí», jimio cOu (adisponibilKkíl de p- 
subnrLiür gran calidad u bajo ooslo, hizoqiK prevaferifiseel aoraiivjvtl con tnc- 
lor tic tLTr.lwsLión inltniíL Ahuín qinr i¡CS preocupan k tíiHtXWííhiI ilIülI de ln 
eructóla a largo plazo y la CMüamiriaddn aimósíerica H rKistf 1M3 interés reno¬ 
vado en bis aUlümüviliefi y láMdblJSea fon rnCHCf eléctrico 

En eslr cagilulu vcrcinu«cómo se pueden utilizo íearckinOquímicuspitra 
producir elcctrictdttd > edmo puede ulilsairsc la elpctridiM piri pmlia-ir 
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Eleí'lfvqiftiiticn 


[tesLciunc* químicú-v Iju uplicaci orne* jitskiícus de 3a rlevtn tquimpca son innwnwTJi.li.í's. 
L [filie lili batera* y jas l¿ Mas de combil.'A-il‘|Ie tonto fuentes cíe 1 energía eléctrica, hnslH tú 
Dlnent ion de producios. químicoe clave* a L reFlnado de metales y 3¡« rnélodos psu* cttn- 
(miarla roiroaión. Ademfe, *on también importantes las imptituLTofieí- teóricas. Con» tu 
ckciiÍL¡4Íad itTpIk-Ti un íliijni de carga elérlriLii, v\ estudio ác \ií Telamón -uniré química y 
eleeltkbdad tíos permite profundizar más oí lu* reacciones en Ju> que se iranslieren cíes- 
írtsi&i. tas, reacciones de Ofidación-rrductióh . 


2 1.1 Pu tendaJes de electrodo y so med ida 


► A vi^iv- l-I término electrodo 
lj- parn l‘J oorjurilo 
cOnipteDO Je una litmicdLub 


RECUERDE 
iqur uuntjut M"~(¡iíük j «c 
¡giíirccep junifisi un ct ludo dw<ttb=> 
de «*¡i eictiivsidn, ’A.ía'i ente w 
UKorponi j Eíj dbi.ilwrh'>'i el sor 
M r “ |s*e]edrüttiesperm!H»cen 
en el rt«¡ ■ xii i, MíM Nunca 
dcrtnTtes libres cu disolución 

¿tL’ UO bü ► 


Los míenos de cíipCíiilBnridaíl desenrollados en el CjipínJo 3í) pueden aplkwír » rcaL - 
ctoncs de todo lipa, prectpi ¡florón, ¿cicle i hasc y OMdBcióts-itduccififi {ncduiO- Sirl etrbaugv», 
pódenme [kisesiüf un cirilcrin adicknuil pana las rcaLTÍcntS redo* l|uc resulta muy ¿til 
La Fipurfi 21,1 muestra que lieíie lugar una reacción redo* et*ireCiiís}yA£'(aq), peco 
ne entre Cufsty Ziv^aqJ. CoitoEiametHe, vemos l|u.c Los icíitt plata sobre una supertl- 
ele de cobre se ríshjccfi a átomos üe plata, mientras que Ioh iones /-tic snfen: eiijú íUiperfi- 
L*ie tic cobre nú se reduLcn e Atomos (le ¡ync. Pódeme* decir que A¡? se reduce más 
fie tímente que 7x l 2 Ein cü¿i ksclIúiI imrcduciremta el porertriül Je electrodo, upa pito- 
piedad relansiiXtdíi con estos [etldetuitks (fe reducción 

En el euludMJ de Ja ciectroquírntLii se denomina dfcclraáo s una pa c/ñ de nldil, M I n 
electrDdü EUTneipdo en tina dio Lucí ó ó qtic eeíitierc totLcs det mismo metuL, V*T , st üe- 
riütniita icnlieílula FJtlre küáloíftUK noeiilttcss drlelH.lnxk>y Iéjs ione?» meláliucw «t <Ji- 
.sriLuáó-Ji pueden díirie dos tiprw de intemi-'ioneSi (Fíjíulíi 2 l ■->■ 

[. 5iil lean iiictálkn M"' du liKlisoluL-ifin puede chocar con el electrodo, lomar de él o 
eltíCtrones y convertirse en un ¿tomo metáUco Pií, Fl iú rr ■■■£ reduce. 

I, Un ¿¡uisno iwtálko AS de ta «ipcrfieie puede cedei rt electrares al ílfittrodn e m- 
corpwJMBe ü la daioluc ión como ion AS 1 . El áfúnw metúSk ti if oxida. 


St nhLabLece rípiíÁuuuput ujicquilsbíio entre el nimal y la dlaoluciñcu que poderlos rf- 
prcHcistar como 

nüKjKtío 

Míü - ■-^r M" i.aqj + tie (21-I) 



Fblirula Tofcre la 
forrn.-nñSn de ttíSl&teí 
dr piala 


* FIGURA 21 1 

Cempor'diiirtriiFU de *£¡."(“11 't ín’tuO eo preseticia de cobre 
Oh Ijos n.iiyj?, ptaia ‘sin dcsplHiadiss üu b disolueifin incrJuni út ft.uNO, y 
se deposiiafi como plun iwrtfllica. íít créele se trwoTpm ft la disolución 
íTKriri el inn ¡mil CV luqj. 

Cli(a) s + í %[*.) 

(h) EHüttslindídesplaEH ni iwi incufiMi íüi ' de ZfiX.NO 
Cuís) + ~¿n i'Liq)- * no hay reacción 





21 . L ñwívn \ tie tUt rjiu- r Jj •, su me dicta B25 



dfc ; Síitnicc Iu 3 ¡! rlrcLrDqoimu-u 

I _ scr.iiirltil.i cslá íl»'ií ¡W'i un tliruiiiidn ¡ikiáIuli, rO. t.i:i;i il:i ¡.; • J■. jxti L*éiilniLtil<: mi uji.t 
■Jitcduei i n .inn»it iif- hiK Íi til’ -., M" (Mii se niuctiran h» aniti»es nucMUirio. p¡mi martcner I. 
nnilralklnl jíIci !r¡-¡-.a iIp LirijviInriÚP | L-* s-Hum m'm lUitlml* rn 1-1 1 ¡jjiin* puní limKada d lr;n 
rortaJe-s que no rca^-ioiiaji coi cL npun 


l.LTPifuní’ncvs l[iic- se ¡.Tuduccn en d ckaan'iík)ú l:idbvducióiiC<anueufiSecuciiL-ia decslttitiíjui 
lihcHió Son ikiiuvin lo | ¡uinrikis [rtiU poder ser medido* UiS niúdidita deben feto ¡oseen iaül 
cdtnbi nación de atar sertHcéJulas ¿tinlinfay. Gom.'rctUTncnlC, dcbcinO- iru'dir lu k-rtV nci a ik 
los clecfrúrcs ,i fluir (Icatlé ut t Imitado de un;i ^ermitL’lni ¡i IujMli el excitado de hl oirá. Lés 
ele chorlos se ckisaficail ssCJíh i teilyii lu^ii tu tilos I j omxIickti o lu i educción -S i llene lu 
§ur l,i CtKidlK.'Iéuél decIríKk? w dfnüftbnii ánodo y ó Llcííc lu¡pu f¡i reducción, vatrulo 
► Los anuales ciiip«in hdütiii el La tifura 21 J muestra Una vombinactun de dos íaímweJufitSv uph con Mi deciíodft fie 

niitski j, h«. oShencs livacl f» cu cunlNihi con Cu 1 ' (uijJ y lu cflKi con un- electrodo Uc Ay y Ay ' (uq). Ix^do etat> 

VÁlcuki trodosestiin unkk* per un cable metálico y un di-spssióvoptíru metió lii cwrienLv, cri f>1c 

taso un wiiifuctto Fura completar el ei-ncuito deetneo, las itoí. disolta iones deben c-ítnr 
cofiecSridi&clóítncar,tente. Sin embalse» no se puede usar un cuHe f¡ito cMa conwóén 
tjiie el truHrportc de cíiry-a en el seno de las disoluciones se realice por migrueion tk> io- 
IK" El consueta entre la* disoluciones puede ser mediante un tabique pnmsn o modnioir 
unn (crecía riisohcióíi, iniioducida gcnrmlnicnce en untuboen I = tknermirwdo iwi'nlriu- 
Etnm. La comNnocirn *lc las dos scíincélnbiA conectadas de modo adecuado se íkuorni- 
nu crJulít t'ltelruniijimk'ii. 

Cu nenie remos tos canihios tjue ti eren lugar en la telilla, clrelmqermica de la Rpura 
Zl T. £ onm indican ja?, flechas. Iris, ¿lomos de Cu se incorporan a la disolución de 
Cn(K() | .(Lit|) como iones Cu ! ' (leiLiudo dccln'ints sobre cJ óondo. Los dcclfones per- 
dsdcjs por íns dlomns de Cu pason a travds del cahle 3 - del veiltímctm hacia el citado. En 


€ Capi'in II' i 1 £jV cii jí.í i j ron 



i IIGIjRA £1,3 Mtuti-da £±e la Iwi» rlflílTOmctriz de ur-a célula etertfaquiraca 
(Jfú, célula clü.1rt>qYSm¡i’a Wtí farnt^Ln pardo*. wOIBCélulas cujtó lIcí'ITülJo* SC ILPJ 31 fliedtallle 
un c/iblp y t-Tiyas dih-ituíi&íiesi esuin l“ii llmiieuiiü mwliMile ea jaiaiiu salino 'Los extriüFius Jel 
puente xallnvcslán «nales con un si-iLOiiul pecoso qwr pnnric que emigren los inm-x skt que 
Hoyn rl iíquuln J l.us olor troné* Nuyuci del electrodo de Cu, donde licúe lu^-urIs tffá&tái* 

I üjuxIc}. ti cbetnsilu de A*:, (tondí el- |x«dih’C la, reducción u-aindui. Plini medidas previsii* deix- 
ratraiffSií tfe la cdula ItOU cnnWiid my jlCiflCfindt «imejltc, ja rea ulilifcurtílk un Siollíniclro 
«¡pn-illlmcirie tiiüñmJu O mu ilispcií ilis %* Je nurt- itisuji i cu ilu luicin-eln* 


KEdUfRPE ► 

u|ül la rc-ÉiccUsji nvftliju* lidio 
lugar en fin célula d cutre química 
-iiiiívoüe «mi Ih <íjl.- c-curre ul 
nnuiiir Cu (¡0 diitxlHnüili: ¿ 

Ají ' represnitaila, cu U 
F^sguraj íl I n 


► Can rrprcscnCiieinnes tnlcs 
eümnZn/ 7 p y t u /Cnv 
Mamiwijjfirwy si uníkan 
flirtui nlCPiTírtc carne- 
abreviaturas de las m'jjiilí lulas. 


este clccttwta los jemes Aj;' de A i.NO.Íaq} adquieren clortroncs y se ikptwMin ¿mi» pia¬ 
la mclálica. SámufelánéamCnLe, los amone* (NO, fi del puente salino sC nueven hacia la 
«omiiclula dcLcobni y muiníiZWl la tar^a positiva debida ni exceso dfe roño Cu 1 ". Los 
cationes (K'} se Diuevun hada Ja scmictfula de 1 ln pRüta>■ neuirdlinui la tíirjvisi ncj¡,aüvatk- 
hitla al exceso de Lunes NO, IJtfEaccifin uda que tiene lugar cuando Ih célula dectro- 
qulnlfica produce cspoíHánemicriK corriente eléctrica ^ 

Oxidación: CutFJ-rCie'taqfi + 2t 

ftatnrtiüi: 2 jAg | ¡iq> ■+ e FAiiAlfi 

CIaJví Culhi + ZAp'laql-*Cu : ínq> + 2 A£i» (21 Z) 

Icí'FUi c dd v^liinelm (0>4&DV) lien*.' mi sLgrtficadb, lkd «litlaji-cU la cütnla o 
¿frnuciá át ^ 0 TRf¿iHaentiB l as dos otínkíl uiiw. 1 A unidad del volta je de fe célula, el lol- 
Lk, < Vi. es La cni'n:r¡s por L.-ar¡!^ unidad 1 Rs dair. Utia diferencia ib polfneial de un vuluu 
■ndUm una fncijziu tlr im julio por cada ctilutnlirn de l ar¡:a que pus-h ixh el rireuitc t'léc- 
tikc 1 I V = 1 IfC So (qu-ílc c nnsiderrirquc fl eoEtu.je n dilaunciu di" putencLafi es tu que 
tytóe OKI serse loa eldctníries, a mayor voltaje, rnayer í'ucraa impulsora. El vcllafc de Una 
cdLtil» tumlikín mC denodlicii lucran clcdriiulOlriü <Fcmi o pfilélKlal tic célula y sai ní^ 
presenta como £ ir1 . 

Vkihamris ahunt a la pnigiiniu plantcHiia por I ¡i Fi t¡,uni 2 1 I ,•.1x11' (JUC n»' desplaza l‘l eu- 
tut aZn ! 1 de sub dibu-Juciutieí- Si ocnaEruiminí; unüffld-la cleetrx'íjLiliinee cnnuMcnie én 
Uta scfracéluk Znfsl/Znf^íitq) y una SLimcélulii Cu' fiaq)/Cu(s>, resulta que tas ctacli» 
nes smn de*tía el Zn fmia rl Cu. I n reacción e?f«.iriCünL'íi en la célula eteciroquímicu de 
la Figura 2 1.4 ts 

OmitíaA t; Zofs)-> 7-fí íaq> + 2 c 

Cu-'(uq}f 2 e -k-qq 


(Múl 


7 ji(s> + Cii , '( 9 <i) 


Zt/'tiq? ■+ {"upa 


(21 Ü 











2 1.1 fiwr i - iek s de eltrUvdii '■ m j«r-í/jíé.- S2 7" 



! I ,(«;■ M I.W M 

A FIGURA 21.4 

La reacción ZnW + Cu J '(nq] - 7.a f [,iqj + CuE) en ima célula electroquímica 


► Se siisi- prprurem varán 
realas rtHiioiócnk nc para Ins 
rclamiMKí- oMdacínnrtuctfo y 
ic.iiHcWe.ruik' Quí*m* l.i mdjy 
kulíIIh Maque cu la relación 
i^idüi'Mfl.'ám.Klc- h ratos ícn uua 
ctiipw/an cor- una vocal: ,d». 
nucroiui; que en |ji n?iiic ¡í’in 
reduce ifakAcálddo -i"iK-:s, iu'íi-itnn 
c npjcwudl pw LüObíifldfltc: >k. 



CtVrrJjF >íirTairi>[ J 
ArVjTiacwin wifiíe i'j 


Como liL reacción (21 es ima reacción cspooHimca. el dCispla/LimtüniO Je /ir ilil)| [jot 
C m>) r prMVSQ wrLTJTtfJ ttcl f 2 1 .3), nu (iene Lugur CSpomillMamcniC bua es la nhetervución 
ijuC \C JMo CU la Hjjurü 2L.J. En tu Secdór 21 3 se ve - cftnu p»cilKir el sentido tfc Sun 
procesos KflOí'iiíinecfr. en la> reacciones de oxidaóún-reOLiCcidri 

Esquemas de células y términos Utilizados 

Lus dibujo* tk - 1 éllllHh clw«H|tLÍniita.s. «uno Jos Je los 1 'i¡:t.r. > /( y 21 -4 ii>aili. .. m¡ ■ 
ití>, pero livtiierieii íiiu m inili/icui ew| i ce-tu itiivs simpli Ln vmjwvuvAHb uiUi n'luki 
niw-M?si les-compone! ic.i ik- una célula elcciroquñnkadc modo «¡ijiihülicu. ín ; u:hoeu*- 
r,| convenio gL-nL-rnimcuLi- milizatk' pitra escribir cí esquema de una wJula, 

* Fl ánfíVi. declínelo en el éjuc EtCne Jtópar la, nxidacim* sí sitiia a l.i en el 

cinema, 

* Fl cátodo, clccliodo on el que Ht’ilC lupus ¡i pi^rcCFfjpl. w s¡1íi:i ;i la dt:i-flut en el o.- 
tiueirra- 

* El 1 i:nno mire dos loses ípoi ejemplo unctcetrodo 3 nn¡i disolución) se rvpnjsciVKi 
¡mcdinnlc una Wa línea vertical \, ) 

* El límite culrv Iw c:uki| au ji inicefeiOHi ule las scmicélulaK, ffranaBntvmcEiír m píenle *a 
lino, sfc repiV'-enUt r-imh: rije una dí-Mtlf ImeA teflicaí I I I ¡as especies ei' JisO-hn.ióti 
aaiONU - 4 ' hilüfin ¡sambas latkis Jtc lo doble linca vertical y Lis cspedc* iWmi&s <!e 
la misma disol-udín se sepumn curre sí por una coma. 

El esquema de Ij célula de lu 1 i pura 2 1.4, un la í]Lte licíii? lu^ir a icúccjón <21 13 . es 
nibe confio 

-* 2 m> 1 ¡Zrt'"(uq) II Cid'í^lCuís}* cátodo í, 1 .I 0 .ÍV I-J 14 ) 

MiiiMLíiBli. pumiv flulii unlinju de ha urfulj 

(núdesftnl stfimi i [t^.Iul^il'bii 

Las células dccirc»(|u|niicasi.lc las Eipuras 2 I 3 y 21.4 producen í ictlrteidat) Lomo ic- 
sitl iatlo (le tracciones quífti'ic,'!}-csppmlÁiiEas ^ se Ihuí! ¡111 ni-lulii* vdblkvs » {aMniciLS 
Lanibiéil k: UliliKac! Icimino pil:i. En la Sección 21.7 estudiarán l.is i\-íidu.\ o míun 
etet células cleeEíivpiímit Lis en tas que se utiliza clcilri, iikd pAffl llcsara i"iNi 

u j]¡i ErtthsLdiiníCiÚn química no espí >11 Hinca. 
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EJEMPLO 21,1 


ffeprft&tiQCfiütide mu reaon'iíu rt-ífc.i jfc>r medio ttei íHp¿rmn áe jlfhj l éluin. El ¡JwninkníK;- 
jSÜDruJopla.'a al ¡lmi ¿jikJTJ de s us d i si niuriúni?. jüiohis- 

<a> F^nha ü« spmiL-cLiliana de oaidarión y mciliLiJiiíJci y laccuacióti |>aiu«iia 

ft-iitciím redo* 

{h) Eíeriba Lin i^uuitia de una célula vh>1luií:u en Li que íen gu lu¡nir usía rcaef iún 

Solución 

(;lS El i£rminu deaptow MRrtiííca que el alumiroP *e Irteupra ¡i La disolución romo 
Al'*(«!>, ft¥aimth J Zn 1 '<aql a Jbí'indtHiiirla díMitudón étimo ¿inc mddNctL H! 
Al serntidn o Al' 1 >■ lI /V 1 mi nsluH uíT-n-M asentir I^o:uek;*:'*i urna debemos 
ajustar los cOefictnieíi de manera qus hajvi el i al trod Minero de efectrcTini JitipU- 
1 J,j. ,S V | I.. I :m, lúe i'.: ii i IILUH II.. : ¡ún 1 ¿.k el-t!. nvl--d' ¡ .Ir =■ ¡ ■!« >;■. -uc ■ 

rudua, ilqirmjdn méhxii.!'Ju lu Kiciim'iCíiiíiii es! titiló cu L-i SfflJfk*! Ü 5 1 

Ombrifa: 2 (ALW-*• Al 31 1 EK|> + 3 t“ \ 

EédutciÓK 3 4 1 c —*7rtsl| 

Gtobai: l AL<s) + 3 Zn 3 '< 4 U|) —* 2 Al*'faq> + J Zn<t> 

,;iil, El A](fi| 47 nií^Li II Al- 1 ' í:il|| 'Lii !ü BcmjcduJa jmúdfca (úquieída). ELZo'íitíj) tí *>■ 
duro aZnfsJcn En scniiLóWu taiótlica (dcfwhtú 

AKrilA^taqtl S'V'í.qll 7.m 

EjíftipÍQ practico A; Eftciibíi bcsiuuciíii: |-loh!i! pam Ju rcaítióri nido*, que Licíie ItiRár en 
La pila vn,:liJiÍL 3 i: Sete) | Se 3 " (aq \ ¡| Ag ’f:u|J i 

E templo práctico Bl Dibuje ufla ;m la voljaica era Ea n= el ion pLau en disolución usa tks- 
pturio purel aluminio nuaflicii. Imlicuiiel cátodo el ánOtoyüU** (aratícnatkabde la «flu¬ 
ía. MueJím lI scniidnelcl tlipo dcelueciones. Jfldkjuü lurtftíÉn üL sentido del llujo ile ^iusmii^ 
yiini(nw> LJlikv-íS del puente ¡salímuJí KNÜ-^«í|l t*Y<bíi Iwi I«ra las «roimoíceimies 

•jin- lie HUI tugaren ai:ll>rs dccLmíL™, cMíritu urlti «mwión lijuslaiJa para Lii iCJtif iór, glrJiuJ y 
un ct¿|tu:iriu de la L'éluki. 


21 .Z Potenciales cHlánclar de electrodo 

J.a.’, rakcdédíi^ de k>*. vMiliaj^h dt lua eélulií,. es deíir, de tas diferencias de poCcnciat cn- 
iní Los L'lcctrfiíkis,, son una de ljic rieSermLnflLiímCi, í|uC pwctScn Hcvurrie a calJO Ct?n ma- 



¿Eitá preguntándose,, 

¡ CÍ>nio 5 ,-e pusdíí tonfifrnflí ^ue m lian siluodlo Iss sernkéltilas c-n el 
Oróeri Kirirectü. en el ciqinmg de una célula^ 


Si pitusa qm; Uíl dtííi iviimlu ctelidik ca d Li püa ^ultaica,. sitriplctníinh: uatá de- 

cbdieMlü cenCda > < > CkC Elazl mdn ;iL berrTtiaál raqj^ítivTMfcl in kjIiíi i y el *JtrChellií.'trTCMT< i ^al Ilí- 
thíiui' [HKitlMJ!. fii ha 4 Kwlaílo. óbrtndd. iinu. IccUií4í p^íIivji üut vnlif metm?. íii la lodunLés 
inijiai v-a, s¡|¡.nitka guc Losdislntnes fluyen cu M;ní!ióü inrerseíl que Ixibía pcnMido. 11 uk-c- 
tnatonmsiifcffldocamuínnJoroiiliníifrtie «el cálodo y viceversa. Algunt»! vi¡tiinnirtis a>\o 
J:in luelifnLSixwilvaK. Eli Cblt é?ba> Til? étmzndrá nin|una kefura IlaHaqiK no ¡liviana bs LO- 
CIVX ílhiu, a las rmnir uiVj . & puntle lm.i ¡Inr el esqlium di li' ::Élula ceii las fru«liíc4Íisk:. "nul si- 
rLiin LiV y i ,n irrtli=»jft ilf: ñ^Uiln Hjyffl/jun imc j.'tKiderl Íniíf-m)mimar Is-¡ j sci p^h?I,.- i=i--- Jí í'srrihLrun 
^L'lr.zt LLÍukiyr^-ffi'sis 




2 L2 flrjiv rií iíi¿í'.' t'iiúiwkü' üt ttecirfxki 829 


► Este procHtirriKntu rx 

.• <1 | i;u.ií:'|t. ,1 df , 1 tslahlrcei i.i. 
crigiro A/hil i'inri de Iil escala pifft 
la-:- trmdpfeí neos'Fjrb'. tifiare de 
rcij iTUdcirin cxtñndir 



AriimanDT' mbrr 

it» f*:.Tr Acia te r t s íí rular 

i te reóiiak/fí 


yvr prcci sute Sinci uhj.rf.ii> ih i pueden CKEitblooc i se et m precisión kis pr itenfiak- *. ipuii 
vidiHilCuideCüitít ílívlrtxto Si sé pudiesen hacer estas nxdiduK, pudríún-ius ubienCr vol¬ 
tajes tic las Ltlulas simp-lemcpVfcC rc siendo curre tí lux potencíale,!. de tíltclTüdo Sí 
puede EScjzbi- a carie resultado si se Ch.CC atbiínrrffiMeutr una íletenntnada sernie£lula 8 
1 1 qui. asipnajitüs un poterna! de doctrodo h-íií. Después se comparan mriiKsciiiKV 
lulas con hule reJerenaa Lii referencia u«i servil mente accpÉiiílaeset riÉctracfcuCStántlaf 
de hidrógeno. 

L.l didrudlu csIíunIhi' de hñlrógpnn (Í.EH| se représenla cu Sti Isguní 2 1.5 El f"F,H 
i mplicii if[i éituiI i h Id 11 il re icn íx- H ,0 D una dl-solución c*>ci hcLia idud «r.i ded íC> detir 
ti| U = Lj y iTOl&ulu de M¡ en estadog«W3 I bar de pregón, equilibrio LSiabfceú 
de- sobre lasupcrncic de utk metal Incnc PCUnu ci plarino. La reacción en equilibrio pro 
duee un dclL-numudu pOtettCiál wbte ia superficie del mcla! pero a csle putencnil sC le 
asigna EiibltrariMiiWriK*: iiM s*lw¡ rcw 

uihrí-IS 

2 H*(c I) -I 2v. -" HjLjl - , I kirj £ = OvphkuV) ( 2 Mk 

Él esquema tk- eslii semtíéltda ex 

Pt¡Dj(¡j- I har) K + (d I ) 

Las dos .meüí- verticales significan quehap pícente!. tros lases: platino sólido, hidíógc 
no caseoso v ion htdrúgurio en disolución acuosa. Por -.urplaitl.id, habilualmente esen 
hunos H en wi de íi.O , suponemos s]¡uc psau |H [ •= i M hay tiprtHninuda.mente 
actividad un idad Iíj 1 ) y susli Lu¡ trios la presión de I bar por una atmtSsífert. 

Pct acuerdo uitoNiajcíOtitiS. un polencfal estándar de cLeclnidu, Jí , mide fu IcntVri 
cía que lieue int tiuCLrtKJo ¡i generar LUI- preceso de fetharum. En iodos tus tusos las es 
pccic:-. ¡Onicas presuntos en JiHjludi'ni rVinisa tienen acós-idad uiúdad (nprosimadaiuiniU- 
I M> y los pases están -i irruí presión Lk 1 Iw {apro^úntul&iiieihle I atm). Cujuidu no se 
índica ninguna sustsucia mctdlicu, el piaéneial se íHiahlcce nobof un electrodo metálico 
inerte c omo el platino. 

Piara, restituí que K se reliare u unn hkIucu<'(i, c->«.iihuüii*uí» un par de i'odiiccLÓn 
ccnx> subíndice de t\ como so ir.ui-srna en Ea scrnirtcaccuiti t?. I f.\- la sustancia que se 
reduce ro c sen te a la ijujinerda del Minni S. y t-l prodoctó pnia-ipiil ele ¡a rt-duecLún a la 
derecha. 

Cu ír (3 M> + 2 e -áCiitsl ^ ' ? (2I-Ó1 

pjü'-L determinar el v lor de £ de un ctfcirtxkr estíndar cchtvi tí de ]u -sctmrreíicotki 
I ? I se lo compara orn el clectrodu cslsínefeir dt EudiógCnO i BF.H j En esta cnmparacncn 
d EEH siempre es el electrodo dt I" rrqrum/rr óu e' Cw¡UCiiin (k I»célula, el ánodo. 3 el 
ctaCLirido a cunpatiu es el clcetnxlo etc lu tlcirtha , el tálodo. En la pila vedi alca indicar 


- CaHí. - 
ck- It 


^ FIGURA ai Tf 

Ele acodo esiand.-ií dp hldróg*™ <EEH] 

No ^L L |>üeden ctnsliuir elts,hi k c * s uim 
hidrujiero. q le es on gas n lumpímiiini 
ai mKiíítUc. Iil ckcirodo ertUndur ds Jiidiójecnn 
ií-Mlí lixrmuki p(s un p¡e*i itf plulinn inmersa 
en liiié disoluc iín I M m H ¡tqj y nnn 
o m i-cr-it- óc- hídiAgena que ¡¡d>u sobre 1 1 
-iipcdiL il- del platmci. Lsre no leuceinnu p^u- 
frtporeiüita ui iu í.L'pcrÑ.Jí pora la redueddn 
de h .ü tsbfij :-a Mjf gí y la Remitreíiodñn de 
íAiduíi-uii inversa. 


vidrio 

puní Lvk-jai 

h^et 


- Hjfí.l h-5 



Efc«rodü d? FUsl 
}| caq, a k r 



Fuii+m|/i, do HjfpJ 




■830 Capsulo 2 i ElecIrúqHÍrtticn 



CifLii'ia.! vatíaiCaí ,'l. 
Awiscnífi íiikft fa 
tfftjto zin-fritifó S?í no 


da a tunrintiaciin h medida de la diferencia cíe putei *sM « QW V, con Eos etoínj» 
fluyendo del 4d efcecrodn de Cu. 

Pf|H^g r ÍaIm)|H + (i M)| Cu H Ü M)|Cu(b) £^=0,M)V (ÍS-Ti 

lírfrio ***** 

Tjp ¡Hih-nriaL «tíHdurdí una célula, fi^es ladUferaKiade ¡vCriídid o voltee de una 
cétij]a formada pordo&electmdus esufiuiar. La (ÍLfa encía se loma Vanpx del t^uetíe 
modo: 

£‘íd = £ D (<Smehi)- E'l.iiiiUicrdul 
külmji-i lÍMStol 

E^rd el esquena dt lúIwIíi {l'l.'Tjse nfeticre 

EU - - ^HVK: = v 

-E^-OV -0.340V 

Así, para la semircaCrWSd estándar dfi rafocróta se pufí* cscnfcri.T 

Cu^l Mf + 2 =■-* Coto f Sh-vcu = + ÜMa V 43115,1 

La reacción global que tiene Llié¿ií en la pita voltaica del esquema C.ÍL7? se puede repre¬ 
sentar tPIKD 

K,fa l t&r) + Cu*(l M>-* i H"íl H> + G*(s) JTf., * 0.340V í 2Lfl 

La naccirtfl de céfola (21,9) indica que el Cu ?T ¿ 3 M) se reduce mis f 4 dta«rte que el 

Supone que reiwrnplaJScl electrodo de cobre estdikfcien el cjqucmn de célula Ui.Jj 
por un elecUodo estándar rte zinc y se mide Ja tfftreacia tfc pc^ial entro lo* elettm- 
díffi saiindar rir hLdLKb^eno y tiñe milá^ríSií Jas mismas coneitiorii* al ™KIW que en 
(2L7>. Én esle caso el voltaje resulta acr —t>,73é V. FL íijino utditfi qi* lo* ele- - 

trones Huyen en sentido al do (2 L-U ce decir. d¿s¿t eE elwtn*^ de rinC hotin el 

demudo 4e hhirúÉtiK', El H + (l M)« reduce mfc íddlmcnie que^l 7sT{ I M) Fstos re- 
hLdiidos se representar. en ti BiguLeid e esquema de eélnla. en el que íl Anotb de EÍPC apa¬ 
rece U la fierschil, 

Ft | H I utm> | II + {L MI II Zn 1 ** l M)|Znto “ "*™ v < 21 

IWa otKener 4 !l (rotenciaE estándar de eleu-tmdo del par Zn !+ ^* * ¡Mídí cícribir 
F„i = ^(dereíha) - t^izíiuieEila) 

= ££***. ~ 0'V = - Q.7SV 
£^.^= -Ct 763 V 

Por Canto, la seffldl*fl(Stón de rtdwdfiífl cstándüí » 

Zn 11r (l M) 1- 2 e" - ^^níi> £L.'vi« “= “H™ v íJl-lH 

E„ resumen, el poteiKial dd «tefendo estándar de hidrógeno &e ñ>a eauctamenic en 
fl V 'Ibiks los electoílus CU los que la BenÚr^aúCida de rcducctdn mLi-stie una mfl r >*r tcn- 
doticia a ocurrir que la reducción de li 4 H M> a t *tn) tener, un ^teuciaí de elec¬ 
trodo estándar, f 4 , con vakjT ptttivo. Tort™ bus eleCfftJdos en los ^uc la Beirurniaccifin 
de reducción (iiuesCre va» menor UOdaKÚ a owirir que Ea reduectóe úc H (I a 
Hda, L Uní) ricnen un potencial de reducción estándar, E* 1 , ten valar rtfjfllívo. -t Fqíu- 
ra 21.ft mue^tmla^ crnipinsímn» enlre éoí Élcetrodos esiándsrde oobre y ?ine y el elfio- 
tmdo escindar de hidrigeE^. La Tnb\a 2 U Iifiuaatra Ub de neducdóíl y 

mu. potettiiilfs de cJectrodki eMand-ni o 15 



21.2 Avj'r.v^a ^.1 rsmntb\rth eteeimít* B3t 




A. f lGOfi£ 21,6 Me-did* de ptrtmwlra. estí-fl^ü' thn rkrtitnUú 

ral ti ¿ututo es un, tlcciitidt estándar tfc hLdn>§ eno y til raiti*ÍM de sLihii. fcl coiiiacin wiiec Ijs 
dOb si'i iílíUí Ijs st JtüILza a través de pinino porche. que peni me d p¡u*i Je lus 10110 ixiuevira ln 
nLí-clu ül las JihuluL'iciccs i» Emh ■ >1 ulu Liciiíla? mi-mi.s mr.L’XKT.c- que la<ld apnr(¡i¡*i Hi t. 
[».'m el íinüiTiStilújf ni cubre ¡i ei flujtl de í SecirciKS I íTlf «Miniln c pifski al i'*: «aj, cfiniii 
i|iíIt: t; i’l síi’Nijt hv■ Ld-1r11 :■ [ht linees .1 ái'ií>ó> ) 


► Lji rt-iniL ii m 1 21 'O se muestra 
ÉiiJjpñf. Í(2 iIj j el diu grama 21.4 
tTi ‘.¿■■¿e ni: 


lin c stf c optftrl o H u til i prumTKV; ](?.■- [iHrtimctoks nlt reducción estándar tw mvchw hnra dis 
tintos. Nitcsiru fririiL-rs.'bifiiio sur» calcular |KMCjs;iakí csriirdardc rvuet’icras netii» «r, una 
célula i es tlcnr. iuIiwi* de 1 , ri ,.iL panu Jl- potenciales estándar de electrodo pira U* r*'nr 
L iorjC> de Lis scmiceMns, f 5 I firrajedi miento a utilizar *¡c ilustra a continuación la 
reacción \2 1 ,3)yc1 esquemade célula (2 14) OWn c qric l*s irc* primeras ccuucionte lím 
maneras, distintas tk L escribir la (nismnOOnL jptwralmcitfc on oicntuconoH Icxks días. 

C^I "■ r c ( Vi'.- I ■: '■'fHlü) 

-V) - £%.|.rdu1 

fí[ i i ) — E*i; mi i.L' n 11 • ilI nH'J 

^ Ui 1 l, “ ¿ae üj 

= 0340 v - {-0,76? V) ■ 1.103 V 

[■ir. l -6 IjempiL-i 21.2 Se predice ££| para tina nucía botería. Ln ti Ejemplo 20 tiíi’i’ 
lanlc® UTI pcnéixial Je electrodo conocido y LUI valor medido de puradetetmiral' W 
iL" dcsttxiúckto. 


EJEMPLO 21.2. 


Cí.rt'rbittñtióii4f WÍ. ■rv'.i £7 pamt/bttaer A"i^¡ de\am >et;vetát\ L-n !'alesnade?inc-clrwn« íui. 
npcui : inetliaífir tvrteffs qneesli wriJ. éMuJííuK» pamsLI (WsiMcuti! ¡TBi'ióA fn sfAículcw eltf- 

etíkis La reaccidm nrta que pnriut* elerteieicind ai íytaeíliJa es ZaifsJ + O^g)-►ZnCWBq). 

■(?ü¿I ti, tí. vale* de deestn ¡irla veíEqiCa-? 

polución 

Lan'attiúiuíl 12) mirtsUo. que el 7ni sj v PMtln \ el n,<g) sé rtduw. Eiraes la rffci'iMt flu- 
tin'i «buL iante de hiPif'F. scmimacdtmrF (ÍíuJm ¡i cnruirtiad^i l i» ' tic E~ ncctraricK puní 
iCjikmJir £^| se íoiiiuíi de la T<ála 23,1. 

Redaa¡én - Cl-.^í 4 2 —* 2 £['i.ai|) 

O. iU ijlt^i.- ZrH^>- * + 2 = 


Globoí: 


ZtíüO + Cl^g)-sZn 3r ui¿j |, 4 2 □ i>í! 


£21,12) 















S32 ( ilipÍLlll :' 2 ] ElcClmípiL 


te En el Apéndice 1) sí d¡i uim 

iLÍtü. ILILL : 1 LÜti ||)U-V 

de sonimcíicíiwies (te radurcirto 
y de Mis pciciií ¡¿ilcs 


» l,n :-íLii,^: ¡..:íi de. Iekí qgusifes 
CKÍriíinfíj pí comg sigue: 

¡te cures cuy-LciumUcH más fuertes 

(Fj, üy P .1 b*dij r'íj^úirí’nrJíJ de 
los secnlrfMmuritft y F IÍU te 
hirJM’r'ínr (te Éji lahlii; ¿gentes 

□fridartcs mSsdéMte* 

(Lt'. K.\ .,.), lude ¡HjuitTvf/; (te 
lus srmirTeiit ckjneíi y pinte 
Inferior de la labia- l-a xiigyíifin 
dí l(¥ í%eMGS fflffaC*W¥S fls: 
ajjciitea reductores mns üj vales 
CLi. K, ludo dtrtibo rte las 
scmirTcajcciunes y parle inferirtr 

de lo Uiblui íijJCBtíS neductere#, 

mis díbile* {F . 0 3 , X.!?rtei 
derecho de las semine Hccieoes y 
parte ii^wríor Je k OlbiH, 


TAÉLA 21.1 P-ntendaleí estándar de electrodo (reducción) a 25 Ü C 


tteifdr rea «linde reducción E*, V 


Mi'drin ácido 

Eiíal + 2(f“—*2F-faql 

Oi(i> + 2 + le'-—>Üj¡fc) 4 HáüU 

S^-fírn) + 2 e‘->2 StV'íatf 

HAihí]} + í HIíiij) + 3 f —*2 HiOfl) 

MsiO, (iq) i- B H^aq) 4 1 c -> Mn^fíq) 4 A H .0(1) 

RtÜ : (s) 4 A H'fctq) 4 2c —* Pb* 1 !*)) 4 2 H 3 CK1> 

CIj(sJ 4 2c‘—420X1) 

+ IJ H + W + be - *2 CA.nq) 4 ÍHAlí 

MjiDjJjí) 4 4 in¡uj) t 2 t -v Mo : laq> 4 2 H/XI) 

OjCg) 4 4 H H (»q} 4 4 e" *2 K4>P) 

210,(uq) 4 J2 H'(iU)) * ItíC"- *hm 4 ú HjCKl) 

Erjd) 4 2 e —-* 2 Hr'(aí)) 

KO, '(»!> 44H J (iq) + 3[- —4 2 HAI) 
Ag J (uq> 4 c' —> Aí(íí> 

Fc^uq) + e”-Hk^'íaq) 

Ojfel + 2 K*((k¡} 4 le' -* H^j 

I¡iV) + 2 e ->21 1t*q) 

Cu^tsg) 4 2c -► Cuís) 

SO,-' {agí 4 4 H Vsg) + 7 e'->3 HjJCKl) 4 

ga^frj) 4 2 c ->Sn !l Ote) 

SOs) 4 2 EPfrq) 4 2 c- -* H .Síg) 

2H'Laq) 4 2c - 

Pb^taq) 4 2c -*Pbrs) 

Sr.^ (aq) 4 2 c"-* Snis) 

Fc 3+ (*¿i5 4 2 e -* Fo(i) 

Zn ]p teq) 4 2 g“ ->Zn(s) 

A.I ,H £aiq) 4 3 c -> Alfe) 

4 2c -> Mgfsl 

Pía'(aq> 4 c-'Neis) 

Ca^g) 4 2 c -*Cuíe) 

k-^) + e -*K£s) 

T-i^tug) 4 e" -* Li-ís-j 

.I iL'dlíi ljRSÍCil 

Oj(e) 4 HAl) 4 2c ->0^g) + 2GH-<Kt) 

UC1'(aq| 4 HÁ([) 4 2 c -^CHaq) 4 2 OH (aq) 

l>,(£j 4 2 Hi(Jil> 4 4c -M ÜH (üq) 

2 HjCKl) 4 2c -^H¿|£) 4 2 Üil (uq; 


+3,866 

+3J0U5 

410) 

+K76Í 

+1.51 

+] r 4S5 

4 USB 

+U3 

+U3 

+ kl23 

+ 1 JO 

+ LJ065 

+0>ÍSG 

+OJÍOO 

+0j7l 

-HTl/.W 

+0.S3S 

+a34Ü 

4Ü.17 
40,1,14 
40, U 
O 

HXL2S 

—0.13.7 

-(X440 

—0.764 

— I Jb7ü 

-2,4.16 

-2,717 

-2,H4 

-2,d2fl 

-3.&40 


41,24[i 

4tJ,KMU 

Hlí p flíí| 

-tl,K2S 


«- E^BCmicSllla de redv™’i^ci> - F^nr.k-Íhily <te rtaidaeidíi) 

- 1JS«V - (HUtfftii V) = 2.1.2 E V 

Ejempía práctico e Cuál ch c3 salor Je E' H para Ia tükcííííi en lnque d C1,(gtpsnk 
c| iVl.ag) a Fe*(*q)-? 

2 Fc 3i íki> + Cliíp)- *2 rF v (?ttiJ + 30-(aq> E^u = 3 

Ejemplo prácti co flr UtULcc kn.s daiuü ite Ha lifcla 21 I parudMtrminar de te rtirunSn 
rcdnK en in qbc el MnO^“£iqJ UKÍdael ¡■'L"' + 1aql a Fe 1 '(í*)) ÍH nvcdioííiJC' 




£„,.AGi K,„ S3J 



A l.llí lelilí r Jldüdy 

[1791-1BB7] 
l’jirsílaj 1'uC :h;¡ iiü.ii iLl 1 
de JUirnrhrj Diivy j >mck 
Itanein-cíu u I descubrímierto 
rriEi 1 - impí-iiiui-h.- di i £lv> 1 Fiíitrc 
siis unn;h«u tvrttrlhjLÍciRcsi 
«la ríHÍca }• la íjuípihclí, * 

írtllCTill'J. fl LMÍJlllLi U-JüimlKÍI 

iic ¡.i detircilrtti. 


EJEMPLO 21.3 


JJrf rrir.úiui V4 !til MPrrtfrw jírtTiwiw.iMiV*(A i: uptUIU th mriMu ífr íi^ >1.1 euOnmi.vfl c:n 

euL-nüu l'ii [X'Lpi-dc&íiliclade *qnrn|míuiiiLk-i u 1 yicu Al vOhirtiníi i|ue c5 jcifi'. qix. 1 en pTíjiii 
■m rartidudes-eK un clenwftioeMincLal. d eudtnH .1 e» un %cnciiri- pañi (I rntídm uriihienK Parn 
ítaterminiu líiKíJimcciUriieiíMTC&di; íuucs (.-dsliriu’ikn raicdnl.1 1 - ifc qlíckrfms, ue ■ 

cphi¡i fiftciitiul de reduce km e<(fincfci' dtl ílici/tn-Jíi Ctl' /Cd Se nudc¡d ‘wül.ijetk: la H^wienic’ 
LL'llilil vh'NjÍlLl. 

rdi» | o ■ {i m> |! Cu o M) ¡ ruis i á'ÍH 0-74.1 v 
, Cíiüi l-\ l'I jkíciillíiÍ de rctfhitción csiñroJlf rki e InímílLH Cd /Ctí ■' 

Solución 

('rincvcnuu, el puicimisd de unn Ncmwii.b 3 A. |íim tu rr^xuin rcdtü ílrtu JUkIchkis mNc 
per el [rsterteial de eleunuJu esUímlsü dejocinocidu. f¡ , 

A; A' i iJfcncrtis.) 1 íís-quitcUsl 

0.743 V = El, r , ~ ÉV .ü 

= «,VHh V £>„■ ™ 

, - QJ4Ü V - 0J43 V ¡i ■ • ■ "• 

Ejemplo práCUCO A. EnamUmaeiilu, l-1 mil dk'íOiLUJUv cmdü al ackki iik¡,í1a«*.J I C Ü,(>S|!, 
a ro | e>, (3 lii.'i rc&líiún Oi^l fc"; I l,HI V, 

Cr O.' ■iaq) ■+ 7 HjJÍ’AUq) - 8 H ■.:«!> —* 2(V [tftfj - 7 H C.1 4 fi n"^¡) 

L lilíec el véiIut de £ dij eu.il lem.i. d'in JuilUíllu kv. dalm neccuirún dtlulaUn 21 i r-:.irait 

Iprnüner K dtl ek'etitni.i CO i£}/HC Ü.,l>:|k 

Ejemplo práctico 0: En (ncJún acule el ü : (íI Ejtádl y I Cr íjk|J a Cr’ ílk|H 110 Aíf .J *c 
reduce u Kvüllf. H wk* de A, v . para la rcacciím renulrn mi l.í-.'iS V. ¿Cualesel ptietiLLil us- 
íaíidiii de ckctmdodtl . Cr 


21.3 E¡¿¡t 

Cuando unn re me é km lyanheurre en unn pila voli :hl :l. la célula rcí.ti/n un njliLijo-íkiíiiJiTii- 
n-.i(lo irnJhijo dicuicíi. Pieiirf en di coivm Un ir¡.hi¡*i tle nm\ iniit-rlu sk 1 orjrah. efcciricaiu. 
Kl lrab;j.fu m i.>l ivuh/ailücsel pu.KluiH hIi. rresnSmijíMu: uD f-, -ib) i J ■ d íu'unomdf nm- 
Icfí de cletlroiws iian^fcíidnü ende kis ek^STOliOlí y (c) ía carjau elÉtUicU puf inoícb clcc- 
Iithicí. thTíBntniKJa C'finKbHiledot'aradu’i líl L^iednMunie de l-iu ulay ia ijílwI a Wi 4^.1 
cu loiTihins pus iik.il ík'.cléclríTncA (yb4SÍ C/tflíil lí ]. Ctnnci d pEuduclú vultiu ?í culom- 
hm = julsc-i, lli utiiiliid de u L es d juliu IJ> 

Hr^ - UA'Í'. <21 llj 

l.iie*.pif«ór (31 1 V) we :i| -h. .i adámenle h» lactliib (iftiia revcrnihleiiiunU-^ Er¡.-e 1 apar 
túnkü^EKü ptigiatifaáüBe.. y de la Sección 20.4 ¡adíeserit»ii> IíicuiiIiJimJ de energw di^- 
pn^ihlc llriihüji.ili que puede (Venene de mi pmcw Cuuw> ijíual li 40'. EnlOnCCS. 

áfí rr AA«, (IM4| 


♦ H Hpii l'n,áAi híl- un jweccu' s* lÍHtMl« b rifiiirü 2IJ4. E a tqvnKlCnl revenibt As «ili |klu 

u iaiL-.'. roju Kmiiuc Unicmmtc ulcrtULii de latítlilfi •* nhaiwí mi i luiYlAiik'i 1 
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EJéciiWjuimtea 


Ln d caso especial en que esto* reactivos y productos «i«n en -sus espióos csiíaJít, 

&G C = -nFE%, (2U5) 

Lo que mát nos jnlcreaa no es calcular el 1rabajo h sino utilizar 1 a Iíapresióir (31 Icomn 
jueJifi de evaluar irariadoncH de energía (AL-hs a part ir de medidas de potenciales de cé¬ 
lula, enmp te ¡Punirá en d Ejemplo Z1 A. 


EJEMPLO 21,4 


DeiÉ/ttii/taciót] ib wtn mñadófídt energía Gibbso partir efe mí potencia! ríe céhría, Utilice da- 
loa-de tz ' para Jeterminuí AO’ 1, de tu reucciún 

Ztfs) + 0 ? (g, Mn) —> ZnÜnínq, 1 M> 

Solución 

Eklai «i la reaedSn m/l* {3 I IS> i ¡ene lugar ,mi Im t íIiiIa tnltaiuii rfcHenl.» en el Ejemplo 11.1, 
En arfe lipode probknrux necesitamos pencral mente sepanir pj ucuución rola cr> do* sern»- 
cuaeknics. Eneo ihs pcrmile determinar el valor di 1 £' ci y el número de mCJes de dtcEruTKS (ir) 
implicadcs en lu rtaofión ncia de la célula. Ln el Ejemplo 21 2 puede ver que - Z.ljl V 
y n = 2 mol c~. Ahora poskrniK utilizarla Ecuación (21,15). 

( %.4Í15 C 'i 

¿íT X- |mQ | fi X2,121 vj 

« -4jU93 X ia"J - —409,1 LJ 


Ejemplo práctico A; Utilice dalos de póHwcinlcK ifc: efcctretJo puradeWflmwr tüO" de ln 

rancafri 

2 A lis) + 3 Hr 2 [l] -* 2 A3 1+ [;h|, I M) + ó tíi (a(|, I M) - ? 

Ejemplo práctico 0; E,s ltIuIh dectumliiisliHt háítí^eiMMMtgnieiCí, «la hjSuIjí v-oluikii 

cún Lriii tuiks.-líh-i nula 2 li^y) 4 Ostpl -^ í 1 ). CaluLik p*'X irEla MPOPidn 

[it^frvntK).- uiilku itimcdinínifeotiltl Ajréudiet TXTublu rxJ>.| 


Combinación de las semirreaedones de reducción 

No Enlámenle sjC puede utilizar la Ecuación (21.15} pflfu delcrminjir Al7 c a píinif de 
Como cji el Ejemplo 21.4. sino que se puede invertir el cálculo y dctcrpii nar t! italcr de 
Ef H a partir do ¿6"\ Axíejliáü, se puede aplicar Lií Fcuación (21 15) AI &S roaocioncíü J pn- 
Certciuk*. de Jaa seinicúluíast os tfccir, a los poldiciules estándar de electrodo, E". E"-vin cv 
lo que te debe fiaoer, por ejemplo, pata determinar £ r de la semirrcacciúin 

Fc^ínq) + 3e —*■ F¡ftí 

L(b¡ üriicoK iatcw>!vDbrecl befij y ^lih lí-Tser-que aparte™ en la. Tabla 21.1 y en el /Vpón 

dice 13 aon 

Fc^nqt 4Jc —H'uiYi.iT - 0 P 44ÚV y Fé^«|> + C - 1 £' =■ 0,771 V 

La ücm’CLUAciñn que se buHeaev simplemente Ea «unís de eMas cfns semiócuajcjonés, puro 
d t alordevcAdc.de E^ixícíí la .suma de —11,44(1 V y (1,771 Y. Lo que se puede sunmr son 
les vítlcfch dcjUJ'' pata las dns scraineaeeiüiies eonocidaH. 

+ 2 c -*—*+ J iCT 5 = -1 X F X (-tl,*4(3V) 

r-c^uq) 4 c -i-R^BqJr; iíT 1 - i X F X (ti/T?! V) 


F^'taq} 4 1 




¿C/' - |l i,fcHJ Ifj V ([1,771 El V - itM (WD V 
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¿Está preguntándose...? 

¿Qué religión hay entre el procedimiento para obtener f 
combinando líos valores de t" y Ja obtendó r de un valar 
ílesfonof ida de combinando das valares de f D ? 


Acabamos de ver q>ie se putaie obtéiici un valí ■ lVísccíichihíii ás t. ™ ü partir de líos vilotes ro- 
rueitX* I.lf Ni i M.iitiiCml pn: rnutliLi lIv la csti lmíuí Ú.G — ir FL . Cuüiu ¡vC llUmtfti ii CvB- 
lii'.utC ido pulí' i:i!Ji rviicciiVn «le <£.vfl ¡i/.t mLemn trpjídticu, íc punir calcular de cutio nmihiir 
un valer d^ít'rckloileí'^ptirn'itifEic! de l;i «rpreskm ibf} = (í J-bMPn-Tí' yn# |jcini la 

^Slli«íección dcttfidüci™. AGÍ, r: íI vflkr-CiptlWty riel ::urTi:*.füHiLlÍ£iilej lase 
mimcadcién invrrsu. 

Rtaiia.f¡í}ti: M^íiip) + nt”-^M(e) Aó^„j -nFEht’pj 

OxitJíiriún: N(s)- * N^íaq) + Hf' 

¿GL = -IMÍJ - -í-n nPEb-n 

¡Vf' H (aq) + h(i>-V Mi, s) + N"(aq) 

AÍT = AG^ + AC?„ = -nF£^ - nFBÍr * + 

E^iv¡diento est» Aaaui^ piv -hF, se chuitiv la exitrudúi: lainiliaj de lvi:h> difccVJkijiA 
dnlís potencialeR d? rlcclroda 

F¡¿± = “ ^Ü*VN 

Sé pücik evitar eme cák silo basado en vakneí, díAG° > utilizar directa mente Eri ^pn^kiti 
FF^a - F. : {™íu"cíiííi)i - E^DKÍdaciúitJ 

porniií- el iL'nrn -ili nF siempre se simplifica, & decir. n. el erdmero (J 6 e rEeílronni.! ¡ene que ser 
d jiii-Jiun en las sttidncacrianc* 4 c reducción y cuidador y en la reacción global. Eii camina, 
cuurvk» se ctaleneiui valor desc-anccldo de t? a. partí de valones ecnociduB-de raa naprimd. 
el vallar de >\ jkj tiene y. [Kt Clk‘. te Jcbcll iM¡Ei¿mi lífsenpretiútlfí: df-rtC^- 


Ahora, pata obtener se puede utilizar de nueva lu Eciwcida (21. |y> y tlksjio- 

AC r ' “ -N = -3 FEfai*, ~ (OJWFYV 
E^-ír = (—OtL(W£/3f>V - -tWMií V 


Procesos espartárteos en tes reacciones de axldúdóri-rediJcdón 

Nutülra prindjjal flrilerio paro Ja espuntanvicliid de un proceso CS que Al) < £1. Según Isl 
Ecuacifiti <ZI.] 4) h las ecaacjoiit& redo* tteuen la propiedad de ser ^ > o si ac < n. E* 
decir, £' lf | debe wr p&iMm pata tjiíe Ad nogkiWr PitLkc ir el sem do de un pnxjeso 
Wipu-nlácieoen unnrcHccfór rc-i.kv; un a^iaiflíi Un pvdincrii l- scnclLb si tiliJiínnK* la si- 
guieirteii ideusv; 

■ Si t’, r i v¿jKYM/r ivj. la Itaecidn [kr»f IlLyiarde loJina espnntáneu ¿n EtnlidD di recio pañi 
las <Ciri(i]CÍOueS intSieflda. 1 ;. Si F.„, es t\pftiiú\(>, la iraccidn tiene lagar de forma es- 
pOnlJÍiteíi efi sentido rmfj-.fí? |Kic:i tn.-s coralicioncs indk:sijcJsj^. íi i A ' it1 = [) T la tcattiún 
está eri équi li biio pitra I as coeiricioncs iniieadas. 

- Si &e rrnur^te la neaceion de una célula, E wl eambiu. su signo. 

Lin el VL'-M» 1 espeded dereuCEivoi y producios «i SVS estados espadar. trahajanemosccHi 
loa vuJurct de ¡S.G" y t^¡, Corno Se ilustia en los- RjCfriplas 7- 1 -5 Y 2 l-fr 
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RECUÉRDE ► 

ijii.' I v fe. Krni iiii.rin lisies in 
fnunvM 5 susi vulCiR'sinü (Jtpíiii 

(ton Ni.- IjiM'.ei ti* Latos Lit 

-i.i:-.ltrc i.;i iiiiplii uiLo. A,', que 
íik vjiliN c -, «Je- lt-.i:i‘, [■ií;i| , i iH!lIlv- 

no dependen de eúmr» esunfra 

la totxx'ifen (V 1 la «luto. íin esto 
caso til ti bien pudríame*. haberla 
CMrilO «TRU 
1 

Mb> + - Cu L (l M)-► 

3 

- Tl-i» 4 Al 4 '( I M) 

ü 

2 

3 Alen} Cu '(I MI-* 

2 . 

cd[M +■ , ai VI Mi 
.i 



A FIGURA 21 ? 

ktoarc on de Al|sl y Cu J M¡iqj 

Obsérve tí a mnvjrnh en |a I nij.i 

de AlK) causados ir* 1 * ba 
disolución Obwní Limtucn el 
depósito ikcuhhJu Cw>> m d 
í(tKkidí;l vjurr 


EJEMPLO 21,5 


AfflntirniK tk-i nilt riu dt i.yktrtiütiaidiiúdz ivi ¡4t/ies*m¡ ¿Wtí i*t.i tmt 'toin ^Despinzara '4 
ulumiiuci nuttiiltoú a. li» iones Cu üe sus disoluen in. ■■ -¡ilu; iv-' I t ilu i., (muí lli¡;nr una n\iC 
u Kin rsp ui::m :i an msiAúIci dircdUT pur a I;. si^nlerle i llsíviH ni 

2AHiJ • Jí'u (] Mi-t JCutaJ SAI"(1 Mi 

Solución 

i I L>j|iir’r,i¡.ilr l:i i.vlnL Lí! ::'-,[ri:i|4iLTi|i. L.i L-J;i i..j;:L-m¡ L---All',i Al fay) C'ü íí*|¡- Cublj fe , 
IA 

fe;;, * fe fL-fiiLHii) £ (liúdo) 

“ ii 'jlS. ” ^Xi'tAI 

= 0,340 V (-ÍJÜ7BV1 = 2.01* v 

Cnmo ftnsilixMi. disentido sfd frótesefespCuílíTUQ'-eR el de la iea«nin directa l : l AH si 
desplazará al Cu ‘ d. 1 m- discálK'kmesíH.utisirs en ixindidcnes eMundar 

Indique ui íh» mcliliao queaui ifctjiliiicaiiu de jw- dumlumunta uluu 
s:>s p.if A f"id|Vl j. dptisminií f'.\ , pura Ib iL'.scrirtn 

C|c-JUfil( prúcUr.U 13 C'Udriüu mí .iri j iJ ■ - Midlu IIielúlioi I h^iU-J del (Pili i|U" IhMV 
|Mjr ? | t'.d'S 12 M.iki mííiI'Iwih: nu^nraki iriLlálico. ¡tojAiu tos vahstsde fe'",^ deben ■> Urli.ce 
11 .l'l-.i iiuta nuH:eiún45i! Jc:-plau¡iLniunU.i7 ,4-A 1 '- inaccién Ikih - Im¡j;i: 


Aunque en ct Ejemplo 2 1 ñ utilizamos ps llené i a les de L’letliudc y el vuliaiedc mi ¡i te 
Lula para predecir una reacción espontánea, no us ncCi'sjrio que a nejann se lleve a tal* 
l'u una célula vullaíca. Es impewlarií recordar usUj. Asi. iximohcmueslra en I;l Fi^l.in .1 21 j, 
el Cu U.TÜ dcs|ila/.iLh ík ■ais disnlucinncai scuní-as simplL'incntc ¡niadundoalunliuu»u c 
uilitu. dirri punto a de Macar, iluSInidti en el tycmplo '1 1 fe. es que liicueuleiuenle pmli: 
KUKs.de:r respuestas ciwdiLativas apnt'puiilas rridrcnlcs ii reatC míhius nxlux sm ncvesidad ¿ 
llevar a cabo un e'alculo cnmpleirí de O 


EJEMPLO Zl.& 


Prnthevitmcs vmriUnHrva d ¡kmUt cía i/títftf dé p/tUmciíd^i dt 4 i'c fumín E,¿is Rilct |v i í mí-h'. si I 

fianuoriiool Nj.Síí., h*i upanrcsoiLukiitL-s uiiELutdns pataMiuigucar. Li^ dierunuiims eomoel 
KCi O, hL-hiin «uffiftidoen él blxaafteriu rauu» agmte-s onidiiree-v , Cu-¡l s‘M i> ic i->i < ‘••s.iiir 
luí dis-olucBua ;ÍL«iá y eondiuicmcs estándar. dSA : dCi.O ■? 

Solución 

Un (MUI uuiWL'iOn redus el jj’íi.ts i líjU.iuk' :-e tudurt-. Cuarau maynr --.v l„ (endent hi j usía re 
cha. . ü'iii. rw|nriwr¿ i'l íipenlu; tijurirailn; A mi '.i -i. !ii (ünclt'nubi . la mluuuiLMi si 1 mide pt'i el *r. 
íi í de fe'. Cdnn i el vaflbf de i’ pura la reduccidn de S .O. ’ i«t 1 a Sí>, (íí| 112.(11 V>p\ ntii« 
L|ix' el de ía reducción df Ct-O- 21 jiiqi b Cr'íaq) (1.33 VS, el pisjnr Hgople uuicUiirr stfá d 

Mí dujl 

EjfGmplO práctico A; L‘lt pniMl-cdihiairlO tauuodt píddLa li |HTUMKlnUlfitUK b$. 

pnwM íí.lpi ¡i It.M4.’h. «Se tira disOtuLiíMT auida : inSKnieniki i(fii> siilfatn , l:s l.ttllik uve i*lé«i 
dn la: ücíidk’lmeii e^lái iditr? 

fArj^rmifíci ..cuAt.vería I: .■■L3i n ¡ i e, L..i.:;fi dt leduowrín'fj 

E¡(íl ■; fo practico B: o instilen.' Kipuifnlifsul^i-iv.ininicv i S) l..ih diMÍiu.viisi,'s ¡ituih 
s.lS Lie tjn vi¡n iliI 'il Í 1::m de «taiHTIW r 1 ' 1 H c ' l v’I imijuriu ¡iimcKriíiiu»(ixida laLÍluittito ti Su 
a Su* ríd Unn di umwrvBi U* disnlm-innies ib S»r •>«)) ovuiste en «ñmlir un puní 

dl.' i --l.il-*.: Ill.-l.lk'lS t»| íir.vjs. 1 -j.JÍ 1,1: .. iL’líllíttíí,-, («|llil]b(- cklV AEimMCHSni'i Lllll I : Midi i (l:i- 

IQF. de P 
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El comportamiento Las metales frente a los ácidos 

Al discutir las me&ocitHtes. redimen. el C^uiId 5, lildmüfc notar que fe mayor paras de los 
metales rcacciosHuicitin los ácidos. úshíui o) Kt'l, peid lhhis, pocos phi lu lacen. Ahina es- 
taniLis cri con (licítales de k «pilcar Pila observación. Cuando un metal, M, reacciona con 
un árido oufflíj el MCI, ni e;h-l¡jI xa «kkí» al ínn metálico, como el M 2 *. La reducción i m- 
jJíca t|ue el H 1 se «duxea a H,(g). Podemos ««picNir estas adens como 

OifeLrwk; M(*J-* M ÍJ foq) 4 2 i 

Kmhtcáán; 2 H + íaql 4 2 e~ —* H-^pí 

Gtot^út: M{b) *■ 2 Eliínjj-+ lt¿(g) 

^rd = Í'ÍÍ-íJI, “ = h V “ £ 

lio esta, expresión. kiM liendra Con [¡olevcmlcs de cloclrodo estándar negativas dan valo¬ 
res pOsili\-üs de £¿|. Estos metales despinzAiin al H¡{g) de sus disoluciones acidas. Asi 
y Ué EüdoS los roétiiieí. cjue aparecen ¡mr debajo clel hidrógeno en Ja labia 2E.I (desde el 
Pb hastad Li) deben réáCídonarcénácidos. 

tu lus ácidos Cufnoél HL'i, HBr y Hl eJ apente oxidante es el H“ (es decir. Hit ? - *). Al- 
gtlrtos lucíales tjue r.i! reaccionáis cune] HL. silo hacen corácidos ennieniendo un Civriríjz 
c|üe sea nejor agente oxidante que H + _ El km nitrato es un buen agente cridante en di- 
NuluctÚEL Acida y Id plata metílica. que no reacciona con HCLíaq), Ui hace fácilmente ctm 
el árido nítrico,} INÜ~( aq). 

:t AC(S> 4 NU, (aq| 4 4 l[ + (aq)-* 5 Ajf(aq) 4 PKX# t 2 H,G , - 0,156 V 

Relación entre y lí^ 

l.a Ecuación{2].lS>refedonaAG* y ££,. Fin el Capítulo 20 vimos una retacióii entre ó£ u 
>■ A'^r Ecuación (2& 12), f\jr tanto. Jas lies magnituiesseielídiinftíi entre sí de la Mgu>erin? 
numera: 

&0* - -ÜTlnJt^ = -nfiT^ 

y, pov consaga icnte^ 

Rf 

E£h=— ]rJr tu (21.16} 

tai la teu^riím {'21 16} fí tiene un v¡Jur de H,ü¡4íi J mol”' K. -1 y n representa el número 
lie moles, de electrones Implicados en la reacción. Entonces. si -o especifica una tempera- 
Uuíi Ue Z5 T 2 c Jí¡. t 5 K (temperatura a Li time .ccnmslmrnle se dclenitinaii lu* polcnriaScs 
de rStsi.ln.iOkrJi podemos reetiipliizte la combinaridn de términos RTíF' cu lu iicuadón 
(21,1b} por utiü sola corasí¡mlt, Estii confitante odupa el mlurrijDZ,^ J/C - H,íH5fiS3 V. 

fiT 45 j mrl _í K'- r X 29S,15 K 

F L, — —— lnA. & , "f-- — - -InA,,, 

i* 1 fí X «vlKÍCnwl " 1 ^ 


0025605 V 

ESd - .. • ln^ 


(21-17) 


En el Ejemplu 21.7 se ilustra la relación eiUre a! , y K r „. La E ¡gura 7 \ ,í : resume Las reía- 
cíoEies i inpoi ¡a r les de lemmd ¡náutica, equiltbiio y dcL triSLCtciiKa. 


EJEMPLO 21,7 


ertttv ¡f f j.'ffri- wiu itinútán rrdoX. ¿Cvál O lI ^akjr Ut la«.c-:iSlv.i:U: de uijuiliL'i hj 
lfl rewwiííi ^-nfl.Tc- el t-círe iirctílk-íi y let jojieb ¡hierroíl ll} en dlstilu-ím tcnúsn a 2S 'X7 

Cu(s) + 2 Ke'-íaq)-MlU^aq) 4 ¿ Fé^'íwj) = 7 




■&3B C'iipjmtii ’2i l.ifcIrTMfiitrhN ti 


Cyknmteliíi - . 

áH* 


í .rtliiTÍn'L -1 ri. y 
GÜUHlm II'. -TIU T, 
.f y AS* 



A FIGURA 11 ,t 

Vidri-atrün iftB f (r j CPD lis- 
cüntcntrnctDníl d* lot itmct 
i .■ i i'.n fh ii i Jl I;i «JijIliI j PS 

Zrt» + ÜJr*Cwi)-' 

7.n’ líh,l ■+ CialSl 
y\ kntí^rt 1.103 v 


Jg U-r 



Mrilií,!*!-, 

clÉuCrka? 1 




A FIGLrRA 2 1 A 

HPiumcf! de kas «ílflí.itmtS- etedKK*lfc™C M . tertriüfiniiitJcss ? de pquilihna 
maí importantes 


Sotuctón 

l'mmmjuiiLicc liaüjh de k rubín .¿1,1 puru deui minar íí 

t. t íscriuedliiu tic rCduOLÍáfl) ¿'•(Hrmn.-rliilji ifc (iAMkiiiñlil' 

= f‘- " f-<'■m /r'-i 

=■ 0,771 V 0040 V = 0.431 V 


f I irían icrn il>: muLc* de deUmAO puna Li pcjaicicin de lu i tluln Ci 7 


f . „ = 0,431 V 
A c ^ = ¡ ■ til" 


l> v 


lr¡ K,„ 


li' A’ 


2 x CMH¡I V 

ISSÍÍSy" 


- 


Ejemplo p! ártico A: ¿tk «Se l ^h. i.-i quif .| All s> I*» vi'inplf. . Ci r Lie s-iv. di 

'■diuClíHlif S ... i-s iui.--' 1 

;íini.. h i'.'i.i bu--. «n k>|hi>.‘M-i ■ ' • I '-¡i- ■ A,, i .-i.i ..i .va ¡í'ii .1 d' f nyumieniL' nHCtni 

llui»l¡i(. i-1 x üinr de f! u puna cMj itat vi un es e| Vjrnipln 2 1 .S J 

templo prúclicu E¡. ¿,E:s de gxptnuE l¡iic lu IL'ilUI íH'* CIIIIC el Smsi t -el F 1 )- |,U^) tnmii 

(TU pn L-mn3|JcliS? AatfulX Mí iLípiti-ui. 


21.4 E „.i en funciór de lias concentraciones 

Cuantíortmbiriii iil* petf:nciale h citandiirtk ekttTOtlpoNeriLiiHis un valur cvUúiIíh' tltí 
como E cii ~ I.IOÍ V para l;í fila voltaica de k, Figm ¡i 31 -I. Sin tmfctiíjiü, ¡jara lu .«uuiíliUl- 

rmrfirVn LÍC UIVU iTílulii gil LdlIilii-k'iiUV Mr i AHciíir/uf. vi xuk r incikkulc ly . Pts <* 1.103 V. 

Zi«s) + Cu Jt [2JÜ MI-A^m.JílMl + Cu|s> ET.h U42V 

La*. Mi&lidas. experi mentales de potenciales de cclwki ** huuéii fre lü enbemcnlv en pnanii- 
ciori&s no estándar v csí 4 ix nwilidai, tÚMicii gran impOtliintia, es]iiíeialsiicrite pmii ít 
calió arú lis is químwoí-. 

aisándiifios en el pnneipMi de I a riiüLclrt-r. pxlcrnt^ pnrdec-iiiliu.- m se nJifPivrtó btün 
Ceiilftcirin de un re,ií.'livo (O .1 mienlras que se áisRÚmtve fa COdíenlniL i(ir= de un pníj- 
(.1 lh:It'i S.Zf] 1 ) se Javtnece lu neuicaCüi diiveui. hl ¿nls'J dcnplniUlTÍa al Oí uqj inclusti l\jii 
niiis nteílulail t[iie en fas tutidkionrs de vs^mJo csiúndiiT y £■., 1,103 V. Se encucnlra 

que vacía lincalmoitecull \0£ (IZn^l/lCu- 1 1), cumu tí tmiCMía en fu Vi&im 2 1,9. 
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iiMinmnMniP 



A Waltncr Mcmrt (16Ga 1941] 

Wrt*l tmÍBSÓtaíí años Liianilu 

JlhtiujIó su ecBfljñtin re luc remando 
k» vüünjxs di las células y Ka-s 
«MKwUraHCiKa, Se t üirifaiyÉ 
tilintan haber pnvpm=iEí el 
euiweplü de pnxliuJíi de 
«if|ih¡ I ¡dad ese mismo arUs. fin 
IJiOft eiHHIciS EU '[rarania-del 

(.¿j bu/”, que ahora oomccinm 
como tercoi principio do la 
termDdinárnka. 


Ncj-cs difícil esl;dnlécíT unn rtrL-iciAn inlní el pACc'iiCiiil de l.i célula.. f.' lVÍ , y lils CtVtCCtt 

iradenies df tíüjCIívííS y prAdLirtos. Fodeines lomar la F,ctu*ciííti Í2Q11) dd Capítulo 20. 
Mí » MT + /r/ Jo t> 

A6' yAG" [steden sustituirse por -hFE ítí nad —JtFE^ rtSpsctLY4miéEllc. 

■nfí'^ " nFEL+Knníí 

Ahora, tliviíiiejicio por -rjí' sí Obtítíih. - 

RT 

£nH = ¿ íd - — IHÜ 


Esta ecuación fiur propuesta por pri imcm vez por WaSthcr Ncm&l en 1BK L J y suele w;r 
útil i /¿i ki por tos químicos analíticos en. la forma en que Nrrnst la formuló. Se puede oh- 
icncr la ff-uadein ric Nprnst pasando rtc logaritmos ne|>eriaiwss h decimales fin j2 = 
2 K 3020 lc>£ {?). 


^ - Fi 


2,:«Efi RT 


.Si se h i i-i:ii tula icinpcraturadc 2911,15 k y se sustituye cL término RT fF por 0,025693 V, 
como síhixiiltihéncr La Ecuación {2U7) «■ encuentra que 2,.1(126 RTfF = 7 ,3026 X 
O h G25fi03 V 0.05(91 fil V, generalmente loriondcario a 0,0-592 V. I .a forma lina] ríe la 
tí-íiación de Nírtisi es. 


l\liW3 V 

E CIÍ -F.^- --lo8!? (21-IW 

ft 

En la ccLuiciUn de Ne msL se hacen las si jpjictHies hjhüIlicíuíks I líiLiiCsuih;^ «l (Ji o I |sim 
Jasactividodciide sdlJdc>H y líquida puto.preHÍcneh parciales (adra) para las nclividarfee 
do ios gases y molarkladcK para las actividades de |e« cotupcncintcs do la disolución, En 
el Ejemplo 2 L .8 fe veqist laeeuaeLón dcNcrmst no está limitBdu aluscundir lenes estándar 
y permilc ealeulm paraouaJqucorconcentración. 


EJEMPLO 21.8 


ApihiK í¿n de la et nackla de Herma para dtsetm¡mr E LTf ¿.Cuál es d vskt dr A',..; pma Fu. pi la 
totuma toproaontada en ki Figura 2L,10y euye esquema se da a otnr ruadünV 

Pl|Fe 2+ CO h 10M), Fe^tO JO hf)|iAu + ( 1JÜ MI|Agfc? 


s*lLítón 

Cuando se uti lira t¡i «ndén de Kpinsi scwi necesanás d"* eiap» I 1 ™™^! jk determina t^., 
jis'ilii'flndci ^ü^ (iijLBi ite lu Tahb 21 I para escribir 

“ JL r, £irüiCHÍC’i_5 f. v (¿ihk.1l! i 

= f ~~ Efa/pj* (21.19) 

^ (UiOOV - 0.771 v = 04)29V 


Attnsj para dfli&mirüirt'cri parí la nzüc-Lns'Mi 

ft 1+ l¡í,M0M] + Ajj + f 1,11 M)-sRí'fyJOM) + Asís] 




( 21 . 20 ) 


EC aüKlitUyÉflúh lu OL-uuL-iófl de 60 rrtí( (21 lí> los VulOn-Cé ítJC'.'Widtti, ccmenriinJo oon F = 
O .OMVyjr “ 1, 

OjOSÍHV |Fe 1+ l 
^ = o.a W v- — 
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Etwimquimicii 



if:r,L¡n a £ 1 0 Pili voltaicaun condiciones re estándar, (lustiarifln del Ejemplo ¿1 k 


¡r U-4 coiveniliciones [Fe‘ 1 D.IP Mili-*' I A,3ft M;1Ag‘| I 0 K.1 

ojfflsv o.Lisra v y iug 2 &rr»v - n,orn v 

3 - o i ii i % 

Ejemplo práctico A Calcule f , f pwu in tkjjutófiic pila w>lluka 

AI(s)| Al'tU,líj M)¡ Sn" (O.HK M),S*i '(ÍS,54 MI Pt 
Ejemplo práctico E CíAíMfe^,. puní lu siguí! rl* (nía udlaiCR 

t'H>> CI.CI airjjltl (3.0M.HH: IOjQMMj. II tDjOMHf'bO^) 


r.n l;i succión picenJrue «tí HtíiUkmiLló mi crin? rio para eí pnx'F*tfCjíj'OntíiUBO{Ed >0X 
puro siilt se uciLL/'J’ c’^h. 1 - criterio ltui rictus de li iíf ki Tuhlu. I l FiíCuEnEEiriEBitc iC -en 
i umira que lísvconclusiones etni.lii;iri vas ewláHccidaK utilizando valuta ilf f ; .son íam- 
hit 1 -!! válida cr¡ un amplio Mímalo de condiciones nrj csíáiKkr Sin emtwpo, como se 
ilustra en el Ejemplo 21.y, mundo L ', fe del orden Je unas putas tWciiriíis de voltio, hux 
Trica i wfees determinar E r en cmuücUaws ro estándar |vara poder itpticur el criteno tic 
fspOi (lii.ro ¡dad ile las neaccicHTCs ifdos 


EJEMPLO 21,9 


P\ ti!Ui iV vj íh' BfflHirTOvr ■ ..J ■...... 1 'I.. 1 , ¿vi L L jr'>,'-: ■ ^li” ¿ Sera r^pirtiinLa la I 

ch 4i ik 5a réluEa tu! C«r*< CSlé csnril puní ib *c|itnúnlC Ctíluta? 

SntS)¡Sai 'tOvSOJW) |Hv (0JHU10M) PbU> 

Solución 

Para determinar |rarartíe doren de L' rscrihimcf' k-, jBLiner¡ujj..ir 
EJj F (talude) - F. l,ánodti} 

m ' ^-rí'-jrt — J ^íii l, .S<' 

-(L125 V - (—0,137) V - n,fl¡2V 
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A c4irimn:ii7Kin purariiMcmunui F.. , pan» 1/ rüiirnün 

SrHs.) rh ' iQ-flOlOlMIl-* Ft*>) t Sji i:,. J 


^uüiEuinuwti: I* «.init'ióii <le Nvm-i los ’t&ufcnlot úaIox d. i O.l 112 V.-i 2. |Si- ! 9.30M 

y |P1f^l - 0,0010 M. 


K, 


muí V 


Ü.OMH V . |}¡r, 1 

! '‘"W'j 


o '<J 

= üjui: v - n.ícyftv]^--^- - 0,017 v 

D.CKMÜ 

n-.n s j v n.nwiY njn«¡v 


í! <1796 V Inv M.0 


tioirHi í M. .CMiL-liiirm,*.. (jiní |, n-: a ¡ ií ¡ rtuiptrftfWMitiíttii ¡. I COrtUi isEJ L-'.Lmti 

£j#mpld pfdlLtl £.'' , Si.-i t¡ t'spvnUnwa lu.rv4JLi.-ji.il. de r.i tvivía luícertH'ifelú Cstfilíl JMM 

tu Mpuunlk’ v-J'l-u Isj"' 

üüj|»| Cu 3 íti. 15 M 1 :¡ t-e £<):.15 VIL Ve KL 25 M; ñísi 

Ejemplo practico Be ¿Para qiu¿ valor de ESnr (i/IF'b" I ikj w-ri Esporslaiira: en ningún wn 
11 Jo b icaccidii du Ijl tdul¿ ünl Ejemplo 21 .‘i ' r 


Células de concentración 

La pila vültfflicii Ut- la Figura 1 i. 11 ckUi forma dú poí d*.K cktfmdiK* de ni(9ddp«iHi. I wi es 
ul elnlmidu -estísldaF de hidtú^CiM (EEII) y el tifio Cs Un elotlrodci di luilrti>.L runrnicr- 

irtj en una íiiíHiluenJn de valor de |h 1 [ dfeccwMtíí&ch menor tfr l M El caqucirui ¡le 3a «- 

luLi fe 

P: H^g, I ümHiríi MillH'd I )Hn)|R 

íjs neaedón que (icne lojiir cp csiw-eíUnlii 

fli'jíirc¡ irjíu 2H (I Mí + 2 l l N M_3y. I urinal 
LljirjJfiíajjr II tj!, L ¡nfmj-■ JH'liM] i 2 l* 

GMuL- 2 H 11 M j-v] H (jí M) <23.21 j 

^'ll¡ " ¿hf»1 Íh* 

L» pila voltaica de ]a Futirá 21 11 se dcnctniirw rótula# oonceotrai’irtn. X ira «iluta de 
cwirttlilwlHn ctraisK en dos MrmiOrtiiliLS ttñinros eff»’o\HÍnM |»cii: ixinccorracb» 

IKS tóflítílK. difojínECK. Corno Iw. Lk» eli-ti] uiU> mui ¡ck iiiiCLit, l»s pMúficiiiilCi estándar dk; 


► FIGURA Í1 II 

Célula dé toriuínLr.iciór 

1.a Célula un1:1 Íl» n 'íilLi pciF dus L r lLS.1Pi:4.kiS. ík 1111 1 r h, i - , - r i ■ ■ 

LkiLlrcub i Ir IptVer'pdrii Lh Un tüH E.íi [J.tidiiLli'm Eiiint Iu_l::i 
i'l : i r 11 ■: 1: i :Lt l:i - .■-,. | ■ j i lí 11 íji . l-ijiiiIl |lt | CS jiiÍli ¡ilrr : I M. 

Iul'I i i ,-1 tli'J -I ■:•■ 1 1 1 I lili Ll L”t l!IIÍL- tn'l IL" 11 L' ¡ I. 11| ll'JK Cía I ul | i I 
I i"I --1 iSlJL'IÜI I i"l l2[ LL:jU]:dj|jrilL-|![LI JIILKlltJHk. 


Alkdo Putrlc tuli'HL-' 
H jtS' I ub,ra í KNa^sHjl 


|ll | x M 


CSndn 

Hjís.1 i i l n> > 













842 Ojpil.il. Ir 21 EifTírnqnimirn 


elKlrndú tienen igual vuÍrt numérico y aE resiaj'lns enfec sí resulto E'¿' lt — O- S¡ín unihar- 
cii, como inh rcmecntrauprines iónUüis mui disuniah. hay una diferencia de pnttmrjidtniitf 
lii^drM Herofeélulps. til pn tuípufiiántíti en usía ccEnlo efe cunLiíiilrFK lón wenjf ne tiene 

lujjüi en el -'Cnl do de dilución de la ilÍNoti«¡¡dn rn*** uoticeuiiadii, mientra^ que la diw.lii- 
c k'ut tal i lida mi" hace i nc'iv L . • mctnl nuda HE rev ili arh i final c* ti misnn ■ cjite si simplemente 
vf htiMii'i-cn iuc/l'IiliJli las Jph dijiüludores Sin embargo, en una célula decanteníntii'n 
utilizaniíi* Ja ImdcnLtü natural agutí la enlíopís íiLiinemetn leí imhícsu de mezcla ixurm 
rnaJii i de prriducir dcttTurjtiüd. 

[.a ecuación de NerniE paira la reacción (21 2 I i lomí la Ifuroa 


- 


ItlJJ 


qi>t puede simpEiliearHe como 

i | írffirt V i 

E ,,| = U -—x l k * J - <M BS2 v Ir* .1 

Ce» u ts |H' | en En disutLictón (kHtvniütrdii y logjc Inútil'] - pH el JL^üItudu 
linal es 

£ lTl - (0,Cfl«pH)V i.Z].Í2> 

dlinde d phl rn el Je l;i iliMiiitiiUi de enneeTiErarión dc^íHHicida. Si edil disnlliirión 1 li¬ 
nt tui p! I de 3JO. por templo, el voltaje nsedidn para lu célula de tu, Figura ?l 11 *-ra 
£.„ = (0.0592 x 3.50) V 0.207 V- 

Lt^ clts;irados dt hidlógfcAi son illl'áeiJcí- de amslruir y de nlilrf.ar La superficie del 
mclEil Pi debe prepararse y fltanlenerse de modo espreiaí. hay que eurttroiar l¡¡ ptevwn di-i 
ga-i y no puede uliliilíBlSíf el clcetmthi en presencia de ayciiitH cnuéuiiletuí rediiutnix-* FlMF- 
ks Lis prclcribde süsliiuit'el ET.hdo la Figura 21 11 por un rictlraJu de rek-ivní»a cti*- 
4mío \ d olio electrodo de i ndi iigeim p«r un tíectmán de i niño. I» efecirodo de ■ idrso 
con Ho.it en una membrana fina de i idriu mnicnicndo HCI(úqi> y luí olambre de piáis re- 
ciihierUr de AgCEl» ti izando rf elmiinSn de i idritj se sumerge t-n ulteidiMsiuciOn, we i n- 
LtTLínutiian ¡os iraníes 11 a trine;* de !n membrana. Ll pucmeial que se enlabíete Mita* *1 
ttlaiiitre de plata efe pende de ¡H 1 1 en Udi;»uEu:ái'jii ftntkj na. Lus ríce liúdos de vidrio :-e 
tnruendnn muy fnceveifleracule en M. pH cibcLOft de labetrolmiots; iFipurn. 21.131 


> FIGURA 21.12 
Ek^tirodu sle wdria-y pH-metro 
KJ ¡m ikiicij.1 de (HicltcinHÍodc vidrio 
stL-jmuJL- ifc UiLoncenlracidii tk- ¡cíwí 
hsdtüpt-jbuda las «li-trtiieirái [■ni'ifeniA. 

R1 pH-mutad trundonYia la LÍlkléiii'ta 
Jv polciichil e|i(nu i l tluLinodii ik rdiit'i 
Y un cli'i'ln H.l> 1 de relcn.’ iviiieli lIIIj 
Il*cI ira ili pt I 





21A F „., t'tt fminñih&v tos mHCtfWJwróMi'y 843 



Vijltí*nciri5 


#■ FJGURAÍ1.T3 

C.kI»i 3¿ Ut; itMv-e< - 1 rui:. íún p.:-r-a deti 1 rmi rur Jf. lp d^E Agí 

h.l clecitoá» tt£ [iSata£ll£l ínnipfn'lrnnifiiíri nnrrfiCjj está 
•en HiíiíblIti Ltm una dt ■ i li i; i-: >r saturad» :le rtjpl 
lin el Mim| , ¡sfLiriM!Rlci l;iL'.¡lJí:i' frtffj Íí, I (.1 > >-1 


AihxIi - ' 


'i- 


I ’.il’i .L' sabiK 


Ab«ií 



Medida de 

Ln una tcltiki de LoriLenl ración e! vataf du F.„, depende dp Irt diFeftikii* un lii\ ulvicfii- 
truL-umch de kw iones en fas día scmiceluUis Fsw, r*Jí( if'm tímbifri ptOpcmetOtia m mc- 
tütbde dcterminuiciidn dr valones-d« K. r píiiíi enmputisboti Mnico* pt.KO wüjMéH Considere 
fi: sí guíenle céinl.i de L-on centra: km 

AsfSJlAB'tsüM A ¥ IJ¡|AB>1l,MMHW};Ag £ lU 11,417 V 

Fj¡ ni úmxki iiLij- un ule-uu4u4c' pldla lnmcrsU efi una dhnluciúsi acuosa saturada de io- 
duro Je piala. S-« «| «¡.iimlxj hay (ütt íIcUm.h!íj de piala inmersa en una disolución ana 
lA fl ’| Ü.I00M Las de** sernieíilvdiiN se conectan medíame ui puente vaJicio > tu ii»:- 
dida del vfdíajc ck la l¿I-iÍ;i es 0.417 V (FiguraZI, I 3). La reBCcran que fiche lugar en está 
Celula de íraa f'fpit&i'\ñn bis 

faduaifa: Ají'ítU üfl M ] + i —^Agls? 

Obddacióni Ají*)- * A % 1 íJa&J Api) 

Gífjbut Aí '(0, UKl M>-* Ag'{sstd Api) (2 ].’3 1 

Cjnm|ilcEamns d cálquln dt¡ K r . d«E ¡nriurAik piala en H Fjempln 21. Ií> 


EJfMPLQ 2.1.10 


L'ltíriiiiitm tíe unu LÉluia wrtilmrt/fmnu tSntinmiat A' t ,lt un .T^aÍMiu »/Mxtr .m Jn< Jr Olnib A’,. 

para el A^l Cch los da,|r.¡. Kirifimislrallfis pura la re-iuinár, Í2!.23|. 

A^lis-l T- J Ay'|>qi + I íaq) - * 

Solución 

RcptfCiínteiíiL.T |«r > el v¡.li.i de |Aj- | iííi v-na JtwlueK.nssiiurKj;» <k- icnkam A piala A conli 
i MBcián se puede a|d¡L'ái la tsetiaenifi Lk: Nenej n tu kmxjóii [S1 23? (Pnr vimpUtidad w ha cwn- 
1 ¡do er Ijs eéuuLJL-nts I; ucndiud V ■ |u.- de birria Hpnrpoer ci: vi mr, :-qiin-, i 




Si.f'-Ví? i A r I--.I>. | 
i' |A£ Ii .hifj'Imi 


~ r _lt * ttm 

ri.-isi-n wiyiífbr ¡ ojwi 
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tfíT/ft'IJJilfJHP™ 


DivnLiLiMJci4irrfniii muMHhn* lUL‘vrcvn;;i pot <*,05^2. 

Ilij: . L lug U.H'Hi 


R-117 

¿’Ó59Í 


inte jc = lopfuuú - 


0,417 


| ,|J0 7,0* hJlH 


0,1*92 

[Ag 1 j = io ***- ?.( > iü s ht 

CV iniLí en i na difiülunón ^manato 0c Agí las convertí atii nb * Aj? « ► ™ k ' s - 

fc, - Vtfll 1 > (W X H!CV S ‘ w 

Ejemplo practico A: El*4* feAcarad AgCl ¡-8 X I» " ¿Cial «rfurf 

dÚu de !?„, [M±r.L la pila vritdiuifcl Egowb»21, K > H en la tfimpéli*. juiúctoi luJwc* A^Elkt| I 

j AlCUbF 

Ejemplo práctico 6: Cnkufe K 9 para rf a Partir* tt'vipuientt; itftnah&n4p 'ii'-i 

tí kiln de tiirtucirtnu;™ 

nifsj | rt?' c^jci rtrií) \[n>" <o, lwj Mi i’m sj í ikñífv v 


fr |.;is bulcrias itei^n un,v 
impumircM vial on la w^bedail 

iiimluTm. -fe tJinla i|ul- 
|p pntthiLdüH liTFia-1 de lffiLk'í¡ji^ 
en las imeiunem.lcifamillab-s 
ps superior a |(( Triadlas 
ipt ir pdaotUi 



A isl.iii'jci k ■ 

I Uiuji Ju ^niit 
h ,i|i hTiI i 

P;lMji ríe MnOj S 
prAvu AiCflrtKirwi 
l‘ji tiiriltCLO uin 
l'I '.;''i.i.lii 
FiBAa de 
KHjar/rtri. 
[alái'irulitwi 
Hrkifiiwnc «tí mu 
hit-vil IH* l'im hIih 


A JIGÜE A 21. ?4 
Pila Led-intlie: ipila SM al 

|_t^ t'nmputíacs principales de 

|j| LÍlulll *■! "“I Lilla IKIFTJI i Il JJÍhIÍSU 
(t¡irbtnni> ijuc tuiLs-íktíiicidu, 
un ft^rpicukc de Án,- l|lk: huev 
dr im.njk'1 ^ un úleLtriilihi- 


21.5 Baterías y pilas: obtención de electricidad 
por medio í!c reacciones químicas 

Una IwlEríu os un dbpcninviKjuc «ilniuu-ci-u e^u-iu l|liivh-.-,i '<■»■ Ii b*íi7fla »Lurte 
ctunpdttírickliia. AJsui í.s^ndLusoiiiii furnwláipE* unu wte piíaimlsuiKlCflnilps elee- 
LndtM \ inelwbvlila » ele-lfelilUH a*e«uikw. un temple » « lu 11 Je m " lmLei n ¿ 
í jlilhs taicriaacMán Afm«dM por do* om^ «hilas. vdlaxii«.vunecl;itlasen nene, c* «le- 
flF . prfo pont, «i con nepinvó, para ¡mmenlur d wH *¡f -sflíi I urt e \^pk ■ p. Iü hi»«i * 
un Jiuk)im>vil r«» kkL'i scccmn’i LiuciMclennimiL^ [PCK iin É,s cle 

* llatcHa* primarlys íi |niLu^ ^riuJrj.v yriwtri™). Lu re^-ión lIc la eílnl.i nt" es rsí- 
vertihle. Cuandolué icaLlisírs W t*« uWcirniMfo í:^si pní d-.mp1etn H1 pfmkiclLi*.. 

no se (i t tul lite niHMílcctricidjrd y se dice ni* la buteri-r w.'^i 
■ liiiltrtis Hcniníterlas í,téluU¡Hi<etin\ti(tfnv,y La de l-i lí IliIü pwtX' urver- 

lii^, Iwciendo i^r cledriL-idiid a irivís «fe la hnlwia íenrabia ^‘«'1'^ 

Ljue la l.'riítcrfa ptjpik ut¡lli^^st , tlumi iic V5m«¡ fie ntns o más. cidirs dé ik.w.¡)i£& scjíi.itiu 

tlé L W5 ['¿L. 

, ISaterñu Ür tlu.ío y rflula* ile candrtlSÍBME. Lo» n-uci i^les ^Jetivon. pnidiicms. 
dectffltltosl I&S3H a través*;la bíileri'y. t|üe -r- un disponit^j pira ccnviíiut hibí- 
^T;i quEnuca en tiav^L ¡jiUi elccLnca. 


Pild Leciafiché (pila sGca) 

1II TT-Iils "Opirt-ula de línlüh las vvUAea voHaieastíu la tum hf. ¡rvenliidu [hm el i|.ui- 

n'ucc. irania í Jeur^s Udimdil i IR3Í !*!»>« b de 1R60, U pila UdewN, 

wrRiluintenKcoiiwidí siimopíto porqw ra> 

Ll, (í(f íirurnu, # Lépenla «i la RguraSU4. F.n esLU^nla. b o^id^m HeiU? lüíar 
en un ámvili ífe zinc y 1 ¡l Peduecid* *éi cSUsdo dé íüitiofui iitffWU'rjfHu). F-l L’IctllnliEtics 
..na parta hñmeifai de MnU,. ZrtTl-. NH.Í.1 y tínton en p^VO Él Voltaje mnínfn> de Su 
cc | u | a jjis v. L¿i iciintuceii'm yrii'tlka (O^id&cidiíl ^ simple. 

íj'AM’íTfiíÍTJ: 2^ri(^J r2r liU|l 2v 


La reduuciún m¡* wmpleju. E-^ndzilrtTfcPtc im[ÍKli Ja nduedúnde MnU a ftinifsieMos 
cu Sos t|iBf ti Mihíl fic un estada dé Diidacidn de < 3 . pt.JT ejemplo 

i,VIJw-ciSi: 2 MííQ/v} + H.iHU l 3 c -*Mn.XJ ^) h- 2 OH Luql 
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i e-,, sr una pixipItílaÁ 
Intensiva. 

£1 \oltiijc ül i:ei „ pik seca no 
i ■.fH iiili- dd (amane lÍc la, haitiía; 
todns Ijft que '-c mLicesrjn en tu 
íoteison hílense-de 1,5 v 


Huy una íCaúCiijai íteMo-irase entre ti M!„ [procedente de NH.CIj y el OH , 

ML. luq] I OH |acp-'NHft] ■ H-Oíll 

Nu puede jermi Li rsc [|ue ti NH s i¡a)se acumule : : Irt-i li -iI cm del 4 ,'íiíuóq ponjm; d IkíJfMPníl- 
rüu I»Garriente al Bdhriincal cleanotUi. Ei.etM.et es hh ihl-<]i¡ihi«i u|iu níík'dúh enlic el Zn J " 
>■ el MU (tgj pisnu Ibmuu el ¡orí oompksjü |7jnMl,y, J' „ tjur ci i.m¿i1ism cuntíckirury 

¡tu I 3NHnr.nl + 2 01 >rn\ +JZríNHj |Ol;,ld 

Lii palu Lee íaiiL I il- te uciü uctulu priman», :h.i puede ser recurvada. Li piiu LcelandiC 
es humía |Vrti tiene ályui«ui; ia'iénivcn.icnir:v í uanb w estruc ríipidi invente corriente tic 
lu tclula se iLCUiikuliiii L*ii líes ckxinnlcje canso el NI [ htc¡enrió (jnc disjni itu- 

yn oí votiujc. Adeniuh. tono ul fk-cimliui t'i- un medio tic tdrf. el lint mcEtLlko ocoho fni 
disolvente 

Una íiwina mejor ite lu filrl I ftlm'n.lecv h\p&a ohutino. que unkzn tomo clectroM 
NtOH ir KOF1 en vio de NFld t I <i ¡vcminesicción ríe reducción es lis misma, pero la de 
oxidEckH'iii¡ip1»c¡ll¡¡iíonri&thífi(SeZrfíOH) 4s), un proccuique jwhJciuíss ocmsiJcrardrdn*. 
cispks. 

7ji( sh- * Üji ' [iql • 2 « 

¡¡Kr'íust'l 4 201-1 i,«j> -► ZílfOH.MS [ 


ZnfaJ + 2OH (¡tqj- h ZriI.OiIj is.i Je 

Las ventiijas ik Cu pitu dtüln a vtin i|ug ti ciñe 110 M3 disuelve l;u lúrilmccteen un riredio 
hásíüo (ule Jiro) loiiu i ci. mili ¡ítido v i|UP la. pllu rmCUiain NK.jor su vulíajc al extraerse 
coí'i itiire iie ella. 


Acumulador O batería de plomo 

S-ji l.wiL-i iú ai? Mttíarít u < (una id; . lmj iiv; t.l¡i eri iallomdvikx desde apiaxiinuidamcmc 
1915, es ti tu i.onttftnlt't nheüy yin \!c ftitwm TOprexciil-uidiicit In ligua 21.15. UnaL'umu- 

IUílca jKJtdc Ulili/iirsc K'ppLKti!n>('i:lt! pwquí UtlIÍZii ii-¡itt]UFpC’ tjLI ímiciLS ÍC1 LT:iibl&, tr» ílt- 

e¡r, la uiiL'tuísi Jt<tar|üi[|ji pin^íc n^tublDccrK 1 »minKtKimk» corriente cicerrim puiu 
rüLjn¡.;u I.: niliiJit 



i FtfiiIRA 71 15 Fiatprta (te pkinoe acLimulaítoí 

Uí turnpixtii'in de eleeUt'dofi se descrihe en el itxlo. I„u«noción qeie nene lnp;ir eunml» |a 
télnlu mí lie^x.-nr¿iíi viene dadu per k-¡ Ecuación [II .24 J. 1-1 vahaje (je LiL-íhilaes 2,11? V ! n esp 

ÍIJ- III i h;n, ilns pI,.W.'Lt-, ¡módicas eaOCHÍtadai «1 pjíliltlo J des (Üíitas ;■ alCMÍImtea-railan ilv JU-I ..1 
fciriiu'i 
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ÍVí‘J'JThvuéi?líívr 


► ¡L^x wiilncacchww» eil c J 
fleumulmJinr Jl ¡-.Jimio pueden 
tí.imü'rPrurtí eii íifi£ etapas; i Si 
LUtidación del rtKfi'Sa Flx ¡üíjJ 
y retlluCiiTI lIl'E l J 'bí);í ') 

£ n¡ ] '|iq.S, seguidas di i2) 
juecipisaciDn PbSQaW 

til Bdlbm ílt-Xjlíld.,*; 


Uis remSh'iiS en una batería de plomo «m plumu poroso di puesta m*ts una i^ilb ^ 

ptoPliy en ti fcuKkl úaido de plome* IV) te color marrón roj-no St*r_c imu repllu de p-lo- 
mr en el Cñludo y árido sulfúrico diluida, coi apriLA ¡iradamente un 35 por nur-m en mB*!i 
fe H 80+ La foniracLftfl dri H^C 4 en «NU: fuera? medio liado no «?¿ cumplas, «sido pre¬ 
se cues lauto ti HS0 4 (a M > Gamo el SO- 2 P^" I* 16 *™™’^ tíBDj ' - Llls * ciniíTcaC ' 

clones y la reijuüiáft neta «>it 

JMiiddN. PbQit&í ■+ 3 H + «P, - 2 r —* ftscysl* 21VW 

Ojctfjmáir Ptcsl ■ KSCVlüJI-+ H'JUI) + 2 e 


Cintel PbO/ü) I- Pkw) 1- 2 H'laq! t- 3 HSQ, (fttf--i PtaSC^) t- 2 h^OtlI JJl 2*) 

£„, = W^,,I.WV - l-MHVl - 2.WV 

Cuando kc aiancu el motor de un ULUomóvit. inicinWilela batería se Ltetícairpa i na 
vez tM .i ri automóvil en mu*nmtntu-, la butunu i* rucar,;» cunslimtetiieiiiie ^liBtiie un 
alimuitkf movido por el muler A i ti.es l-.% H»*» de h Hatería se «Cubren de PbSO.rlül 
V el eteciiwliio está <#fi diluido en ü£P4 que es nceosanc «*«8*r I a barata ubi iliM» una 
lóente de ckctikMJwIeximia. Rsiu hace que sí ptíduEca ím reacción.laM aÜ. 
liiiü reacción fin cspcmEiinea. 

2 Pt*0 4 lsl + 2 HiOil)-* PUs) + Itiüjls) + 21fiaq| * 2 KSü, i¡*|) C,„ -1,01 V 

Para „ fe» «rtMiPrirfov ruMoidos por <?L comachi de ánodo y caíalo. se scfuriin me¬ 
díame hojas de material ái-dantt tu» placas- sltcntartes ífcrf ánodo y el Cátodo, ie fenec¬ 
ían rlíeTTÍCí.mente un íLlupq de ánodos por mi lado y un pvpo de cátodos por *üv t-sta 
Cr^aiéii en paralelo aumentar! a»a del electrodo en contactocurtía di^lucion ¿te Slw> 
treliTc- v eoft ella Si Lapavidad ik lá célula puní iwminvstríir CoíTLcnLt-. L-ns colillas «tmen 
otmiánoChJfi en sene, poútivo Con neg^iVo. pamciUentf unabaterih. U «ipieu barría 
tic 12 V tí sti fiímadíl fsíT seis Célula, catb una te ¡as cuales nene un fMcnanl de *¡™- 
Himatíamante 2 V 

Célula cte plata-zinc- Fila cíe botón 

Hl cscjueiíti de !n t éib’lí 1 rif ptaln-Zíftr de la í i ¿ut .1 -1.10 es 

Zh(¡). Znüísl f¡JOHfsa(dS|.A(!ÍHa]. AgÍ!l 

Lhh lemárreacciones de descuida sen 

fcéivcür- A E; 0!st + H.Olli + Je -*!*#»> H laql 

£>jir^r¿¿.r.- Ítuií) 1 - 2 OH £ulí-»Íf<Us) t H'Ofll ' 2_e 


CrlrJMÍr 1 AgPtbl —t ZnOKl. ¥ 2. Agís? {21.2^1 

CoTrtütíi tu reai-eidn nel-i tíiísiü implKads riLr,|;una en diH.iiisejLifi, hay iww can 

(idW iiiuy pequeña de clKtnilitn y los cleclftuliw, putafer. mantenerse nmy próüi nw» c n- 



i HGUBfl 2 116 Célula plata-riñe o pila ñc boten 
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*■ Ci'luln rcuiqLiible m^ncl 

l ¡ii.! i! .ie>. hUCTÚ BbtikJ. 



1 


I: Ect: [milito. 

KUltfílq) 

Á FIGURA 21 17 
Célula de corrOuEtible 
Hid™jmn-a?íhgífio 
Un mnmiroeluve de lasefiulai 
.I; CL'inluuiMu hn- 

L'loi imwfi m p iv. i.|I.éi" j-^i rurtuL 
LUI liksl :H II-.1.1 ilr li", r'flICErVi)* 

|UrSiOtFii.i5 ¿i I clutLTüliiLi:. J 11> 
cIejCLi'OíIin defidir. liimhijh 
(fcbciM'liLulkín las il-ul-lsií ils 
L"ll Itó elL L lí'.alirs. 


iil sa. I-.I yoluijedc lutólulacui l,B V y su L-apA'JtfcstUk *1macenaHin:iHcj es ■vcih- veces m:i 
yuqíic Iti de una burena de pkiimHlel ihímiu» lana fio. F'-stascaraLterisiiiaui h¡ 4 Mní¡ue las 
liI nías ll n." i l.i de fitiiJi/ir'iL' puoüitiP ser ljkimJíií. un hatcms hiiliin hsfces bilí mus ni- 
ntaiurus*- uiili/nnen ilí.ijs's. ihhI luíah.y c&nmi¡ a. Aíkutfs. cs[¡isIviicnaslumbeinLini- 
| lil l! Iiw rn*quisi1('s de las iuvq espaciales, satélites. FTIISlkh, COliCLCS, VcJiJl-u]lís lío 
I tmxumkcnUi cs|hKMiil, U’opvtbn¡ l stitimurin» y sisteman de íitueiitriijnicfllEh lIe i# vijj» 3 'k 
Iti misiíjii a Miiric. se utiLpur - ti stliiJii-, mi Lúes piffi |n li| h ni,-ii «Mt cnui^iua los 

:íÍ'Jl;hilis íIi^ maniobra y tle ■liucciú. [.as n£cc.ii[Ja(ks ik Htmaf'enaiiíiicFno tk encrpiti del 

tnódbki de se i&ailvícnjhtiai tacamuiiJc pluta-íinc iTn.:diFÍLLidu.Y, eun una eafíi- 

cidüd tk- últiiiu'L'ni-.miiiihi iri’s l-í'l í'v. superint ;t Ui de la bu leí u recargable níquel.cadmio 
Cstánilur. 

Célula de niquel-cadrriio. uria balpriíi recargable 

i .1 i' piafa th niiftti'} raiími* (ó íwJf^JVV nictwi\ se Mirle Utili/ilj L'h apúralos elüelinecu piir 

lililíes, lates . .. I: s riiai|iiini¡kis de üIcÍIlíI' O lus saLidatíiu.is (te hcisilUi. I I Hundo de 

p*Mji bulen» i*cudmintnrlábony el ctiktdu&el ««picin :t- Púa(IPIj, Nií^í H l^dis-puesm 
sdhic un soporte ¿Se níquel Tne1ílkt>. J As rtacrimrws tic las. sciniiccJulstse-n Li tlcsí-iu^u lIu 
Li FiatCBU níqüíd táiililtau son 

fíi íUítrnm: 2 NíUCUHJIkÍ + 2 H Oíl K I 2t- *-2 k Jí)IMiií.|| 

Cd£sl 4 2 OH (LMjl 4-CaffJKlitN) t Je 

cttfvi 1 f'il(s) - 2 NáOiOHJfsj - 3H (Mil- *7 r.'iiíJlb oí - í'.NIJUj ,S1 

Fila lanería pnipoiemna un enllaie hasinirtt-, UKlslunle de l\4 V. Ijs reautk tocs sc iiivienen 
líiiiihJii lis hsitcnit se iuc ai-yaeojKtíi'uhiolaa una ruenie atem.i (Fe yullaje F.s(c npi de ki- 
it-nas puede itLluganse nuichapí \eees pniijiic li» pimluptas, uilri]i»i>ndhicren a la mi- 
fieiliLM - di Ins ulcclnthis. 

Células dt combustible 

be iHKiiUderjn n CuniimiikiAn dwllpoN de cclul(.s i|iie : «uiespijnden al Itrtcr li|*: en ta 
s'IhKiCh'íiuilmi Lk'si.'Níti al t'onlicnüHi de cxla sci:l mn, s -s ikcir, btrcriUh de ílm». 

Dwarrle la maymr paHf lIcí m^Iosk, hitcrtnlificuí' han invcslipadü lu pLinhL|jílii.(l de 
eoiisenir Ja encfgÜL (piífilrcn dt l(H euifttiuHlibEcsdjrccsiinicnce en elceFiitidnd. Fl pnxe- 
’ü esem mF en ij r i i i eClulunJe eombuNljlili: es ri ■■rtinu.Ubír I ti.iijictNi y tmniurlm de híj- 

(tm úiii tai* pumente ielükis du i.. .vj l iaveuri iti lu reiiccion en lie hidn ipeno y 

osiju ns'. Lu Fí£üiu 21.17 rypiísvin i uuiidctaHjsct'JnkiN tic Liniibjsiible l.j jilo 

bn] cxt)ije el I L..('^}y i¿l í> ; (g> en nwtSo básico piuíhiecii K.ÍJfl). 

ffjfSfAwTcírtpr: Oypl T 2HÍJ(l3 I u«ji 

vztiiutum l (Hv[j) +• 2ÜH [aqf-í3FtiÜ|í| f ir | 

i¡it.*hcd. 2 H^> i ü_.(e> —* 2 KíCM ti 1213 S 6 | 

F.ri Ehjn, ft'hrfwi 11.4411 V r-Q.ES2R V> J.22'J V 

Rn Lilia eL , l.:l.- L.: I r - 'L lis k 1111 p r i i-i. 1 u la iiil milita, LU.nl idiid i'-L'r ¡Li'. .Je lTii-ti^ i.i cKeirrca u,i i il~| l 
| u vari&eiün de eneig/a Gibhs pura fa rejieeat'iiL ik- la. eflula, Ai? . La iiüík imu l-:ht 1 idihJ 
ib: eniapía. liberadaLiiunJii se ijueJTia mi Lr.ii.lujshHe lu vuriaLiíindc uinjlpj¡%¿H . h»u 
esaJic.il LJrui l L : Jiib de Lcunliiistíbie vi-, itiLíIíklí su vaftM J.V ifk It'nt-Uf.r. - Mr f&W Puru la 
eéLuladc enmNiülibJc de h¡Jií")íi.eii5i-i3\í^eni> 1 p kJ/ 571 ,(• M (i,(53. 

Tada vcí esiii luis eercuuhi tJ Jí'a. lu s,- ncididucl la ulili/uti^in dt eéJulas tk ««ni- 
iHEliblc hüjiüiLuJ in me itli'errsi de trimk riLtbks< nrdilUiii J'hí L feu I lll. lus M:rnini-IK 
eiisncs y la (le una célula ijlie milite- yus mltunil , nseialui.) míli 










B4& f i?.In2l I'kriiTttjnimrrn 



A. tláli: pfi;*if H n Tf'V< 11 ;i lln 
irírfk! L'kclriüi ccrt Lié lili ¿(k 
CTirtbuhLibk' L|UV i:ie tlLK t 
IwrtJi uji.cno n píiriir Ul- j¡aHOÍw;* 


J!«ÍHrtw 2 L^MEl H 4H ' 4c —+-ÍH.OII1I 

rns* rite' cH^si i ^h .oc>>— mijtet J hh 

gm- éH^gj i atí^i—^COjíjti ' 2'MM 

AH HíHHI Á¿F - -BIWU c = 1W J {2k27) 

Aunque Ijh ctíulflhdc:LfimtHJWihltde nirtunniutJaviac*r¡ih Hícndó irvtn.iijí.sdut;. ,n.. 

HKMik" se cslá Uüsanrottundc. uti iinatír de «muhim'imI cnelquá <-') « vapar.Ai un i ulna 
nubuva Líquido, ib) el amilliusritjlc viipori-«Klo se mitin pan&ilnicnir a <c> "* 

Lvnvpttfce ¿I CtX&J en CG^tó) y IMi?t útil i rundo vapor de#*** tí» jpfft«ncto<fc untóla’ 
feata y id) w¿ ¡nrrr^luLí 11 ¿(¡¡1 y aire en una uíJulü de ainiln-mihlc y f*W«S8S3P* 
etéelrku- 

I ),-|, t :nanwa refcñrn* a una ««uta tfc cnmhislihlc aun» un n-iKiisfrjHiwirffJcrf* 1 «re* 
efcf en V&. de una ¡h««ífc MlenlTus hül’i* ccwubmtiMc y %j£h la célula pramarf cite- 
LriudiM.1. Mu tiene fecapumlad li rimada de una buff rta primáis-. |icnt> líimpoeo \» cüimidnd 
de idroanenamicntn do una balería fld&Á&tf*. Luí tit tulas tk ctmihusnKU- b^safian crt lu 
icjiL-ót^n (3 l.2fi> Ikui ien¡di^.ué:<L[Hi m;K injertantectó» fuente de «netiiía fw*» veh1- 
unU «pm-iiilcs. I Ll apiu telenda rr. esta reacción O <¡imb»-" "" l '■■duelo «iIiomuIc la 
uclulu Je ctíllibostihEu ) 


Gaterra& de aire 

En una «.'lula de combustible d CM&) « el í» "^dütile que o-cidu un «opntiuhliblie 
eot™ M^)o CH^J. Oiré f'[K> de hatería de fhfrtu La balería de aire, tima* m P" 

ijlili? ar Üii g ) tfcl mrtL Lo sustancia ijue ve madaeN liWbil.uul'nKínk- un iiveiJ 

Unniniemi» de tenería muy cntuiluKln es lw halen* de rfufltinto'íire. En el la la e*M* 
i-iun tiene lniiiircEi ucl iuuiClnde aluniIMi” i tu reduccum encúJotki siluro aire- 1:1 eíee 
Irrito qutthvulaii tniWS de la baterfo <- HaOHliK|l. C«Wi¿afienpnwirciltde vm olf 
concentración de OH .ílAI 11 pretlue-i^i miel áimiki TuimL. el icn ttrtiL-plejn | AxOil ]A 
U< turma de * i|ítj- i.k' t^ui lanería >c indi^a en La Fipjm 2 i. IM L*k «nnmeacckincs y rete 
Lifin nem 

ffAhu-iA.- ) tQAtí t -1 W> k ** — 

OútlfMÚ vi; 4 1AH.*Í t ¿m íiuit-' ¡A1<0 Hji*| taqi l 3 e | 


4AM - üo^j I ÉHjOfl) 1 4 üh íx $ —♦‘4LAHCK5J {^t W : ' H :- 

La HciUi ríi* irt. 1 - m;in»ienc cargarla aEinreticímdnla CMI Inur* de Al y agua. Una hfllPTÍa lí- 
pka putüJü tiaasrqmte un «forttóvil r incule varte* vientas de kilomdras sin noecindiid de 
reHjsIstr iNmrbüsliHle . Fl cfeelralilu circula alrededor de la bjLteria, dónde precipnu 
Alt(JH),(fi).a [aríLrde | AltOH^ I Rl AUOU\X<\ * rectier y ^laLrtnnvemric de míe 
v. rr. ului 11 ¡ nin metálie... a\ unu plañía (te pn ieeuid i alununiri 
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SatifaifiC 
hiiülii.cil 
IJUruikl de en.- 
lir iinC 
(raihuSüJ 

¿C Jin: 


Lntradlí 
da 


L'Wlli" i 
áiiv 
fvil i“ ■ ■ '■ 


4 MAi ira ?i is: kepr* 4 entattán simptilitads ds urn batería aluminio-ai re 
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2 \á í "íht< isi nn: ctlu ías v cj] ta i cas no iIcsl-íj i! as 

L.:;s iKueekmes í¡ue lienen lucren la-s ululas vnliüikiLS íkiienas) Min Líenles impjrt.vn 
!**>. Uc f |pi ificuíml Kenceinnev v milano srm responsables ib lis pninevus ¡V íomiviisn. 
c«i «*«.■ taflü itulviones nu tincadas. Píi raen? ev.imi n¡w«ni«n. Km pfhKfpíflfe ? Iccln vji jimnx)% 
cl e UcomSsinn después roñarais canro pueril ;ip|rc;*s¿- [i.ks [nrineipios dekínügtiJin icéis 
j^uf-u ooinníui" Ul LttfíiQü-iiJíi. 

I ii ¡hpuiíi 21. I^ü rn u'^lni Irm premuras talsicns de aHTiísiiin de Un eluvu de hiern) Eli 
cliMi está n «leudo ik un gcl de aguí apnr en agim. En el peí uMti irtmirpuraiüo ti mUuru- 
Lhs bii.HJu iüiw feflüllCüfcíiiiii > Ij sustancia K,¡E i-(f N). | flérrifiiirninnk potasio] A km 
l«vus he-ras tíe inicuíse el cKperiinenl» se ve Id MgvicnUr se ri*mu un jcrcipi linio azul 
r^iuU en lu cabe/u \ en Ijl punULdcl lI.ivo Kl ¿-lI i Ir Jijur jijrin siiuiiJu d lu Sorgo de l du- 
v ( se v uel ve n-s¡! I .3 pncei pi Ludo azul. dem :.niin¡u.li i. y/\ .1 1 1 u nl.ni I I i ixJ jcil lu presencia 

de J'ienrijUl E.l color msii es eS de lu lenoLI'ink i'mi en medro hiiMCLi A [vinirde estos irti- 
■seo.ir iones piulemos escribir dos seÉmcemu. íinns sem ¡Has 

ff^etín: í),(g> + 2 H/HlS Ha -MflHpK|| 

0 \NÍtit'H»fT 2 Féfsl-> 1 It fllíj l. I J c 

L-u dileivnvi;i. de pmenLiíil iJl- esias líis seiniiie-.iu iuit^ es 

¿I.-. - í'ihjd. ' £¡. -, r . U.JÍH V (-W1VJ " ÍIMI V 

Fsl 1. :-,l I u‘ indi :i t| i le .1 proceso- de corn*. iói ■ vtílía é:sp inUiiei »S) 111 'i tíilílivi iv j pi\ < 1 «it 
los estuviesen en sun evliadíhs estóndiir El medio de cué-ivisnVi sui-ie h-m i |i )£l ¡ I VI 
lu seniirreniTión ele iedLH.’cicVn ineluuri muís fmor^hL- j / ,, su|vi¡i 0 .S 4 I V Lu co- 
nuwí.n es evpeCniEinente irnpnrlantc en dthftliu'io'itv ueidas. p;us¡ liestjtie Inserínruceuin 
ile redutóritín es 

íldSJ + 4 HVaqJ t *c -► 2 H ,ühE) I. 229 V 

l-.n el dfflfQ corroído de lu Figura 2 IJÍ'íl lu oxidación nene lugar en |n enhe» 1 » y en 
lc¡ punía Llel L’ijHe I .ih. elecimnes e'íiJiidi's en lumid¿u'LLfi j-sisjn u leí Ijr^mdel l t;ivn-. ) 
se inilizan pura red nu l eí 1 1 diMJe|[« J . l («jdiK.-]« de la ivdueui.in.OK . se ¡lvr.:vu u v 
díame lu renmlíiitleiiwi, Ku ü¡ lI;¡sxi tluíiladu de b l 'iguiu ZI l<rti, lu traidneitin ULiirn- ei 
ms pankh: l.i suluvii, ki punui y lu /mu duh 1 ud,i F : l clavo ve oaílIu pre rere me me Titean 
eshvelrev jninms pmjueel nielnl «uiielido ¡i lenslnn es irurs jetivu ¡mús aiH«líeíjJ i|mc 
el il-sesí. Emú pi.H-cs» is üirruUir n l.i t»;idLvriCjn prelerenic ípientlo} ; ul se ivhservue» 
uil pUi'rteliL^lje.i, ;L ;u:Niiiió , , , iI djuiji.íJe 


* FIGUPft 21.19 

Dernost-r*pan d? 1 ^ oorwosHin V los melado* pira pviíarb 
13 odor rosa se dchc.il indicadrir Gcin.d(iyleiny tu irvseiiíu dr unji 
tviH-: elenfcH luhíI mmm cscansccbciieiíde la UvniiK'iriii drl iij^iI 
rV' Tunih|i|i. KT-eired ' aenmofiidii C^j.idSaviéíi}del djini 
¡i i.rrr en l-sv íupíis nm Icnsiunm: lal lacutiCM >• lu ¡Hinui del i-sust» 

5- (hl l.i aiiiii dsthhHlll del eliVi Ul I i crnlEAstlj mu l] yine|inAi!^c jll 
■ Ij'.vi dv l.j :.iwiiyniLMi i.| ¿n m; MSI. i s.ii kijSii <IlI Jncru<l'omu* I' 
de un diiu-'.ii piet ifHLMlt-'hksnLC.cle íemenunnm de pc>c;i^i 4 s| (ri) El 
eijlKC Hi.' finleuL- li elíiiLi Lie lu mmisi'm Li'is eleclISMies í>'Fd ■. ■.■■■ vi 

la semiircautiñn tic uvidackin se disinhuyeif .i |ri l:irpn líeles ble de 

enhrc, CMllH il'diea riKiu, I,JUL- se *nt¡eiíí5c i'si tr^.i s|i iiigiiuil 
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* FIGURA 21,20 

Er lil watrlím nirtJ qWK 0MI» iw* lacrímenla ptertt Iflcvbwií* F«ü sl «*J¡ ■■ 

Sr ! , d d sn Wd ^ «el tawend .<** ÍM - d du, E. .. 

«UlddS 5 fus «»]!*■* d«u:l[ü rn «perrito* fina <K- - hlv " k! ¡' ' l "f™ ' J 

( , 1 . fu™ >* JEInm Íj» 1 rcroTin fe huLf ^ Curad* el tato *.**“"*■ Ua ' u1K,,Fc 

y OM «Le bu bCmÍ<™fi:ÍOTes ínMw I» <5***»“** P 0 * 0 ” 0 "* 

Fe-' i 2 OH —frfitlOHJyH 

■ 2 H-LHU 

liKfwnt™ 


•1 


dj + 2 n.JJ 

7 ll'.OHMsl 



A Aiwdsy* ■‘-lt iduH kh 
irff- Tnogncpia 

1 ,ns p«^jCíins tuina!) t il íwli itíll» 
JKlPMPjlillUS a fe L|iiill¡J del IliLrtHi 
píi>|-*-N euHwn pi LiiL-ktn'ii 
LiUciJiL a m iiLu 3a*'ijT:iMtrti 


Alguna mrwlc,«iini. el nhnn.fec, leml*. r™)®** * itMlW.nnUW * «J '™ 

fucninrntr id md;.l c ir^Jcn r^rtmtirúe fe tan*#»' Pnrawpune, el**ta* h, =’ 

m (hemmiM * iw**N* >' mrt ^ ncrt ! 5 T^! JK 

perfor limpia. EMadifertnCfe en d «om|»rti.mLfi>totl C b mrrostf.fi expliA pnr qw 

¡Le*hedw&dr hirenei se detengan ripUiHliertF en el medio amtw^ W* ,l!fv 
fe aluminio limen tím vnk «sí llinuu*. ti método ti** 

1*1 j; Li, LWiffiibi chiste «i recubórloeon rinlnni u rtro nrv«i«n.c:<ilii P^« ,m rL 
sisicnte uí amia, qwes un revivo y (JimUMW in**>i1«u*e « ^ p 1 ™™* ^ cc,fI ™ ,Cí11 
UroinftndDpura pnttgprunu Je Uieím^.ns.ste en -«hn* cm, u-.ui i -M'- 

tina de rn.Li iWfflL El fremn puede rewbfiree v™ tmhrc electroli to o um ^ 

me^eiuU.el hfcirm en el eMdlofm.JWfe. Ln nmhsa eai**el md* 'L^P^ 

ic í;M i.)»ókinnimHH>el fwubñmkflln « 1*111 SiL’>c(esf.ji|inrtn,uJ™L U ín M 

a ¿ reLÍ11 (¡rLeia, en m. torta “MbíípÍ*^ el He.m <ju«b e«nu«to_y « ™i« ^ hiu fts 


Li sennirraiman! de reüueciñn \kw 


¡.| ser m:ís. Mtlivn qw¡ el eotore y el epiwio, se «s 
luíyir en «I icwubñiíiidito f 1 ««uf la^ P^ura 21 1 W J 21 F , 

U ÉMKffiii«fi«ÉKiüi hk*rra w n^itire w«i YW ftvam zrtvvwxiti. & 

jfne es ,„iv ntífrQiped hierro. Si el«dMrtento* ímc w asnelfc el hmqiieJ|ii 
Lfevia rn^g^o. Fl /Ííh: .se «rífe en wy del hierru y los produLEf® lI£ frt™=- 

ven ai /fee e-vilando ijiie esta «inhnüe í l Aim 1 Iíi Fijjuni ¿ I. I A J . I. Jln> _ 

o lienv húmedatoaren, laques dt iM» y 

ÍÍZmL implica Ja e^xion de r.n i™ de -W™ ^ " «»> 

I:,i H.Livual ohirto.yp KRM^nWMB. oputinaliode íM eable. El md4il «w ™ 

da ... ImLiunenie. U supei'fieic tfc hl«™ mJq^ievkrtni^ pnie^k mes efe 

la Uiduuiün del mrtíú ucüvn, el Inerü netúa Y ® 

rte^aór úe*ducck*L lil hierro «larri |ir('ie^id*i nMPM^ ¡tfjíSSí 
iLtrfh ele mnetCÉcm se llama proUartín «iMiv* y al |M«I dclivcr •* t * upmniadij 
Jnnlire'de ife suerífein. Cdtlu nñi> se uLih/w cu lufc P.vlid-vr Unldm miles de Lc- 

ive liMlas df iiiíi^.nesiti L-i\,im íintidts de snenfit ic>. 
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RECUfRPEfr 

I, I ■ ■ I !■■ ■ l'ImI.ik V: it.l .... r:,k . 
nicas y luscubiis L-kvliiiliikiib 
-cm! dus Lijos de ucluk^enuni 
ilíuikh lt la denai limación gene- 
rul dcxdulüsdodrrquínHc.fc., 


2\.l BlccUülisis: producción de rcácciunen 
no espoiiLánea^ 

I uforc; m-v lie mus ocupado ph Itícnu-incme iLk! ii|-< i de lcIvLi cIl-i.-lk^iu.iiiiil-m. I; i w- 
lula volluií '4i o yol* ánfc-ii. cu la tpde uíiu irán d urinación químico m ihíIí/íi |ui¡i producir 
elw 4 r¡c itlíud Hay otno tipo de té I u.la decir ihj liíihící Ui t»hib * ■ cuta clwl roMlicíi, en lu 
que ■n." ulili,'o ulcctridclaü pana que Icrigd Ili¡j.ü una hclucilhii a- i-^/tuinmea Se dentui i 
IV ('IfrtríPlIsaK liÍ |ir.. k. cm‘> o ■ilsivl-.-rk- en üplukif uNK cut:9¡i,i¡i gl¿Liivl::i |- : i jx4.kIih.-ii Lilia 
inacción r.-ri es pcintánes. 

Examinemos afwrfl En rtldii^n curré loft.eéluJn'. yoltincsih y 1 :ls deeHUíliiheiLs. vijKk.ti 
dii nuestra alencinr por mus moínerni .■• a la céluLji mecliiLilii en la FipUól 214 C .i. iiiijí i 
|a célula tuncinnatsfHnfUíiicamcnre. los electrones fli i-^i.-ri tli-l / me ¡il cobre y Iíl iria^sfor- 
moción i,ili i n ic,L riela en la célula vedtaKíi Cs 


7 "i '’3 Cu (íí.|P- + Eji íbí[Í CwísS t | I.JtlíV 


Ahora KUfxwp que eomxtamos la misma célula a Unu fucnlc du eleatNeklail dilema de 
vuliajc superior a Kf 03 V. cpijki se mucsli'a en la Figura 21 21 , es da-ir. ¡rehace la cc- 
neaitsi de manen» (Ji* su l'mtvn a los ckxirones a cutral uni'l irleuiiKk» dtf nucid cííN'j- 
■cio) y salir dcE cíes;(rodo decobw íel ánodo). La reacción neta en pib cusn es t,i rni-mri 
de lii ncaccif'm de l.i cédula volraica y éí 1 L ,, es fregalna 


f/cííia.t irt/i: 7 m ■;ilj j 4 2 c ——t 

Oxkka’iíktJ CrHil-* Cu ó 


O.mlitriíh,. 


- * Cil Lil| I ■ 2 e 


CU Whif Cu(sL r Rn’^isqr r Cn 4 .n|j ■ 7 n(s) 

É';,I E'fa ff m fL'i, 0,761 V 0 ,:WlV - IJOiV 


Se iLcmclaj i h |L¡r irn ¡(tlíliílIi.k ct scnliili niel i Ii.jd ik dcctmnci. Fu célula vultOICt] sf i i; iri'- 

Forma Lili una l c'Íi Li «k'Lrnilili^jL. 

Predicción cIr las reacciones de electrótisrs 

Ftora i|t¡L lu celüknlr lu l'pgwti íl 2 1 funcione eonm cüIuIj l Irctrulitirn nw iciRtnos j 
|tnMliiL't(Ui en .sus cslmloh crtúnitar, se po'ilini r.ucd vulluje fMcriKl letii'ü que supon or 
a. ÜOÍJV. Podernnw hntvr cálmkiN smuluncí. psiru oíros procesos tk ckcriolisis. Sin em- 


Rccurpor ► 

1,1.. - I i k . L-l-il.iK V: it.l .... r:,U . 

nicits. y Lis cubile L'lLvhiilúicib 
-CM! deis lipes di; lélultT'enaw 
ilruikh lt la ikrii «iif nación ¿efe- 
rul dcccIulüsdccIrr^uínHc.ss. 



vlct.-lp r|u. h 


► FIGURA 31.21 
Cl-IlI' ti íuba c-kCtrnlitka 
El SLIllidLI tk'j JlUjii úc 
devli iíits c.-s ituh;tsi-, ;il ilr lu 
¿yjliihi L-till^ieLs lIl' Jl= Figura 214 
\ La niistm.i kiiüttk; csml . ¡i 
icucdún de I llÍ-ÍuL. J-J 

Éílísdiíjcles c|lt siíi/7. l-j, l-I j 

d cIccUthIo de cobi-c d d -'n-.M'ír- 
La Fnii-.-riUi ddn.‘ Uaner un voltee 
supoiDr l I ,íCO V piba fcCTür 
a Ice, decHtMH-Mi Iluir un d 
H’iitirun, rw íjio espontiuor>|i 



^iipMI^jjítSI,! I 


Ekw.'nilf wtlinii 


CiifNfl.lj;if|] | . ,M 









852 CiLfiLLikiV! EiWfnwjrrJVujt i 



¿Fistá preguntándose.»? 

LPor que B | moúo m una cMuh v* <*-> que ^ (-1 *" wnUaiCfl? 

Ü,M<» M> y ««*»« «»- I»*"” '** * - ***** ** 

^(1 HV KEJWTfWk rtin-tctoincisti;: 

. u ¿ti* *«m ** «e--jg** - 

íJjjr«rJ■ Li culubi 

„ ■ , mBn , llPn _....., .,. d váHHicde UH4 L'.’kiki etarinuji.friicíL HcNdn ¡upe * fJVmrm Jconpr-s en Im 'eflu.fre- 

la ^ IílLi. 

U. slpukrMEiahlu hísliiiil- tósrelauiDHTv ^m** uiih tvlula vítUa?* ¡. ara «luto rliXUohl*» 



Cfl'lJu. n iMíIÍlT.1 



f.rtiiÉiL tk'ilnilífka 

i J.VM !;'•• |i5n 

A—* A 1-c 

.\iii,<!ij 

liiL^uihin 

CkklujdLwl 

p - -f B bu 

l|H|l MlVll 

RL'dLR^M'm 

Ff b e -- n 

i litlhlH 

| EH |T,|ll%»“-l 

5ínllK.LI+l|l 

A' + C - b\ t,ll.'l" 

Iitl^.hivlii 

(jkfciSl 

/\ f TI' -' A b B 

AÍ7 - ts 


filial 

A' 1- 1*- * A i H 

Mj :■- 11 


Ijü rwi bifi redi w 
L'hpcaiIniiL-ü 1 ihcc.-: CIILrjJI.T 



l^i riíUEicirti írtV™ 
im L'ipnr^iiiL-a íihvnrh*: 
cricfjlÍÉ'i rviru LIl'^íUM 1 l-jÍ^í 


El ,miLi'i;i (fctulai 
icatpjj, lintel/ 1 
sjul-rt' ^ >v *LíL“i¡tnli nui 



Lii i .iilicdLx]Liru L - 

(j K idt it 1 ciiL-fjiín y rualu iiii 

Íru1'ü¡('st^iLiC , l hiSk'isii'i 


ÜhM'n.í que el *.i era ¡ Ul um d(M-btfclu n wsci 


lIliLü 


deUUrtíUni i* ul mibnUHlEl clotirc <dc Ili Iviima .iL L¡|^- riiMBtlirflu 


bog», Ir que nailnwnle w*tdc rm siuinprc ■* ^rjrsptmílc l'^íluIiüí. Hace fol 

Eli uencr en cu en (a clilUd faetones J|uú iumpjmaai 1¿ r^^ceiün 

1 ü primen, «que piafeser «™«ric un voltaje «■" al 

culstil,,. uru vbretenstón o sulwrcpelHidnf. [mitu ainwsatr q« rema uiw mu - 

miimtfcinsHLTdin en uti electrodo l^^fciwiwunes S(m n»*™ 1 "™ P ,Jta Kl, l víi ’' 

la ™ P wli t -iu'Jd c;l«.-ir ls JL. > >*.» <lr, 

hay Ímpltca(tí*, wljrcteFiMóli fon*fc £***>$» * 

SfeJoS gMáifocft1,5 U P<* tni ■* «*«e™ s ^ 

hre un vAiímíc de fíatiiio practica mente can 

2 pHfidefl \¡encr lugar rteciiri.ck> «•Mpetilñw- Ibt Ili clwirfliwideE l-U- 

rincde sodioutili?íüi£Íoi=l«:!n«3 t i¿ iirnlévM.lown ptuntAf* u.i.i í.>i.U h^ 
j unfii itdlEciRn. 

Rtdtitflfa 2 No' ■+ 2e —» ZNflfll 


2CI 


•O (si ' 5c 


Ükicfw¡(>*t 
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En 9> eficctrñl ih-is dd elururci de wdift ívi itiwhitúm tnm¡Mt uLlliziiluJrt electrodo* 
ihcntrv dcbcnitiH cxnisidcrjir í/paí scnJicftiiL'cmnefi de (níiibnórt > olías tk>\ de n - 
(Jufdñn 


► V I-, i M.nm l n% i.ivuli nn at# 

defíant» ttel pMcm'ívl (fc 
cU.Tlrodí -1 en (21 I II y \ 2 \ .V?) 
p.im rf'.ülkir lu lemineut ¡i l.i 

'* i’.vftr/ JfJCJ l‘iv vt'/ lIl 1 .-i I.i 

riMtDCCinVl 


Redan wífi 2 Pía Lwq 1 + 2 v - -> j 

^Sl'lTtl k_ 

2,7 J V 

I2(.2é> 

2HJ«li 1 2u ■ 3Í>H i.iLp 

k I- l-ll “ 

(MIV) 

[21.30) 

Oxitiuvítm: 2 OI (iH)k — J Cl-íjJ + í v 

^'n*i 

•(I.TAV) 

i21 m 

2 HjÓfl)-' H H i;*]) 1 4 é 

F'i en 11 

-V 23 V> 

(7132) 


Si 1 puede élii kitrílí te iVívefón \2 1 29| e«nw poMMe mti i fieucc:¡<iu de red noción pur 
que a «O sur [fue tu iohreiriisjdndel K¿(g| w„i SOOfUtalmetlIe jlNa,; Cü más fácil ne- 
iluen el H : üíjufd Na'. Queto |K* laiilodoH-ptwityilídfscliesjwru b rtucciárr Lie ti 
cdulbi. 



a/wm¿K.«n sbíhtp 


(li.JQi ■ i2i.il/ 

Rf<inrrit*i- 2H O(l)4 2e — *H.lp ■ lííH (aq| 

OifríiTt'írwj 1 Oí (w| \ - * Cli(g) ' 2 u 


(ilM: 1 01 (aq| +• 1 H-Olll —l- 1 OH \-*{\ (2.3.3-ti 

j^-sw-£2*n - -(Mis v - (1,3 b\\ - -2.IW 

(21 m 4 121.12} 

Hetlitrtim: 2 jl H,Ü(I) + 2 e —* mj¿| +2 OH (;n|lj 

Oxitíticmi: 2. H-OilJ—4 a K h (iij> 1 *c 



4 I j L-k eLrtílKH dd Ajana en 
I I it'l v ChJ el m pimk de 
iriBnif^Kinh pur las turtujas en U* 

eléclnujtis. 


CifiM: 2H.OU)—42Hjl£) i O.CsJ (21,34) 

F:. t - £„, m m> - -A.K3 v - U jas VI 2,üt V 

Si' puede esperar que el pnduclü en el cútmlu en Ili elccErOlisra indusninl del 
NaÓfaq) seaHyfp) Clamo lis rcacelraricí. (23.3.3} y (21.34) (icnni va Lints uieila 
res itp fi “ en c I jdiuníf i se [hklIc espenu' una mc/cla de Cl4!g ) y 0^3 Keal 11 n ni r 
el pmduetc prcrinminantr es el CL (pi dehilo u que el O (g) tcene umi suhrelertsióii 
alfa eurapontUa con la deE OI fp). 

J. Frecuentcmcnlje Ir», ncaeliius ,v csLán eij suscsladchs crftinthw L-n lu Lleeliidi%‘> di 
duslriJil de NaC3(*£{) r [C1 | 5^i M que difufiv de Ili áclividiKl uniitful 

(ff.'l ] I M} Hupucs.ta cu la seiniíicneeión (2I.3H E\jí wn%ípusenie., 
h.- - 1,31 V (m iwj ile 1,36 V). Además el pH de (a MuniCfilUliiailíxliCd %e ujus 

t.i a I en % cz. de a la acti i iduiE un i dad í j 1 i ,0 | I M| hi.Iftfc'JEi en lu ml’iii: rreac.L uji - 
(21J2). Pur ennaLpuicnEe, E Ujl) n ^ V (<*n ver de 1,23 VI, P-l efdeLO IiOCú ib 


¿E$ta preguntándose...? 

¿Qué suoede cuando nmgur.a réattion éldCfeTÚdlia ctl dictilqcifth 
rj r ij n :_fi porece factible T 

I^CL'JLuIrüliMS mjuicn: (fu? I'iiij-ii uii elL^ltiililcüpie^cah.' pulH que 1, lLW>fr>rte Efl CíiíñCí'lí %'n di 
Huluciñn acutiWL Si Lew iuiwk del til«e[u‘lil«, su «M.idnp< y iWlneXn con menos f:* ilhl-rf t|l« el 
iljilui l'h Ilü, di ,'lnxluh ii-ií i. iiiii.u;! II .1^1 j im Li deettr'iiSi^ deil jj lu :-,l LLífllhr'iii'i las Icau- 
dtmes(2i:.30)y (21,32); 2 HjOfl| —^2H,[p) i O/.v.). 
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r.ifiO jíaqi 


Aimdni * ) Cüixln ( -) 

A riüiufíAJiíJ 
ü-mdiiilón dftiKrái££Íí)iM^ de 
elecLpodu íP una ebeetriqi-Mi. 
■lintrnórt el^l tj/pmplu Z 1 .1 1 
I íuiniie dcderifii itlaíl cstcrmi 
ihiil-íiiiii lix-rva ¡i ItisLlLLiriuic^ 
bacín el triodo ife i íiI'hl Ln 
Í "u j dlruidniít&rii el 
■ I■ ¡ v ¿lurtCU. 1 --r TWli«Ci i a 
Uy(sí E j Mcn'Eiiimtairin üp 
M jdiicJón déftutaiíe del mi.l r.l 
ni ÍIÍJÍilÍU Ll'l iini iiNikLm. 


l^ul, uonilttKiiiCH n l> eslümfctf es Icvnr^fí 1» prcHluedón de E 3 tyU-n el a- Sltl 
LrnhüL-m en I» pteixa dOj£$| fwmdocontienelT*t»s <kl F 0..[pl 

1-.MII kiidiui ef. i-ílxMo iJcMmiTwnktf dt laf.ruii sotnrU-nui'im ikH O-Ifi H rf [Uen 

itaíiÉ que hk prc*pc?ñL-bfin de CM&I atmx-nlt.' CñiaiL^ifafefcíIlP^t^'f & ílcLlmlivis. éA 

N:iCiraq) muy diluídn. 

4. La natürafcy*. de h»> dortwdíft cv iwy impélanle. 1J* rtcclrtídi*¿HrrtA^ l ib ' 
ipIIil, pnipijiLMiiiu uno Hupcrfk'ic L¡i que ifcóe lii^nr Ili wiiiirrcaeidim ilf elcc- 
idr>li^-í s. pero los ícbcLíviul LkbeTi pruteder ik ln tli mi lúeiún ik clcctmlihK' u 
«ludnKln fltf&W participa él mivnio en hi scmimruv«irtp de «xidsickin « raduakin. 
La distinctffi «irtiti dcetraíks ffl£tñífift e inertcK. se c x*m ifiu cti la n|Mh) 2 1.27 y en 
i’l 1 E^mplcr 3IJ1 


EJEMPLO 21.11 


fterftnkét délas intóitvtcmitv A-rietm&w & fo wnrfitfiriwíii ifr di** rirtwflflw- l ^' 
í,L Su t 'm,ura 21 27 I'itdkllJ las n'UL-iU'iiL'L. de ulLerjcnki > de li rcBLeito i i« H^nílu í' 1 jmhlr- 
t*l 3 1wí;Ih> ile ÍH ) i-fikTe vil» ptiiunu 

Solución 

R n mntMKBMi&el ifcikíi pmcfiKu de fedppc*'m pn**te « hrt*»nñn «M Cu ;a Ml 
ffdtari'jrti. Oí 14 Ciq) + í * —* £ (Vcm “ tl - UÍJ v 

Leo Kr el Ateta el Culi) puede mudarse h Cu" ' i u 4 ). cwtí» sé ■ “«L""^ 1 * 1 

HL(júOüi-r.im tulíij— *Cu' Irtijl 1 - c 

.Si Mmnrrvc* Lio, umiKinnAxa * twidadfln J redut'f.w. eemimtiuc Cu- '(aqj se 
eariL-etu. L* reAtctón 1^1^ tic eki’ucliys es V,mptanenie 

CmCü^^tudbl- * Qqs>lt:fiti>doJ di ISj 

ES» - Kh.-o - ÍW« V - ^ V - 0 

L'h villaje ev milUiicPih- praTCHKi'iaiejiílsu.iH cLílLolíi rkl tÍAiui"do-- 

ieilxi en cblP elísL-IrúteiH. Pm-euda ilnndile Cu que se üieerjwraaUi diUiUrtfiii e» 
el ánrtíüvur elqeinidn íKTÍ3f r ícdcp | a«il n Ll[l l< ' , < 1 Ct 'Otiiu iumu lL C.u en el í h- 
uxlíi. El a*te ve itansftere ilet ánedo rI oireán a ti&Vfe du tüffiaoteiS- l-ii wn 
I le ck ) ja enoecnlniriúli de CuSÜ. : [mj) pemmi ií:i L- iflETiíJínj'i' 
i hl L M dcctmdn de plaflinn CS W efectrado inerJc. Nci w nioiJa Iwcilu une La DMdmiH^n 
deSOJ U-inms : í5ÉS | aU*HÉr fs-a-SO, V>. 1 ^ úíkLmuSn qu* 

llene lujrnrciMi más fiítÜHiftü ^ tldel EECS. uBíElr^dji cu la íCwX'Ut»! (2J..C). 

toi^jrrrin. 2 HjOfl)-* OjífJ t 4 H h <aqj + 4 c 

f'- Lililí ,jb = 

Iji rettcndri Hli dC cíéLtffllliiB > su í>Ci» 

JCV'EnijJ I- 2HjCN.l)-^Cuís) + iH'miíJ ' 0,1 eS (2I.3W 

A ^ - A-1Milikiluli. de 3edui.kiür i tó^BefniEÍlulu de osidnílíin 1 

= JÍ'o e„ - £o,íiiaj 

= 1)340 v IJ 3 V- a»V 

Ejemplo practico A: ( miar úrt* dr laTablh 21 3 rmu pwifecir hi* |xodK[^ pm^bLes 

lIl' Isiekccrr'lssis iM Klíaq) iH.i(ííaí»ík5 efcclrnitcs rk: Pl, 

Ejefll pl □ preitlico E; t yué prriiuLlni «:n lie aperar íii k eteln'il IMS .k AljAÍ •' .Luq ) Si f> 
iilH-e'u es piula itiClúlk-u y el vúuxtn platino? 
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Aspectos cuantitativo* de la electrólisis 

Hemos t islocómo calcular el voltaje teórico ncces«uno para pnduci.rtjnüdeclrí'lists. IeusJ- 
memo impórtenles sern los cálculos de las cantidades de reactivos consumidos y produc 
tes formados en una electrólisis. Piara estos cálculos continmucmoE utilizando- foclcres 
cstequíométriccs procedentes de la ecnaciún química, peno huj otRi ladorque intervie¬ 
ne lambicn. la cantidad de caiga eléctrica asociada con un mol de electrones. Este fiador 
lo proporciona la constante de Faraday. que puede rsrnfri'níe corra) 


linid c" -tMn+WC 


üeoeralmenle tu; se puede medir d ¡recia nicmce ta carga cljéclrica, Ili que so mide es la 
intensidad de la comente. Un amperio (Al es Ja intensl-dcd de corriente eléctrica c-unes- 
pondicnte ai pasn de I culomhio de carga por iegimdt) (C/rij. E-l irrxliiclo de irttens-idiid 
y tiempo proporciona la cantidad total de carpa iraiiHleridii. 


iiarjíá (C) - ilMunsuiid (C/í) X timpv(sl 


Ppra determinar*! de motes de electrón*? implicados en ta reacción de cloruri- 
Eisis se puede escribir 

\ l mui e" 

número de mote; -c" = imrnsidad I — L x Siciafo (s> x ■ 

^ J( r jQ ! 1 hj L 

Clhiio Se Éhslru en el Ejemplo 21.12, pura determinar La masa de un producto fii una 
reacción de eleuról¡sis. St puede seguir La siguiente Secuencia de COtfiverSidrt. 

C/i-*"C-► met r - h ¡nul pFudLtL'ly,-fr ¡é pitJuetO 


EJEMPLO 21.12 


Cálenlo de ha mapmtíides yin unet vienen er, ícu reaccione? de electrólisis. El depósito deeo- 
Iuí por elcrudlisis puede aullarse para dctcnr.inar la caaricad de robre presente en m mues¬ 
tra. la mutsUfl sedisuelue para obtener Qr^íaq}, que se electroliza, [.a íernimcacL'ián de 
rediMciíia en el sflirdo es Cu 1, taq) + 2 r —fCu(B). ¿Cuál es k nasa de cobre que se deposita 
en ] .4/0 ]iui j clml una cotíjcnte de I f:,2 A? 


Solución 

Püdcmrü pensar Lfuc este cálculo consta de dos etapas. Frimcro se parde delcrratnir el nume¬ 
ro dcismlísdc elrarorscs impLicadcs en l¿¡ rkanólisiv de Ib manera ya indicada. 


I XOIi X 


ftO uñe 

lh 


l man 1 í 


1 mol «" 

X ~ - mol e‘ 

ófi4S5t 


llnipuós •*; punte coLidte la maña de i luis) £rüdjchta en d cátodo poi este nútneiodf moles 
de elKtWKS. H tactor clave estí JuipCNG en azul. 


musí de I l- 


0JÜ6ÍM iixH e~ X 


■ mnl Cu 
2 mnl c 


x £&&££. 

1 cn;J Cu 


i,tr¿£cu 


Ejemplo práctico A: Si derpiés de 5,5[' ti se depositan en H cátodo tte uu¡a célula det« 
teolítica 12,3 g de Cu, ¿cual es la inteondad de la comente utilivádaí 

Ejertlpk) práctico F.¡; ¿-.Durarte CLÚnai liEnipr tU¡™ l|i. í- llevarse acabo La uletfrálisk del 
V d’iv^li-i 2 E .12 iriitiyaiiLln rl«K'lirdL» de P» y una úciítiertE d* 2,13 A piua iil'fcac: en el ;lik *c!e« 

7£sl L ríe íMt3 míjldos a 2^2 P C y 23# runHj(. 
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21.8 Procesos ¡ e id ustriák 5 de c lectról luis 

Lrfi industria nnHltfW rwj ptklrin fvmáaridir como l< i hace boj eudíaíyn 1 -ak n^n^une:- de 
j"U:í.- 1 i iiJisjs. MudKft demonio* ski ¡imduccn a lsi exclusiviinicntc pnr dcElróEisia, por 
ejemplo tialummiiir«I mígneró. «I doro**! Mm !b$P"> 
du^Mcih por dwliíHisis eslán el ¡MaOH. ICvCYA- KMnOd. Na 5A >' B™ Bdincn. * 
Gnnpiublm ürgñni uru¡. 

Afino electrolítico 

El fífmt' ctécliitiifkf) (Je uilIeJíS. implica el dtpóMlCi de metal JVix> en ur cfloiJt*, a partir 
da uiu disolución cunlcniHidD el dn meláis. El w.hre qur se otrticnc por *«£1*1 <fc 
«da mincruIcH lidie ItaHlontc pureza. pura algUilte ti(*iq0dap« CWÍIP Luberius, peto rio tu 
suficiente pura api Kermes qUe requieren una |jrsi n «iihIiicu vieM d¿fif f jca. ftir,n cHa> ul 
tiaikdS hace laJUi üúftue enn unsi pu'tíva superior ai V9,S fo« ticnto U? rtaCL-ión de taix-Erc-1* - 
(21, ti) del Ejemplo 21.1 I se lililí» piara Oblencr w)l*c de gran puioza. 

,S L - Kurm L-nri iu £L|sotkj un Hozo di: cobre impartí y cunm eóteón una Ukniiw Jetada de 
i jietil ku pan. Dlii ante I u cleCt rtí I i sis, el Cu ' yvoducidu en el ánwJt.« de^fc. a 
Lrav 4 is.de unu disului;i™i aetuxia de ícuJu cutfuriLO >■ sulfilo tic cofre liaStad eitudn, don- 
dc w m'lLl*. c n CL'uts}. E! Látnrin de mSmi puro atrincina su liimaún. mientras que el UlOZd 
de cnbio impuro w emisume. Cw se indico en el Ejemplo 21.1 la. la electrólisis ve lte- 
va c rfH, a voltaje Iwj». entre (U3 > U W V En cülüh (OTidncinncv las impmatt d* A*, 
Au v E'i riti *e oxidan en l: 1 ármelo y s£ dcproiliinencl SomJo «le la cuba L-Its lnurliea en M 
ma de iejálraetlln de harte, llamada harm <¡t\ñdúu. El Su, Bi y 5b sí iMiitlin y precipitan 
como djLlíUiKH-, hidra «idos; v]VU se «Suda y precipita como PIkSO^). El As. Pe. Ni. Di 
v ’/.n he emitían perú fot man especie#. miImWck en lysuit. lúa recuperación de Ag, Aü» >' rl 
del harre apódico cnirjiensa el coUe de la ricctnálÍHs 



Depósito electrolitico 

En d ¡iepóúta o baño eirrimittfí o. se deposita un Milu de ... sohrc ol ro fit^L 

que auelc ser más tsüfain que el priíttoro T por dcclunlisii. Este pruccdutiicntn llíwa 
n caJbD pik mmives óeeoitti'm u juna pimegcr de la conohión al hc^uado metal. D* 
Lubk’rtiJi. cea Imiio de plata, por ejemplo,. consiEtcn ets una haüí tic Wontf con un TteU- 
hrrniieuin tino de píala .netétiea. En un pmeüí.o de depósim clcctrnl.iicihol nhjcl--. ej ha 
lltl i ^i.i.viiuyu l-¡ cátodo Ju La tsílulu ckerraquímiea. El dcclmlrlr «mlionc mués del 
nil'Le'iL ([lhí eo>mli Luyen el hafu:^ Estos iones vnin titraidns híicra el cáttsuu. dontle >0 rt í-u 
cen a átnrtwss melálko5. 

El doelrtililHi sude íorviilfartít de cohor en t'L ca^i de un buiio (le certwV y n | AgfL Nk |( ) 

en ti caven ite ínt baño de plftlü la canccruratión de ion piala LLhrc cri una disriluciñil dt-1 








ák Dchjjuá del rfepiishu 

íkflrfill'lkci. im pun iirJíii ¿Ir 
piezas ineuilica 1 - 41 LsíranliiMlL" 

i i: ■ lime 11 ^ K:ri ■:!] i L i '.11 •lili• 
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KH1 CPII |1ÍL |(I lAj'.lTKí | l::L|/ Cs muy ¡MIm|Ul'|'ilí ■, tfl babd elcelrolffieu CH CSIÜS- eeindiciO- 
n v j ieÉfh’rmítKi mi ■: r!u't iii^lil rriienu nslirtu ci y rtniy :m!!'.iViIi Eli i'l: rll íH.ÍIíi hilFli 

ílr CTcirm» i i i li'l ptw su n '(iv|i , ht ¡;i li 1; irartiSidii, iiíjí Cumi» | (if mi hulkvjA Kirt lino* dc- 

CMatta* El BcétO piede enjtitiirsc ntediante iln* (Ii¡«a|iHáÍki «CUM» deC 401 y W.SO,. Sin 
enihiryiL uí bañe<’itlenidu en tino y pf.irtu*! y rk>itte rt EüIj [radioi, pri 

mem ül bañu vi ateta cían una v¡ipu firu de cubre 11 níquel y Ui'spucs su jplkíi ni hum di- 
tmtni’- Las piezas ile nukjuinnria pueden hacerse cCStsarnlCA- ¡d ajuiii n>otl¡-ti nc un lunndc 
enn mci cacImKi Alpunus. plásticos Lurnhini pueden bañarse iVintuuJetK Iiiirvíw: 1 . ■ ■( 1 
ductur al pblMia ■. pur tjempb.> iccubriúudulti a m pí ilri 1 de ya hlO 1 -.1 pruccsi j ik ■ depis 1 
tü elcclnilrtico át cubre SCfcní plácitos lia eidu iliqHirCüikk pant rnejoraF la ejilidsid de 
jjlgunns circurtus micrucltc[rciiiiLi;is. I eis tañeselKEMltnria se Utilizan, Cftd vatliílo Si 
Jcraidd termine, para hacer dinero La moneda arncncanii de Uncentavo üUüuil !m 
pillamente de cubre, -sinct-quc se ñaue hsinandn «m cubre un muele*.» cení ral ik ¡Eme y \. 
continuación w graba es tu pinna con hunu di cubre, CTUíntdusi uti cenian > 

EteetnOSÍntesis 

la fitt itmrimiit ck «m prioccífiniierun para pHxSucirMMiiintiiH. pe» medio de reacciones 
de clrdrúliiis Resulta i'iril pal a eiIjji anís dirimís ijul iVL|tLÍcn.-n un and mi L-uidadose de Lis 
Cintile tunes de rtiMrkVi E-.| cHiíijcklr (le manpu ¡.-Mi se prcscntEi en Iji naturaleza en ídnria 
de piwttt.iito. [icei) el pequero lnmuík>de fu» t'ri.slalch y las jmperícccicincK ( 11 1 Ili red bu 
té 11 que CMC niuH'iii'l niiMTií Adecuado pitflL «IgunAh aplicociunes inudciiiu!;, eoinü Jas ba¬ 
terías. LiLáíinsrs. (,a ekHtmsfrKeniK (fcl MnOj ec lleta U eaho en nnadisoEuciuii de MnSO^ 
cu \ l.,S0 4 íaq) El MriU (s) puñete fúnns purORAlui-iun íiel Mr : subrv uneloclmdi• incr- 
le (enmu el ^ralild) 

Oxtítocisvi Mil (jua» ( 2 K^nfll-" MnOjís) 4H Iíhjj ( ?i 

L¡> raícemili eutenliCit c- ln raelui.eión de F i n I-I .1 e: y y la reutu inn j. Ei ibat de Iji cfccLrvdis is 
Oí 

Mn s iriijj + 7 N : rHSi-*- MnO,l>| ■ 2 H u-,j + Hjg) 

1.a nuduüaciri del ahcnlunicrileh C1 i-=CH—C=N.n adipcmiirilp. N — í.’K’H, ^C^N, 
snhri- un chollo de ¡tltntHEce Uti ejemplo d'C elécireiSi'riLcí-if. m ((Uirnica tffjiai .U j .Se c|ii :e 
el plcimn tumo cátodo purqi.iL 0 IH 1 [iOtic un yan M.ibrcjUCn» iu| M'tTi- el isiiunu. Ln el 
amodo se libera eoí.ipenn. 

frtiMHL^I. ?L'H- LH r— ti I 1 M fl i- ín -sH CtC’H.j.C IS 2i.HI 

La impordineta eumitcial de CSUielerínLilisU racStíi en ílUCQl adiponttrihi puede ecinucr- 
tirhc frkilmenLe en cflrti* Uus eurtlpüestus la hratamailendiiimiiiai. FI N£'l I .(£'1 l.j-f’l I .Mi I. 
y el ácido adípico. HOOCCHilOhjiiCI^^COOH. B-lus dm eompocsíus mui |uv líhMHÍmc- 
n % (iLilizudi ih grarj fabrica! (I ptíilfnlLiU tiyh'i, fwase la Scecnm 27 I l l 

tléLti'üliiii de una disolución acuosa de cloruro de sodio; 
proceso doro-sosa 

Ln el apaflatíntií predicción de rcticciuntv (le ehxiróllKl» «Se la ScccíCm ' 1.7 deserihiu 
lietoclidliñK ifcl NaClíaq) mudiunu la scihm ■i:Lnvinn de rvüUitk'in(21. Mlf y I» m.*ii¡iíiuh.' 
cidii de uxLcfciriíin (21.71). 

aa iíiíj) ■ 2 H:C*i>—* 2 oh ■+ ii.ix) - í'Mft ■ z-fwv 

C'iuuukt CNlíi rlceLru) lsís. L e lleva a eabu a escala indikslnaF vf ln ¡ihiihííi ppmvmj 
■ ¡rr< 1 Sf\w a tendí ende 1 a Jet 1 nunitredc kwpf'OdLH Iw prirKipak'h ■ hnt y Ui^rnri füiOHllíiq) 
Ll pnxttM’-clunr-stuu es «uní de it"- pnHLCMis ekX'LrOlDiCvfe >"í’'s i" («ntnnks 



®5B Capi'iulc» 2 1 


Ett'ctmqvtmttv 


► FIGURA 2\ ti 

E ÍPM-trn]iiit dü Liña dlSOluÓWTi .-Hn.jnia dé 
rlnrurn efe sodio: célula do*» Vjm £« 
dMteQm» 

n mek nUi puede dt lT^I'hii m ín la 
rr-í.ín U- ,.ia más rmidOrtüj. CM? mcdil muñir. 
KpcciidmEuiLir «r.’ilndu El tfldírfi£TU¡i y el ailLWks 
se fabrican ECuur^ífJtidccnmíi unn unidad 
ntripnieN|:i 1 1 irróda j'K«r asbcslíi o una iflLafitU 
de- pnlirntru j m.Iv-su deprisitmia sobre Liir.:i red 
di aLm^re' de aCCríi 




! 




NaCK*U> 

IV^TIi'aq} 



+ 



MtlOI N-ttq> 



; 

J 


CH.TnifmrljiiHJiillü 

MIKsFlUI 


D¡dfr^r:ni,i 
y ciLocSp 


Ctn>ijxuLiniLhlii 

e.iks'.iü) 


I r la cHitla rorr diüfmp’W cíe te Figuro 2 1.23. elr^p} se produce en el campan)mente 
álHidun y cJ > íl NaOWínqJenelcompiiTlmmniocpró-áic:-.^ Si el CI leíasa cu con¬ 

tado mu el HaOHíatjK el CI-. ¡* transforma. p<)T le-acrióii de despropore«Vi e-íi ClÜ Iülíí, 
(aqjyO íd!|j Lu 11 Misión del diüírntma e* ecnar cisie ccíiuil Lu. [ I INudíiiiji dd «híi 
paiiMTicncü siuhScii se irigatUcrl* a un nivel [i.y.crr -11 lente ¡suprior al del vompíniiiiieiHo ta- 
tcklitíj. t:Mu urif F na un rujo gradual del N«C’I<¡íhJ«¡ mee ambosc cimpa rimú-nn*. i neúute 
el flujo de NaOHÍui|) hacia id compartimento artíklico. La disolución de! tdnipíniiínen- 
[jj cüipdím, Ciifflcmcríti 1 aproximadanscme l<> I ‘ pea-cíenlo de KaOHÍat[i y Id ló |Xir 
tieniu Je WaCl^ÉJtj), se noni-enua y se puriHcs piT evupoi^-ión de agua ycnsl¡i1i¿úi;ión (ti 
NnClfsj.. El preriuelfi íiisnl Itene ficsr Liento de NuOHiáL[| y haüín 1 por crcnm de 
F¡4jCI(íiH>- 

f.l wJcijc teórico necesaria p;ita lacleclróltsis er* 2J9 V Fn realidad, se ülill?a un vol¬ 
taje de iijifÉisi m adámenle 33 V debidó a te resislencii intente ¡Je la céluki y tes sfiime- 
terisim:«Nen li* electrodos. Lu intensidad de laccsmerne se «sus ¡ene jila. Habitualmente 
es dd orttn de l * llf A. 

El MaOH-!:iL¡) producido en |¡r cí.lula con diafragma. mi es suticientfeliicntfl puro 
puru algunas upEicackinéS, MMV> l¿ pniduefiófi de r&yíki Se alcanza mayor p-ircza si 
lü elíttr^ists lies u a tabú en una eilulfi de mwcuriEi. eiunm la Ljue w intrcSir* un la 
Figura 21-24- lisia cílulit at apitsvceha de la gran Mjbreienfcjdn pira la reducción tkl 
H,Oí 1.1 í H .íp> y ÜH (uqj en un ítÍ[ej(!íhJc mercurio La reducción que ocurre.m s« la- 
goreí- la dc:l Na íaqj a Ná, qué ^disuelveen el lljfílj l't>i inindosc una amal^junu Jnl¿- 
ación Níi-Hg| con apioisÍEiiad¡n!itnie il,5 par ciemu de r^u en müsa 

1 Na íaqj + 7 Cf (sqJ- *2 Nu(cn Hfí + Cl 7 IJIl ^irj V 

FJ NaOlKacu y: íínula cuando mí exirac efe lu célula la omnlgrimJi =1* Ma >' se líala mn 
ajíUl 

1 Naíen He) + 2 H.IJÍlí —* 2 Na'iaqi + 2 UH r¿qi + H,(e) ' 1 Ifd) 

El mcrouriiii liquido se rccidia iniTuduc^nduInde nuew cil la célula cIccIikjIíLplú. 

Auntjue I? célula de me reúno [reale lu vc,nmja deque se prodirce NuOH(ai)) confinUruJu 
■.le .eran punSfiu nene algynM írtComenienies Ls célula de móFCvriiP requiere uu VottüjLy 
mis alio que la cétofocnn diaÍFaiimiilaproninatiamelUe 43 V cu v** éc 3,5 V> y Cullsd- 
mc- mis energía eléctrica. apiciKürtliidameiHe 34IXJ kWh/lnlt Cl : la Célula dé metturto,Ci.im- 


















ReSlftírrr 1 8 ÍV 9 


Orfli 



Fitíradá 
di 11¿Q 


► HtiLIIW il ¿<\ 

lí (é!i'Ií> iJí mercurio fn *1 |jh.n.tvL' «.Ivo-susa 

1 | Calidoeü Lúa capí iJl- íígílj que fluye Mibcv - a tuse «Ivi reapríiHE Luv annck.s. er- !(■.■■ que -e 
fül'flta Cly v>, u^-l_lj slUiier¡ iJc i. en el N¿(!ll:rij;i jlisIi i ['h t müiitui Llu r 1 33 j¡f!| M imlic I : .rnini,!n an 
uJ CáUldri se disuelve lii el il|!Íll hsla ¡u .il|:;¡nu lie .‘■ci.lu*. ‘-a lirunnipnw l'í n .í(í:i¡j pr.j 
pi ful unir NaüFJlaq) J H.ly I B n¡jf I) le^enera^ki Se rt '1 Ji La 


pkiradU» con 2S0U puralacclulu ttx! diiiJrbgmiíi. Olnjyavc inouiiwcnicntc es tu iiuLcsuLd 
Jli controlar les escapes de mercurio Lhk- (hirdLdan iSe hicauiih, que IIll-mi i >n ün uínrij 
Cpn:u h alctinair 20üj; Hg por Donclud» ule C!l., l iL-.n hid-.- pcnlucitlaia hasta ¡q-irtatijiiad Mínenle 
11.25 g Hj¿ par lanciada de ti. en la* plañías ya eüisHsríbCN y luvu la mitad de csra canil 
ilfcii cr las pfanLus dr nueva conslniccidn. 

I ! pn itcsr- d<in>-s(Rs¡i ¡dual deben.-. icncr un tap:. ■ isu • -nSc o ic i y ía y c* 1 1 ;n nri I i na 
memuno l r lipodceÉÍuh lil cumple edíis requis'iips ík Li < ¿lufa dr tr,, mhfttnri Fn cüh 
« «sil huye el diafragma pnnnn de la Hjjura 7\ 23> poruña mcntkaim i nrcrx «i i ii1ié¡uJíu m 
desata mes, iserurulmcnrs lict;hi- cnri un pdímen ■ Flutirixníhi nudo I n ruemtir'Luw penniie 
i'J puso entre Jos. £i>iTpartimcnro> atHciílim y catiddiee de |o«. fjdione» hktoUiiduL fNu y 
F J 1 (>' |, pí/rc? restrille en j.;run medula el flujo ifc bv-, ¡ojíc-sCL y OH . 

Se coieicuii tnmn sñjiie «ir.* células LleeirtifjuiiiiicaEt 


Resumen 

l lui'C'tlvIadtXírnjMrmk'a cv|:i 1 iir'iitida (Hu tk* sen h'iilUes Cuyus 
Etrwodi'iS -re t'iuLfi mednnEL- un «.-¡<1 <Ie y cutas divúliu'iú'ttes eslán en 
CiiiüjuI.'. raí ni ¡ ■it fin i| «U*. a lrai.ES rfc luí fuarnlr ^11 r■■ i I a rtar 

Ci6i»«fc .la cÉlulu implica fiiiúuciiiri pn Un elrclrcuin linrH.k'F y «• 
düDCÍftii en eI f.íiíi ftilüJcn. I na ¡.'tilla n jila v(.llaica pcnlus/e 
etecincsclad m pann -Je Una rtatckkl tk: (Kthlat/sfi-coduociAn es 
pfiflSárHid l.ü (lattlÉrníle CuCie ltt¡ ¡KilúiiLialtf- L-IcCtflCOS Ue los iBCn- 
eksLtiudwi t\ el vi-Jlajc du la Ldluia 

A lu ieJullimi? qur licnc lujinr Lti un eluctrmlti Evlándoi ;fe- ln 
íln'igEJisí-(IÍI lHJ, 1H I M i I r J u > lE.rg, 3 .ilml se I-e .hhq.na 
¡irhunu-iu niEiitiE tm peUentijil ntik'. Urejirrauvianile ^niK-é!iil;j c™ 
lli [irltrCiidde:oc!ui'ti(':i¿iwifír.. wuute tinn n»: 1 -- hitiikkirlqur 
tk ledUcCitifl eJl Ilii ii och II un lI IJ'íH I la |>i lencinl ifc rcdUCe¡An 
esilñndi» «-<! k a iinu n uíhif l usnltavia a Bapri ilicnU ¡ la i« 

uhiucidru II Uilbjc du im.i . lí.lI.i vc Iu.il ^ ys l.i dil^rpiriu í-m 
Jel cátodo y ! del fimtn, es decir. /T], J7 rr.r;ciiln|i í- [¿qn 
<ln) fii Ij^ r le sekitíim .Ir tu célula iíu í-Lponíáriea eít wnliiiritJ- 
rei.tr ftim Ul innilti r:iiie-i- (nriü.'jii.lHs; si I ',, < il. la jraii i íñn i"i Ku 
íípíwrJriinVr 


Lus vi'l(;i;es ule. las células Laltuladas a pastir de k>» pcmieitM 
iesuüláixliir ¡le eleclnulnspri lus •.alare» lie JT¡.,. l-jntiv y -lí.' , 
y e wirr! I , y K i¡r crislrn rdafitines iiTT^riiinies I a tcuacidn de 
HumM nctih. iinut, k . , en CTiidK'LCfrtSinL , i f.rMntíiTraon E y con ni 
i l . i !>ute de it niiicejdn. Q. (jnire Fus aptu a.dnn& irapnclsfllef. de ta 

tétulas IkdtiiiCtn P'l un Viirvr. uislL j n::is (le t'nlrr iis y fl eSlwlio lid 
lcn¿fiLeiM> i5t la Kvitcwfai y su tCtUrii 

Jil.iuid Util III, II Lt Uu 1 ‘lrL'IJ .iLuiíi. .. I:.:.y Lll-j. i'lxrik L XVPU: í!t l-Ilc 
I r.a ílIuL que I'uh;l; I'uír Insilf<-¡n.-svsun -.milii:<mpu;r.rr: ul i!¡- ^li fti 
jnesponlinen. Debdnt din, Ih eleeifñlisis haci- i .i*- i. •• Ii.¡..:m 

rejurekirwv (|«e ríTirairmertc san na t ^nlv*iL-&'. l.cr. ttdfira de t” 
se 11 i|i f.¡ ti pirra ruijíik-: st cü i(llajríufii ico m-utsjrin) la Lonstúntc 
fk f urarlny w. uiiürt | i. ij, cjik uliu las cu rn kVvfc-i Je n irtiu'ov y pn 
dte'HB impiKaiUs ur- mu* ftlctinilisus Ln ekrtnnlé>i> Ikhc umichuí 
iniUisirieleKsTorK'-el (lepisnn fiectrolilkodf me-iaits 

y L prídiiH i. n'iii li: mkH’hniu {(jsíapi i-:.. Vurras dr talas a|ilrüiiL«jncs 
M- di-iH fíhi.i i-i.. íl cápFntlri 




















Atención a*. 


Potenciales de membrana 



Modftto lÍl parte de una ürri>ít±írnn eekibr ¡jíníJfldn poj eríit- 
■nacba. Ua iones *Ja' y K atraviesan Ea Fniimbrana a trices rJefdná- 
les. □ tanal dd k J a a^d y e» det Ns J errcjs. 


ricura Zl.2fh> ti Fíifis .'lilaido. C'uWV nesuJiado. el ImU» i/J } uWfikt 
litiit iji psACWCin! nfjNtivti (i ¡isrw' (k niunm.^) LtWi n.iipü ¡.'(0 al 
Urfln Lknn.-lKí. &Ln difcwm;m ik pcitokilFhKSí mk rNhpucduntiu- 
f:.i l^inc-irihiiinú ¿nát iorn"- K fií cx|fciilpbrr£N se nfcabiii.í.uiipdi’M; 
i/ni ip T-.in txüumrnt'mi' la el i:ei iu iii (k 1 1» ¡kiiuaP dctirfctt \ ^ lcf1 


X I :-l Tibí iiriil 
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\q*& 

|K*t,>IK t l I 


[K’l, 

|K’j 3 

|Cl !,>iO |j 


|CI |, 

|CI h 


tal 


I as eéllllíb dí*.'l it*¡ia ni icas 4 inii narifi 1 ! evliíri I utTI'hriJ-ils. pi ir l<'ii 
1 !L>e¡cirt>. íileLflllcns inpn. ivas Cfi dÍHÍLKÍtwilr'^ Jl: dts.Hri|¡1W- S-" 
ibis svít.s mui m Imy umdi^tirce mafijOA- ¿Ct4J ci e-rHkmsix i'l 
nripjnLk- lu.s cnfrocuivx el¿tiric¡& hkilógUvs o™*’ liis gt'nrr.ulas al 
ItMibaufSv los músLiik'a ti tft l.i U-fEl s K.t.ul ile lus ziesU-t'i iíiS 1 I >j ic- 
¡iiiisI.i lt ks pilInfle¡ales tle mtinlMimi 

i. 'uundn ss- Mrfsiren por metí i o do lina mrirhrana skis disollldu 
iif.v de lIls tpililosLcr. ilislirüu uimvniríVNin smfc apdfiXíf UIUlAi 
(iirrtiii cIl |1isiil-iil irl <1 lunes ik lu mcnitirann, onni|u. 3 mlJt tari^ 
siU íüc iones pusihlcv Rn-de íjul- Ij nutmkriiia rusüa pemcublu ri 
,1 kis ilíIl'i ni al Jim lvi:nle. Í ji l-.Jc C8M>. si xl- nisefiu. ur dddmtln 
¡l ' -«bi lude, (Je- lil nifiulirailüL >■ sC untn las lAnOlbiílOlkb- pi« un 

puente sahnu tt' tni».. ubipkí tíkltü tic «.HKcntraLiüil R |*v 

itm j.tl tic erluUi vx rskii i.l. lu pürlu rí 11 ■ 1 l ni «n lV. N l ?i i i 

IFisura 2i. :, s iTiiic --.il ls diviluddtics li Kf’l stpanadiLs pnr 

unj iritmlitarsi. Si lii'nnEnt*anufis , ptfnici'iMií a kttHihís K jtT , 

t'UI' d lurruo se ijHKlliin ¡as eorin.Jl!l J.U£irH's y desaparese lil (lile 
rereiaik potencial Ifiptru 2 l.25n]i. Sin sé Íü mt'mhfana 

no es fiLíiOL-ü'.-' f u I tli w j \vii5l- y vóki l>. pnuicaldt a los n wi s po 
Uisic-! liay uil Iluto nt'lo 4 V- MirirS ls i|Ul t-Ttt*ai. la ;iid'iilnana des 
i!l l I IjíEo iiits LtiiHtnlííiiJa. (.lado iüqüiCíthxiE Id mtinhianafll la 


Sr lujtcvli'i hhIilníii |iurj uvilaro^'i^H-riiiA:'. Ahílas ib pi b-Vi 
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FIGURA 71 JE 

Gfcn&fauóm del potencial de rre-mtiuíia 

(aj DiHriudonp; de >ÍCI smMfsdaFpOF i iKríibraísa permeable a 

K" y el (bl Ditokjei^rn;! üe KCI separatas por uhi rt'-CivJaran-a 

pi^-neablesillo »k ti íaiobio de LK") nn si sitacíi ílnaise iw 

e«a<|-éfadC.-‘ rnixho Fn lealidlad. |k'| silo el .:n peí o rr^iiOi que 

IK + 1, 


OOP 


























ilumina dd te txHiD^ailrifaHmces ;l j^iíülar.vj. K\Ilí djíejóiieiei du ]*> 

Icntiul se denomina potencial Je Mema*, AfP. 

IJuliÍCT-sntéí de ílKlEjfi íjihte, ¿tí, h dvhKLi a Li íliíueiKls diz 
pncTifiyl Adr viene Jada jh ir 

AC r = ífA» 

ikfldc 7 CS ti, CHE& dv te «irnv pCFlWflMíí {l 1 [rara di K 1 ) y 

F « k consten!? -de Firtíhty. En ts, Fijfui^ 21.2$k d píaeíitiid es 
mjs alto caí uí lililí; lIlt-.'lzii ¡ pirque cu lSC tehl Ibiy ciiiL-- ¡(jcilS k 4 
4¡¡tU' *!■« el iwjii u rcli'. I'ht its <pie ros poeta ;. lus heils K 1 del lado 
dtiitii. Imi, iJ i .-■ fl. Ademas, i jy una JifL iliili.i <Il’ l ¡iLiufa Cril'lu, 
jiflidíi-niiJ •dchiclt ji le diferente □nncenlnuddn Je !<■ • cc»i: .pjrl i 
mentes 


SC\ - fi¡r ln 


ifc'JL 

[K'h 


En, el equilibrio el vulordí Ms mruvís te L. mernbfnn órnate), IYr 
lauco, 


ñT, 


AC' + M? r = ¿fAQ> 1 tí7 ln 


ibLL 

[K*fc 


= 0 


y el pdencial (Je Aíunisi vieme dado pot 


RT 

\<£' --ln 

ií 


1*!± 

[K" f i 


L-is. telulRE- inuFenilnres de i; ''■ nu.itiífcrnK pcrmcBn I i hnc-TTwríi: Ins 
iones K 1 íkjo son. tmsdics menos pemiosbfes ii los ionc* Na* y Cr. 
Lai eMiKiiIratkuies dr te knc-i K* suelen ser |K' | « 135 niM 
dental (Si- te tílulus y 4,00 nsM 1'uem de díte Cl pxiiendul de 
Nanfl b 310 K £37 °C) &s 


. J K 1 mol 1 x 31tN K 4 

AOs — i - . - ln- 

%5Ü0Cmol 1 65 


= -Ü,ÉI9T? V = -W r 7 mV 


I ji los organismos niyll bel uluies, loscoirlenidos de uiui tíLuíaso 
■L-jEZíir.hk te 1 li. Jas iÍl j:..isp' _ iri;i i:«:íi , iI:í-;ii:;i s^niipCT: i'sitejlü. E.I 
píiCuucia! OS riegalissidculrti de 1 : LÓluln J , 1 pisiliMi ÍMa. Lj:-- I': 1 l- 
hIhIin Jf tslusjTiírjrtialc.?. cLdii ^liTa^iiicseinMisiL "Sj LTlV ¡K^QüC 
hay unij cierta difusión iic 9 i^ iim Na' y ti" y scIliiisís hay lii: im- 
¿jiniHcra:- de l'ctnl'O' i :■ i ■: I i-L" 1 ■ ,¡l.j do peicoile qua: la. di le fítk.' i e de 
pohirv ial ^xcüdii náiirEio i lr uri cicrHi valcw, I., i! ileA'iio h di: frf> 
lentinl qnv H'itnidei qc la e sin tente «iln; el uJumii'y ti esieruirdc 
la 4 .>lula y m.! dennrn raí ptitnji \u! í.'í pxt-mbnma. 

[ as irieditLe.. del pnUsiqLil de reumbiana ( 1 l 1 an cvl 1 ¡as ftSti- 
IS.li fnlre 3 tl! y HÍ>|tiV, ml i:i1i , más ls¡ü el [mlrix i¡:I L _ n d illE^ 
,¡lx que er, el cJilcrioí. Til >ek:r de una tL'ln!:i nerviima cca'.auuO 
¡nuLti\a(en nepciho) es —TOioV. Ijis células nerránaos Sun pernio 
JÉ>le* +' Ins Ins popes, K + , pía ' yfT.l™ ln Tnbla 3 . 1 . 3 . SV «fiin las 
«HKCHlraciciics ctwrwdus sfc cnNw hxicíí jnrrt4-c**i li», púteitei*, 
Icsculk nl&dnL- utiLizando laecimci&n del polcntial de Kemu i 1 Ici 
oocñUes cusco loe viEctes eaperiiSailjite y Ihvs «pkms L-.per.tiLos 
p>q ry s'iiiis enneaitririiOíiHi. 

Tjirael i'hik !Il:>¡J de repipi?dy. Til ri,V.. el icntO cvlsi ta-.i en 
oqp.iihrrn, ju'm [ir, ln csNln Irt innes K" y Na'. A partir de Ixh 
« íi'ii'ilC* de Is libln ce OO que leu ¡línes Mil' jiayr-ji cspi-nié'k'j^ 

mente hadad ma'rior di' liitélLili, y los kxios K' Iluyen cspcintá- 
mámente hada fuera, Las mncontmoiopK. del estado cstHcioimrio 
obsenádas para K" y Nu' so maniiemn por te prcxa:se« de 
iranfsportc do la oélnlü qist' irtilim piirlo de su encqís ntetebúteCH 
poja ts TT*<a rcofitinuLimcníi: el Na* liscíii fixm de la enluta jdk' 
I'-:.a is. dentro, UlSeilutus maiílterii ii l'l K* y P4 a j en pn espida' de 
in> oqiiiLibrtC,. Eiit'L equilibrio iic FSiLtdo natb,- ¡cii fl tqililibrin L-. 
i'i'-l l1;i L-sr-á hHieda! 

Dujsmo te imptilfa^ nerviosos, la aciirvidad ¡notelnka en ln 
mcmbíáiifl hace que el Nb * entro en l¿eélul¿yd K 1 ln ubundoTit, 
pcodiiLSÍridcísc um cflmbio dd potemul de ira'ErbfriRS híKiatl va¬ 
lor + CO mV. So- úblt que lii cíluU se huj ífrspoícri'prircEp. Ocluís 
de aieanzaf esit iiikmiix Jó 6 O 111 V le cdlula vuelve a su |iote-iu. isS 
do iksturiM' te'irlNí'' idn U». iuiiéá Nv,‘ haeie fuera ¡f L«S luieS K 
h.-:" a darárti. Los nxeanisi^os poc te que las e¿lulas earnbofn ln 
pcnsuaidiy ¡*J a los armes son un área amual de ¡rvcsü.cáeidti. 


TABLA í 1 1 Concpn1radü.ufs iónicas y potenciales de membrana de una célula flemosa 


Lifn 

GklKHllldKll 
n>s (mu 

CsncenAincMn 

¡pierna 

(mM) 

IViliwbl ríe 

ilÉLTlihi:i:ia 

estNnjdfilntV.) 

Rai/m 

íknWlfcn]^ 
obse evada 

Raz/m |Mjn| f4l /|Liml¡ N 
esperada paru-70 mV 

r-v 

4rtil 

4y 

4Í-7 

y r ¡i 

1:15 

K" 

10 

4H> 

-95 

1:41 

1 ;is 

CI" 

WO 

40 

-67 

14. 9 

15:3 


&fi1 







8&2 íTspíLu Lo 1 3 £3rtfmqu(mKá 


líjemelo de «capitriadón 


L ¿En quí síiüwSii fluyen i™ ulccrron«, scpón l* SltírfbíE rojri o la 

ríüla A --„ 

< r mvüp 11 <í>jS3 m» fcn 2 h ( i, co Mjtcuít) — -■ 

* L_ - ¥jXí.íIEp í+ [1,<B MU fC^^CQ.Tñ MHCtoOs¿ 

CíMifl 


22 .U 1 ? ... , .. .j. 

2 k iCwfll e* cL vjPt de Lía ccrtenwtmePSi'ie» ióüiril. en Las ' emi< - ú " 
LuLut cuando cesa ti paso de tornad 


SofocUfr 

I Las dos piulas tú lo difieren cu las «mWSmmtt>' lie ‘ 
„ui por Iftittü d tnftTW valer te ^ y distintos vafc«í de COfr 

íidere d McicfiHiHieíito octnOcélula volraien de c&Ja unn* Iü* 
L'dl lUi> per sepaíida Ü zinc a d fino*', d cubre *' díodo T ,;| 


itacclón de ía célula tu 

■¿Hs) + Ckj 7l (ati> —* Z'A“q) + C^*) 

Los valore <lc £ i( | vienen óiijdi* per la ecuación * Nema: 

= F* - (0,05^2/2) lOfLZn^Ví^P'j ^147) 

Ob-nvcííue para LatfiLula A, |W^i - WB MMM<1¡ 

todZrf+HcJ"! < o, y 5* > itaibisiutaB, T/S¡cu _> 

_ l 05 M/ÍX?S M > LlcglZii JUt-'ir 1 > ó, y ^ 
raje de La diluía A e* M^eriornl de La célula B, 

Al cobk&* las células core» te muestra en el dLapraffifi- La célu¬ 


la A es la célula lulíflí™ y Ja oéLiiLa B es la célula rífctrúlltica. 
Hay LJia fetn te La cí lula B que n.mrasKste la tic Ib célula A,pero 
el híilamcí tt iw finjo te (impunes e n ¡a dinn-uirin te Le- nediaj; 


J. AJ iIini k's cJclSioíies enir* las- céluLas, la reacción uluíuil dt Ib 
« dkuU A ha« que rzn*] aunóte y (dn. í+ l y Jismiisi^». La 
repaetfngldtal de JacÉlulB H hace que [Zi^dtanmuyii y [CiíH 
aumenté y que aumente La íem que conrrarrasia ala A. U kdjuife 
rteennra cewi cuando esl^ fem * Ifi Otilia B ¡guala b £«„* l*«- 
lulnA- Bicste nwsncfto pueden escribirse lasTvprtSítiímretíde 
Ens tíÜulflB A y B ¿ti ñmcián de j.cflmfw que tto* í’Jtee «i 1“ e0Q - 
C¥Ti1rü;USftí^ pera ¡dc-nn^arél tquillí>n<i r COHW 

CfíJJJ! JL- 7mí h>| Zji 3+ toíi + #)rt II C^(1,1D - Í]M! Cu(*) 

Chilla S. Zrf!)| En^C l - * )M II(n,?S + l Cif í 

Ahora«p*de obtener te ambas cíIuIm Ea E«u 

ciftn (21.37)- Igualando rnuc íi nnitai ínprESíOfieii y «inpltli- 
íwiikr i¿nninm mob OnOWaft y la fméifin loíBriimn sí 


obiiíiLt 


+ jr)/(Mü - x) = (I4fl - xítlOfl* + 

Al i( 4 Cls«rcsilu.e(UBCifiri hí cNiene el vbSot* ■*■ 0-1^- Al ccssr íl 
flujo dccfccMWKt Ion. nmecrooinrics tónica» son las sijuknieS: 
,«n la flStula A. tZ^ 1 = fl.» M ■ ' I “ <>-■* W P 8 ™ 1a ^ 6u ' 

laB.r/J^I = C.^ Mi [Cu**! 0 .WM- 


Términos dave 

áiHjdti (31 -5) 
buUrín C 2 l.í> 
hotefia de flujo {21,5-) 

pdnrtuüda o püi (2 J -S> 
iMüerfaseeunJarla (Jl-í>l 
l-llUkSií [21.1} 

i tlulu di'terubvslitjU (2ld) 
Líiuiü d? umuliBr ^ 1 (21 ^ 
culuLe ííilO rujJ iiiíi a (JlH 
í L'lulii o (Tshu i EeiLrolfLlta (21.7] 


L-ílnlit i^takao Kulvónka. n:ila> 

pin 

ctHisluitte dr: EjtrlMiaj ,F(JI-j) 
ecuación ti* Nrntsipi.4] 
ctcclrn.idifíi 1 -i) 

Llt¿( 1 -ndií ¿rtíAndsir dr llidmeuiifl (EEH> 

(2l.3> 

ekclróttk (11.7) 

tsqutnij de un-néloLa (2 1 11 
fuiiTV uTejctromoirlí (fcm> p I -1 > 


polendal de tfiluM (wUtaJ* de cÉJidfiJ, 
fc^fZÍI) 

pUtiidai prtintlHr di electrodo, t - L pi-2) 
potencial C-nlÉndar dr uní rflulp, ¿’írt 

(21 2> 

pmtislji caló(Llta{2ljÉi) 
puilite SaÜTMl (2l I) 

■HLTT ¡«jóluLn (¿1 Lj 

snóíetensiánó SBÓrípiKiiL-lal (21-7) 
volLli>l,V)(2l.l> 


Cuestiones de repaso 

J E5el"ina o eipSuluc fcw sipikriteí (ína'iims o T^ihc]» niil:M- 
* ^ pmfiHfHlabms; (a) ETi ID) 1) tHoOo. 

2 De^ilia brvs^risísiñf cada uru de las sLp.ikniíí. ideas, ieillo- 
b-KC diupostmre: (ut^ntesJiuíM <b.) dHuodu edáudu de 
hidiítfientH^KHS (t) protección eaiódisn (d> (¿lula de eum.- 

tiLLOióJe Á 

y EItpIjulí 1.19 diíwcwi^ iniforífliiEei entre «Rda par Lie Ltr- 
ruiuua: (a) ¿emirtcacción y j eafctón ndai (fc) cálida voltai¬ 
ca y eifctrolftic?: (c) bntería primRW y Eccnmlarifl; id) 

¥ t«i- 

4 De. ¡as sipuknrcs pmjStíJcionR acerca de tas liLUis vultaicüi 

üóIü úiuiwíCtTfrfJ. Indique cuál e* y quí «tf ojljivkk»*! en 


Lie. rentante ei {*) los dcclidi» rf Tm*via desde el táio*> al 
¿nudo: (B) 3os eiesitotws ke mueven ¡l trabes dei (wn# *nli- 

íuoi (c) Iim tLcítmatt enfcr» * la eálulH pr cE efemlo o por O 
deptndieod* te qué étetucdoe se utilicen: (d) La re- 
ducdóti licué Lupar ea ci cííicdo. 

5. Eicribu É£mcicyTW^ JEi^ las BenürretüClcrK» de opilación y rf- 
¿jcción y íhíj Eae^UBción rttlnit netu rliHcrbLtKlo 
(a) el despiazariiKílto dd CU 3 ' f (ail) ptf *d P 0 ' 5 ^ 
tb> lausprtación del Br a Br^aq}^ el Cljía^): 

(C) reducción del Fc J 1 (aq) a FÉ^nq) pir el AE(s)l 
(i) WidacKk, del a i^aciorísq) por el MnO + ™* 
solución ik-idaíol MiO.' se jeduaK iMn J y r 
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(r) la <ulmÍm:ic>« del Ji (at¡i íi SO. luilp pcic el ^ en iJixi i- 
iu:itki bi¡*i*-u 

Ííl R1 extrema vnrTvtpnmfc n um piMi Vtítttigk íun-nida pe* U(1 
. •li; rinnJi.i rsiiiifc&rdí' riñe) un c Iruircuij cMiindsr fle CUpü iré- 
lili M. E^irri I;i scmm'CJivtrri di rvdHi, lui'h ?ji 'ti M) ¡e 
-*• ?/HN| t- V (>i. khhw £ de li> «!rntra?¡i*-- 

S mi di i. lili-.:.'i r.if-1 luL .11 I.i.-. P-: 11IJM'- ;illcl'S(X!V:i¡ 

mcoiitfc*. te F , s< 4 ílh .1 viHiiinovcjiiu 

M-*'CI Mi + 2c -* Mfc) f =■ ? 

ta> Mu E[,| = 04 17 V 

i lO Fo. £; d = -1.13 V 


(ríTc,£, : = 0J&7V 



M 1 ’ íl M) 2SPMMJ 

Aikí'íiii jrkt el J CíiíIii 1 1 «I i 


7. íiscríbii ith reucLiüticii ¡pura tuh citlukis e-Iccb-oqiamiL-ss cuyos 
L-M^JL-UUS M,- k'íilim mi lUlMUULll.nl y t-'lllLf lub-tklkfe lis." luTubítl 
21 I pora guIvliIsí t, ic cada uriu (Ir líu rftuM.iu*iCs. 
mi AliYi A3 u (nq3 Sri J, (iM|HSniM 
ib) PiísHFl-’ <lil.N. Ft'luql lAp'fuq '1 AjjtL'l 
N. UlqliíJirtdii Sin .:!l^i is :jul: W dan a COnlickiH; lísi y li£ de Ill'Lj- 
l-l:, J1.1, determine las niuyiiiluiks que uc inJkím. 

I a I £'; r , pota la o?HJÍa 

Pt{i->|C71 2 tf>|Cl i.uqh¡Pb J íaqí, H MqJ| PbO.(*1 
(b} íi p&rci el parSf 3 /Se. sal hcmÉi i íjut 
MgO¡), Mg*(&q)|| SL' J, i4iq||ScÍ5> £“ rt = 03? V 

fe) f pura el parCir /Cu'.sabiendo(¡m* 

l'M>( <'u lapi í. u 3 liiqj j'lE"UicjI' Afil.'.i 

0j641 V 

Suponga qué Féatúst» y produCP0« esiíin pi sus tíiados Ss- 
Uini.l ir) LiliSic.t |ds ílatft, dclü iubiiíl E ]Xjr.i piinleUirsi Cuiln 

.Mili f(r liis SlgUjerfL'B nsaut:! IW> [rilT-M.1 IITÍ US|X]Tlláu llfl k'llSU m 

■ícsii idti diretiQ. 

la] gu^J t ETríijqj -* Ssi^asiJ ■ FEilM 

Ihf i 2 1 íaqj-» L'ui b) E J_^íi1 

(c) 4 NO. fsm.li + 4 H I hí)J 

?CMb> + A NÜtf) ) 2 HiO(l? 

W)-Oifia) F CTíoq]-* 

0O (.q) 4- í.Míí 5 (meffifk Mateo) 

10, Fim. E¡. ^e*ninr:;i..Liiiik de ri'iUn-t ii'iii Hf : ‘"íui¡) I 'i t * 
2 .1 lg|,lj, f fl.797 V , Pcausiísuri trl FSyi I)luis HCMaiqtdi • 
wb léndoip’’ t y con llPííJ^iq)? Juxtiriqup mi respLMAu. 

11. IJirlIde loe ulfifes:- Ílí! |.I Tjht,! 211 psim prnsiieeir m de iriflAi upin- 
cié Me 

(ni d Mpis) drsplíiííifd ul Rs J «i rfúolucUki ¡CLXJsa; 

(bl d ciltiñc reiiecianarti coa HC'l 1 M drsolviéndEHei 
(c) el SOj 3- osnlara ihT ^>n' eii diíuluciún acitíii u Su"': 


|d) f-l Muflí |.*]joKMliirú ul I* O r:i£j; 0 >(p) «i disidiJL'iün 

ácidu; 

It) fl r, Ll. -pl^niii üf Hr f.-Hil pradHCKrxSiW Ur,tD 

11 |>;.ni 1 ¡l ivwx-iOn Cu«!t> f ^i' (aq)-*0 'UJj) l Hif^k 

l\ r | -(l.<BV l-ji v 1 afnnlf:CLh r s!la imi;í<Ii-,'.Jüli'.w , i LHin|Ni'| - 
í M, fjt&ÚÍ CSp.TJJ l| la 1 lu n.'UL'LÚi'-ii tumsoar» fww Liimplek>? 
Justlímuc Lu res puebla. 

II. El jíin duinurtu.io (Cr.,0 3 .1 en d¡íLilu.'im (k'idn es luu íaui» 
íllícrtc «i» idnnbe- ¿Cuátsdf ln> siiujiicnjies nsiiliKiunfLpurflrn 
Ucv úrM' ¡i tjíxittiri el i(.'<i ditroniam i™ dt^ución aeidii? Juk 
lifiijue :si rrt^ucMíi 
(a'l ün : ' (¡iq) aSn (nql- 
(b) L : 1's>ii if.íi faqí 
so Mív^fiiqj s MfiOj (nc|) 

14 Díteñsinw: l(« valores ik AC pura los sifuÍHilH nmvwsn 
(;ue licdni lup.4 en i'ílulns snUteic-ñs 

(al 2AI(s> + )Cu J 'fiiql-»2Al L '(aq) + .1 C'u(s) 

(b)O a <£) + t*q) t -)2HrOm + 2í.(s) 

Í.V.Ü -' faq) * U H'(aq) + 6A0s) —+ 

2t>’ (üq) 1- [■ A¡c í&qí t 1 HjOCD 

tí- l.su :■,■ '.i l --1 !.--■ ■ i. J.-1. lv i'.I.iiíK-J e- yn i |.n. i, -J.i ii i, 
iir ti& signitnrth iL'm'i'nines- y dciLnTtiprtf d vulur rtumArtcx? de 
C. l- 2Í C L iLiícl k.s duiui de lu Tablu 11 I 

(al Su’ (aq) I 2 Ayfsi-^Sn J M;rfql I 2 A¿: 

(fcl MivQ^s) I iH iaq) 1 211 i^qi-» 

Mn J ‘iáq} ■ 2HAH 1 CPjlj¡> 

. OCI .u,<p.-► JCl I UL|I I O.íf!) rilisoluLidn tiáMLíi) 

I). líMüquÉ puíiL Laida, una. de las ilfiucírtics ueicnblnu'jcnes. de 
flcetn.-sk.fi i A y El: I y ifiaduciunta. 
i- Eu reiLcti.úra netu du lu (dul .i, 

■ el Sfinlúlii Lie Jlnj(5 efipciilitiwLU de los ÉlflemnesIde A ;i M « 
* él valw d? lü leekirui tléE vnlüijc raí fl V<Jdns;tm. \ 


ViiJlinK'lm 
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17 L pin vuluk-* rtprewrfcttla prn ri ewiuw"* q»v ™ da a 
L-Linirvimciiii'i llene J- , ' .HuV.. t ¡lAI ke* ^ ^ 1 1 

mi la Lélüh? 

Zn(Sj Zr. l¡.C*'N,i, '(* *¥**) 

1K t*^a lmjfkilii retrcu^rtafcm 1 ü R$«l 2! 1.4j^ ^ 
M-Jt r: ,i.iH»qdH | íl dw.lu4-M^4Wfr.irfnln ) fi.i:i ¡!eKX>llWi 
<k (fclü át ln i-jaierdÉ í»»kntpH - £a 0>1® 

lia&ni m M: |C) «f ltt.AH -ü 11.1SU U (K m 1 h * 

\*t UiLl^t! los íbice ílt I* TrtW» 21 I imkíl pr«Jüti» k* WüMt* 
Liiiliíiiiuki íl«ir«dm *f (V fi lactam^ lie 
r u | a< 1.1 ai)-. < ID N¿>St ■'aqj; «> ¡M-MlT, H M^i K^J 


211. La prtuhxjuÜn¿MfttcKhlilis *■ **“*'■’*" |K j' 

MfCh fundidv, j.PnniUí nn se uri Ü rn Si >11 lenUrltirltMnilf- 

sis áí . ., 

: 1. fjtsAllí it ^IM» íL’ inelutl *4? dtposjtmi t H ’ r KfeanMisis ni |u 
«■ dunrié 75 min W «rrteflü: <Je 2. \5 A (Mr 
w;Ufi^i 5 qtK«irriiMu;ii la> Tn 1 ,rli¡AI ;(riA|;.i J 

21, Uflaciemi. lMIH^Lüi; deuiriuikul &4K***! .U* 

GikCu en iü cíüwIh durunte 1» dwirólLv de una diwilncttn 

!¡IU a .. Cm j faq). I.-Q* VL-Ii.na-F! de I Ur i a 

¿i 2 =■<- y 7 tá mrnH Sl Sí (unduclrh vi cala n**JJ» «mi 1 JaiJ Ü4L 

... sí- ií.I¡1i».iíí- puní fmliiUT ..1 H “* tiJChlü 


I - ’ jCTCÍl'ÍGíí /í ■iiJ« , <- frivitelfn ííf" !*•' 32ií»rt* -I ■' ■ tirtAfwwit 

potenciales estándar de electrodo 

2_\ A (.vil II üí- IMS si E lli«:nles ml-ii uK's í.s!íii ií el v * lJí,í Jl ‘ { 

raiTíi lü'SKíljrtTeatiíii^V M- liiqi + 2 t ^ 

m VI na.lalM rriKClt™ «inHNU.wqJ, F*' ni '"^" n riC I|UÍ J J ’ 

..A|1 ... Itt’ iVsplilíJl ül Cll '••i|- 

(b | ti^ÍfeüMre*CKiníi CLin \ 11'ir.i-^otH^ N V‘ ■ 

noiIcsplá/aiHílíii' faqj iu al T* > 

24. Srf le PSIÍÜISÚ Lakute- r ISIH' U «mirreiu.-cii.il In Ug + 

ju - 1 ||,|M Nu Jisps-'nL tk Fiin¡p,ihlii.(»ii|™ñiefitOflíí1[ ICO 

i | L -11. iiL-nu ic^jLvsma^sdo^r^ail I s üsOllrffflwS 

a^-rfKiis cIé sus kjiiís, Iisí c»™ iníí. F c In- r í.at|>- 11 s 

tüjKrintrTlosM^^^y 4 pra.'isuüi qi* cstitranii i*ra el w 

suliadá 

i , 0,301 V ifli'Q Itt ri:Jtciím 

Jn-CIZL'I r 2 ISO; ' ti H ► j u i l 

TIHiCU " ? MJÍiil ■ 4 H AJÍll 


- IJ fiin^AJMi Fif‘r*’turifj J 


h rr 


¿c-uil ES d VilcH-íL 2’ pura laroa^ciún dv IPlCIj 
mnlkuli iiÍí.V 

Mk QíkIo qwg £*ji - -Ví) LlJ «"“í* , ... ,. . 

ZKktCB HgJ ♦ L’l.:(|í|-►JN» Ci*u + 2t! Lnqk 

¡.tual ¿f. L-t da 1" pkfJJ la írüiM íiC^ 2 Nu I ¡u]I ■ 7 e 

— j ij i| a 

3,1. Sd™cfiilo t[Ou ptira In Lmí^fís itlLiminii^ ture t lt t es 

■L-IIÜ ea á whr it & (wu lu sEmi^ucción 4e letinecim 
[AHUhr l 3 v —*Al<s) 4 Niq-2 
ls«íícrt>irirj. ulUkí la rctirtiiMi fle célula <7 1 
í ilTalnr KM. 1 . 0 ,. A- K . |N.m in etf«U du ^«ihuMiblc 

MXi'ise-iO Í'S UCttV ¿Cuál Cl y Alt de t la lü SEmineia- 

iiicici di (ídiJLM.-iCin LtJ (Ji) ‘ ü 11 'Si.l 1 ' ®'- 

■j 5| yfíjr 

I.tdfflí-JTMI W uLilifJf lü n.-iClí'Hlc CÜImIíi í 2 f " I I 


ZB. 


l CH,l¡- i + 


predicciór de l*& reac.CÍDñCS rie ojuíiaciún-iíedijccton 

■mt ,.,s Ht»!# Ce IwWKdf.r. Uhlairiar. t.m,u el í«diíi 

" ' Lu r,¡(.... íinc rlgliü difluí,ó- 

ñas u; i.m, s.e, de 7 n : S ir, .‘jnKifíí ■. lo Ijoí K m ^ 1 l LI - 
nLinairki tai» s,5 7.n . p«i d si id¡» iw ¡■4'H^ «*•*> 
fenri-t'iu (Jr oompumíiiienlíi 

MI En fe ftrttstnría ÍMinwfci»(^nipttjwkln be n*Minifi ..i 

£lt LLihrc jHiiHdtijflL- inméritas íti i K'l 1 M .^.Qué nfutíKwiut- 
na- kipai - ,,[*urt|pé laij Kntsijas k>- ^ ^ Litas ■ 



JJ 


Ptwlieasi lie. Mgtmsniiís mentes F4: disJitrSÉ en d de.. 

(Ijciidn. Ln rtiSírcV leru-M Hipa ulUI tr mli iiím.. l-suiI's. - LJ: ' 

CIL.1ILS ¡linK-as Elidís Úú líi miiriirii. SupiHii# i» > 

awjtadns íslíilU's SU1 gnmlns L-slija.>flr. (a] Apen HN( U.a|l 

íli) 7 m en Hlfoqjs Ui Ail «i UNO, Ipitra el prf An íAu 
f 1,57 V). 

PrtMÜgaSs tk' rfuHÜn UIWPL-inl’k- 

i y, i til Rl M ..lísplíHiirá ul Zli ' (aq): „ i31 

m a MnO* íwiM al a («)* w ej ™ ■™ dU - 

(e) b Agís) rtiBOñOnftri ít* HClí«() I Wi 

Idf Li ü 3 ^}o?:wmí ni a l«i! “ L- t | rLfr • W|,jn 
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Pilas uplteiws 

33. Para codoura di lus ^¡j¡u¡-t?nies. tíjíinpluslieii^ un e*qiu;m£síjt 
Lí< Ocluía volutüeti que riilÍKU ti renec-idn jpíiciHlfl. Indique d 
HikhId, cátodo yol wnHdeMfcl flujo* electrones: cwFihjuiwi 
ecuactón s¡ n>i ;kI.i peía lu rc-aecióci de la céle-Ui y calcule £*,. 
íü) Cu^} h fc^uq) —-* Cir'íaq) + Ffc^íaq). 
fb) El Ph' fat|) es desplazado de la diriataojCin purd Alí*) 
ÍC> CljteJ 4 Ujptlj— ten*» + 0&> + H'(uq). 

(d) ZjKí) + Fr + ISOj -’-Zír* 4 + + MQüg), 


Mf, áü^y^ 

35. t'arj la. ncacctfln 

5 BXXfaq) 4 2Mn !+ (iq)-* 

ilSfnO* (Bij] + ti H + fBq> +■ ÍHíO(I) 
uliltctkm duhsvde la Tabla 23.1 ydcLcniiralDi) £¡^(b) ¿6" 
si l.i rearé i ón Ira ni, turre jKiréümpk'Lu-cuuiKk’ les 
neui'lnns y Icx. pnxlnitlLm chJ&ii inii:u-.lrivrte eniüs étludciK «s 

lánáar- 

JA. ÉU.r. I. xijjuitirtIÉ nL;bLL'¡LÍrt qlte [ime Lujar ert lina Lií(tila ih iICjiOU 
re(fi) ¡ l : e I+ (iq> |¡ Cj '-(41] ). Ct 2 | FU» 

Miliu' Lus líales :Il I ApiiruliLé l> ‘ íLtea n ime. (a) l.i li li;!', na 
¡sara la réLcuiói: lie lu ééíail.i; (L) fe) ifí"; (di> A' tH , (6) m 
la re, ardí i.) LninsLitrre jxu tx::ii¡Ht'n uuu;i:!o In;. reaetínos j les 
prrtliuihv-. rsliin innuiInuTle en siik ésladiiM'xIáiHla.r. 

37. li racddn 7, QT-(¡m) +■ Sn**<aq>-*■ 

2 EVlmji 4- Sn^fáqJ, - HUMO V 
(a) ¿FUcde preparan^ ir¡tdi*ul(iri,HÍi o 2fttt K que j*u <I.SU(> fct 
en ííhJ;i lino ríe le*. iones?' 

|h i TncusouepülDí-. ¿en £ Neolidu Ina iimcU nirá la rcaLtziC'in" 


34. I l.:u;i l I esquena:, dela ll'üiiL y l. denle-el salex üe tf T | para uia 
ccUilu voLtücaen la que; 

(«3 El njígJUJereddeeHCI (¡iqi y el ItísJku nsiibiJi F'tf'(;uj); 
(f»> El Ag^at}) ce dcspÉzndo ct lu tfiHílwei* pureí ^n^). 
fe) Lo ucueciún de lo cclnly e¡ 2 Cu*1(jh¡) * CU J, (uq) 4 

Cuto). 

irlj Se produce Mpl(r.|;u¡>a partirüi? Mafs)y ür/l). 


.3H. Ram la reacción 2 V (uq) 4 Nifsi * 

2 Y !, Uq) 4- NL^fuyqJ. = CMXEO V. 
(a) ,.Puede prepaiarM; una d isajIutLfut * K que iengu 
[V !+ l - 1X60(1 M y | V 1J 3 |N]“T ÜJ673M? 

(I» En cauw ru ral ivu, ¿jém qUe henl lili? liHitsCLin i ni h KM’Cidn? 
.W. LJr¡ litar Lian» lu iimdicijinLkns del Apíndkí Dpam calcular nn 
velaje ledricr: de la Célula pd^a-itillC tp:l,¿ de Txitóli) dcütTÜa 

en i* 21 í 

413. El siáltujc BM'sricode La tuierfa atumlriio-aireesf^ = 2J I V. 
UUIílu h a dates dr l A]50 ih]ílv D y la brúítdíi 1 1'21,2E? paf :i de- 
leririinur A£r',' [rara. | AWUl I 'y r \ 

4l. fK.-cn m're , piu elinúbL-Ju lIíi-l'i ilu sai el agiurlailieCtan- 

Niiul ira i ile bis semlmeiKilfiiiÉA dt- imIiic l umi :k- láSecciiAn 

21,3, i^endLiqüt £Vr u » “ I.IJ^Vjf £|ca> = 1X223 V 

42-. DeiEiurilnn A.'¡¡ t:H -, inhit ^, ¡hit el irtiLíulu dtist-ridji en Efl upatiadü 
Cían,hiin.lililin lir Iá; Fafnii rtucidriikS de mlLictinl' tk la. 
KetaiiAn 21.3 saTieinlit que £V, .sw= U.64CÍ V > 
^ Ü.42IÍV. 


Dbprr.ripnria ton la coricEnlraciÓJi de f, H ,— Ecuación de Ncrnst 


43. Util ice la but£ii:ji)rii de Nifiist y la J aftlu 21.1 pura cu.4r.iUit £«, 
de Los sigiMefrEes cílaius. 

inj Ana) | Altate m>:|Fé ,+ co^s 

■Ib) ArfsJ.AplQlUM) ti M)|Cljíg,<X55 atm)| F^fs) 

44. L llTiiie SiLpLiiauÍLin ,k Kémsl y IlK «tzUis del ApÉttdtCiD ¡huía 
VJi'ealar f\ r¡ de Ila siyuitnilus cEIiiIils. 

{») Mn-¡.',)| moü,*) Mj ii'fíxss M). ry-iTí.a mi i pq fi ) 

4b: Mgi.-ol m^whóm.H |A.<ohi,j d.i,2? M>. 

OH ([LW2 M)| Alfa) 

45. Cemsldcrt Las seniiin:Lenna--dt lenfchLL hfii i del Apéndice D y 
prapuiciiiKiL* CMpliciiewne !• uec-|riuMuN para las alómenles ub 
ser eiu .1 Lines. 

(aJ F^ni aluturcus «ttiincaetitrnes A LlejHciHle líen pti y p^ra 
üIt» no- 

(En) Si üfraret.n; H ' en una snmtectiacáritl, está en el lado h- 

¡jitimlti. 

l’r) Si aj'UjreL'e t'H m una seiEiiet.iiaLkSi, eslá e:i el ' .J-. :,'t ■ 

nvítoí- 

-ií». Psrrilvi ima criiaritm prau i"-pr,'L^nca’ I a esnluciónrlel f1 - (uq) 
S CUff) íi'n^ilianái" SItíO^k) i=n naHlni áátdn. ¿'Itndnt iu¿'. - ls. 
ptuUilreurTturle isla reaueiñn en cerflkk. nSiitiLlu si todiss ht, 


drx». reartivus y pnxUicloK eílán cii üus chlndip. ftstfinKter y 
La) |H'Í = Mi M: [b> (H't = 1,2 Mj íí) pH - 4.2S7 Indi 
lailS W ICSpVKBlfl, 

4^- Si [Zim 2 *] somanlicne n 

fa) ¿Cuál es el vultw mínima de [Cu 11 1 pura que lu neacciíji 
(21.3) -e.i L-spaisaiiLieti sctuidn dilecto? 
flb) ¿Puede decinx que el £n(¡0 dctpiuce pcn tx^mpIcL-o ul 
Cu :!l taq)? R¡i 2 (írie mi reifíiestu. 

4H-, ¿Puede de*plorar peir ^oniplcLi.' v I u>¡tin»u nwuiliw =•! nra,s) dt 
F r L4NOj|> 1 r 0 S4 PetHiKiLi rwpuwtft. 

4». SL-íeiitati\iye unaeÉIuk de CMfcentrflíida ant dou elearcJw 
d« hidrógeno, uno inmerso en itna dró ludóo con JH'l = 
L,Ü M y cují) en luiu discluci/ui de KOH Ü.A5 M 
(a) DHEinimc E. r , puro lu ncuoelón que tiene lujor. 
flt) Compae este valor de con P p¿mi la rcducoifm de H/J 

a Hvj g> en medio básico y esplique la fcIíh; ion entre ambos 
54, Si sl suMuuye la JlsulucjOn de EÍÜS3 O.íiS M del bjeLV-kiiu-ií 
pin Nllj (Wií M: 

(a) ¿¿¡era £ d m¡ lja.it o )Ii«kt que raí lis e el rila eí:ñ KÍHH. í i.íl) M7 
lli) ¿Cuál se:¿ e l Vuln LÍe i:, 
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51, Se cunsmiye la vijuiitnle célula viJlücil 

Agí*) Ají (nJ d Ag ..Cn.ii I A|l i(j, 125 Mi Agís) 

,■ Cuál /érU, d vnlm Lk K ,’f Pura Aü^rÚ^, 15 > 10 

JJ, Se eHinstli ),'f lu uBuiunti; CélH4u voLlzjCa COI* £_i - O I W'V 

Agí U Ají (luid Ay FO, 1 ¡I As; (fí, IW Mil Api 'O 

, C’n;:] sert ti VfillJT de K. r AgjfÜ¿'- ? 

5 J» Pnra la >i uLí wrftuitH 

SmsílSr ÍO,iy ?5 M)|‘ FV'íK.íiHI MJ.PKV) 

(;i j ;■ Cual ücri el v¡ik*-du í. inicinliiwfttc 1 
(hl Si m! ptimili! (¡lie ¡ucélldu upan EsjJuiicá.iWftmenlií, , 
dUiitcciañ, diKrMinuáá’ií purirtiniscerTl CLinstiiiMe etm el lieanpy.F 
FCurore siiniipicUi 

ir) ,C "luil m- 1 -A í! -ustlar i fe ti aisiKki \Y^'\ h:i)«i dnm mu lili» 
huL’.Ui CI.AlNi M •* 

Idl t t\iJ¡ será el vhIw ifc L&u ’ ‘ 1 niMidi) I d OAfltl V7 
(cf ¿CW8« «rin luí. CLstiecníFaciiine^ de I* ion» owmli> 
t;,," ÓT 

54. P;ir:i luni'ulu voltaica 

A^síIAe'iOkUIÍ Mi lV ( 0.055 Mm Fe'OÚlhií M)|Plfs] 

Baterías v télulíri de combustible 

>7. I a taauri'-i retkií hicmi-tiurri::- ljIi I ií*-i !¡j reamo n 

Cr'lac*) ■* F¡A'[aq)—»O j 'Íuíj] + l r e' Oiql 
qw ¡hiw Ili g.LtT en tw ánodo dt cmum j un cñrtsJi- de luetm 
jjil I l^í ur e l,,, j .u’ ii iu. Je la celuM j’-jjíi Esta bifcenn 
1h| ( uSc.ile el KOncodr la bmcifoi 

SN. WatC 1U plln I J.'LlasiLlic de tu Svecicn II .5. 

ful CnirtbiFK I ¡i, tlulilU'I J.--. finitas puní 1 ;i pflu I rt laíiCliL-eil 
una sulo eowacvín ™lh. 

ih| SaWwdoqutíel i-uliaie di: lapililytflanchéek 1,55 V, ílt- 
terwiiiuf h¡e>poicrKÍH’ili^ di- dectnxlti. £. pura iBsdffltsemirre- 

.. L -\ Por qw t-Jí* valores «ur sito eitimaemctA 1 

SU, i Cwil tu el ttoíttrfp leúncti de ln eelula esLfintkif, F, r i. de tuda 
11 ¡| lk; |¿s ,igiiki!iilus Ltllilus altaicas (a? la célula tk etar» 
hi» sitOle I idíf^vnr nrigenú JtM ni- F-w 3a fitUasíSii [71 26). 
(fcj lu Lialsfrio aire-Ti™:; Te) la tiaiíTÍB iFneBiisiu-yo*}, 

Wlecanl irnos electpoqul micos de tofroSltfíi 

t?. Ví;:ul luFisun 71 ID > dtHrnba ntdiarae pilibr^s> cun an 
c*i|i>rm¡. i|n- t'i'wíi «íul ojceiki en tnsu ^ígjiieníes 1 ¡im¡S- 
[ 1 ) 1 Jti da™ ói Iükstij LU LU>'U enlkt:^ y punOi km tiioo- 

IUUji uxiít. viwltas du un alurat™ ik nituc 

(b) üll í.la.u .1 tk' lierM ei cuecen Ira |iy Ikil-Ihi ur. pn>|i?i- 
eki L¡r:iéi;,.-i - 

frj [ 1 da™ de hietm ve siiailuyc piYMiiidayii' gnlvaniíAa: 
(y. Cuantióse luntr^t paruiulmeiut en li,-'u;i lau tubtriu^ Iul- 
™. taíliHílticii indel hkjro ne ne lugar ritk íécilirtente dt- 
tQjtujal nivel del tjue exnecuu e:ié u mu íhu'I F s-paLque 
&Ui rAv-A-nui, li>n reí¿tíLi mindaLfi eiat lu duierí|xidsi t.Lc lu « 1 - 
FvmüVHiíladu en lu Figjun 2F Al 

ÁV l.ns g¡usuduC[i> pjru 1 rarsp.iH.iif jum Jiuluiul w (visepen a w 
íTisds lu et 1 n ■ - h iii nurrlenitni.ki I1M iTCtJUf.TÍaclifertlKrúuík pu 

te-ntml ejiiré" lu lubcrto y un tlectroAi irwrtt uuterraík! ct lu 
berra Ikíírilba mimo FwKiuna cmc ruéUch). 

6 ( 1 , Vn '-i i<irisii‘.icci(Vi urip.mul de Jaeilalau de |a LibeAud-. -'■ re 
cutfMiuií csqueleln de hieinocon I wninasdeciitrre (J** “(mimu 
inlemir u 23 mm. Lj i LiaaTa de tiibre; y tu csuwnurn d* hie¬ 


la .1 ,.Cuil Mriin.1 Tulm de /■■ „i ieietalrt’K.fitf.' 1 

Ib) Según fnreinna la eélid.i siemHiliíí, iksiiuraulri o 

pum-JFiirer(i ramal a «eran el liampíi? lí.Ui'i^tif' loqUeitCi. 

(t i ,ClúS >trÁ vi vjIhhT de £ eiuitiib,-. | Ag. 1 uuillentUlli i 

hu-iíi 0,024 M? 

id) ,.CuáJ L eÍHi el eulüf de | Aj■ | e-uurdo l 0,<í 1C1 V 1 
IlJ j- C'L'-:¡lí5S verái las cnní'íntTUL lLine-- de liv- *>nes ti muid.. 
= Ü? 

5 S- PeJTAICStre 1JIX la i?eidn«ú'm de Cl ta^J -» CljtSI f HW ' 
tr/J ' 0 ".|'l -T, mrd«3 ¿cidí. nr- ve píodlié l-ípnnláltulHCnie 
tuuadtski^ nXK’ll'i.ris j (Hiydli(l(>tMuilCll Mis i-vladm lsIjoJit 

I-i pilque jx* Ubéw puede LLtilitMr. s pesurde íjfc), ote mctri 
dn | tiNi pit'dLUirí l ígl unel Lih'r.iHaiu., Qlí twltmnc, ■ v 
IJta-icntríKlle s Ijlilúuiiia ': 1 

Sk Vetó* rl i:|C rapio ik; fteaj nUi !■>' ¡dn l-h la p'if m- Kh2. Cak lik 
el vi'ltuje nrfe, de lu «mhU i i- enlru m b étiluLí 1 luelíllll 
lira U anuida va lu auieftj) ÍD¡(.ÍnJ inerte u latétulu mil laka A 


Áfl. 1^1 J Ili r iE3 1 jiLluochí 1 h'1l"iIíji;i dt-1)1 SeiciLu JÉ.5. 

|a.i eacribn (n neaccjün gltsíiu! .;.e I teluta. 

(tí) dttemme r , pila tn nweL jnii de Mn le.lu 
HI. Una de loa wijiajúi de la byunu ulummiu- ai™ M TjBnpw- 

tu ,. leí» de hlurni uíti" ■ etnc-jiie vs t|' ilhiyor h.ii ‘-leit-eiii,' 
ilí esrjm jmnmlclad dé navu iU 1 meljl ClJPlMimidii LV i'l 11 '■■ 
Hé la widadiilc eMu alirrasie.njii Snptiu¡¡.a qw en lu* btíLerini. 

aíre ti nn- j. él hierro ve elidan d vi.iv evi.Kii i' lIl l nsitU 
riLin •* 2. 

|j ÜiiscritHt «kuo onn^num bíiler'»» enti tea siguienn». yuh^ica: 
(ai 0,10 V, H b> 2,5 V; (r| 10,0 V (.Ametele u:í!;. Ili peuWu I. ■ 
clL-ttieulrn y Uv CLirK.uí nLfíirl. .rfv de I iSuduOCrm rjué ÍtM| 
jai lu > si t;i lurtcTÍu luí dsíi np de unu ui|j ccMj *1 «k du* 1 
i :ll 1 ha DCíitetisdsa. eb íjtrie 



j 1 L -esiAbau vefiui-Ltetii por urm tapa (fc a.vte.'vJi 1 O m el uempi. 
■ ■I 1 !■ ...i| ¡:.i ll I ñ jf devqnelaLi du hkrm s= nnido. En le* 

KI! uíúa!nariJénnrilina haiLP ^i«¡ b esiauia ni wsiuurc. si: |K1 
JkI en algjmnflUKífiai éris rk |n mLiiul de ln muso rk 1 U tvirue ■ 
tura tfe hiern - ! SilniuliuiiL-arambe. Ineuliitrla de sujlítc |ieídin 
hlLSLa uit 4 por (befiin dé el tEpe^ir 1 -'ri li tx tos prineifSüs de ln 
é'l*eu,rj jím ( ii ¡s.i a espUcareMaii éfeenuriunFi. 
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Reaccione; cíe electrólisis 

fc 7 ¿CitíJut de ;-s simientes TV-UÍ inu 1 * i¡uu |i Itigai rrpurtáncii- 
lítenle y cii:ik-h pueden Itetnmt ■ ••■ ihr sñln por derfrdliifis. s»u 
poniendo qin; iodos ln- flUUllICTflw * rcoetiviH fsláin-ii mis 
i Emitís cmjikLí^ F'.ii.i la-- rciiceietio que refieran cPe-ei rVhlj 
xjs, ¿■tail LÜ ti VmIUiJl 1 r,vi^N¡fij 4 rajpCIHkV? 

[*) 2 EJ.jO(i>- *2 HJtel O (g) Flt i i (fflqi I M\ 

fbl /.iHtl i- le l.w|>-" i£fi , "|a#ji|l l^s} 

Cc-J 2 Fu [M¡) H I <sK 11 2 Fe J (blJ> i 7 I i.iqj 
rd i Cl i; ■-;i I fin i-uqli—* tur" [ik] I Sn I un] 

GB. Su ■.iii'.tnilisüunii di-mliHcr ¡mns-i «V K SO. hi¡ 1 t.'.nn!i ■ ele. 
lnyli’\ ik 1 Pt. 

Í«J i< u;‘il n iit- k*n sq.L.uriiL s es«3b «.«fKmr que wfwnvn 
un ul tíumltr. [>, H •, SO..SO.'í Rammw mi respujesln 
(h| pn <Lutij.it. >mi ik- t'h¡vnir en d tvavtt-'t Kuwihc *u 
rejipuefli 

(el j ( n:d f.xíl >ítlíu|e ííifnif.irr •■vqiitTi*Jii' r < .h n q|k i-l > i ■ i. .|t 
ícuInntpiL- fmilcvitmt es pnsftiNeimik fírúttille? ej!X - i pitífli-nioí* 
h l > K| i |i H i h ik'Ti ' f .irtiimihHkircL- jtlríiiD ■■•-■ ..ul |/u, ;'i IM VolLajk de 
masiado ¿Un -*• prcdeci n ¡ ute-. ,■ . kí- lIlvia<'i « (Es pnübk 
miiu^ir un wiiinuMcUir Jú pkirtin giat'ias u la p/sn sohrclen- 
..un pj,rn l;r fcnrnii'i'iL'm c!l‘ (.'.-jmü, ctl 1i.-> cleclrMÍ>.. J 

ISII j.í SNilL'L. lími espíe patü >7 

lili |,v..i , 1 '. 11111 ,.-; npikceiiSitk célula que deseriLiii \uiWlntJttt'ir 
70 . Se iji'.lI tlscJii-ipn jllkimi diluida <k NajSO.i Irtíli- 

anudo íLctiricKkt. cU? 15i j uibi tTrriLfiiL' de l.M A dumnic h 
. Ojésuhimni de pus. uitiantln txiri <1 ¡ipj^ j 1S' C y .1 
Lin.i prvhkm Mui de 743 mmlip. w nit^tihaen rf cbiuAi. Lili- 
lk& Ins daUKilr lii T¡iHa |í 3 i¡m-.M:an rihukirius. 

' ¡ i ¡iíVuFc Id lllilípiUld iiii5íé ;h;;i pnim l-bíjíi unu c!l ln> M£Ui£rtlL-> 
t'l&’Erolí>is, 

(ni L-: niii'Hi ¡k' 7 | .> p'i',i|udii .n u! cuIíkIli ul |>j*s. t{x>i m ría di 
\H.ih.iL ¡LTrl :h iii'iF^< I.V ^Jfi" iirni ci'riÍL.'iif!e ¡II' L .K 7 A iluralilt 32 .S 
flflin 

|h| El iiei11»*- rodediriri ís'jíj pr¡'d«i , ÍT 7 7 c iji ik- I- énd «1*.- 
iül- al unj inmerrte de 1.7^ A poi Klíaíf) 

72 . Cjlmk iiiyiriUMl ¡ i>JU.th 3 li pnm tudn unu di; l;t. sifLiuiii.-. 

e]L'tit£ilÍM‘.. 

(a) |CU | t/Mf «iTtlvA’J (SI 425 m-l- <Jt ima«Biit)liii;ii'M c|ut uigí- 
nalmcirh-vrofl..VMi M un CilSO, ckspuesde pasajiinu.tfnin;rlf 
<k- 2 . 6 N Atlirtmie 2 K 2 t. y de (kpuiiiSlHrw i u l-k <!l«¡ilinSn 


Ejercido; avan/üírius y dt 1 n.tupituUiiíiúii 

75. Se uncu di» célulsb sotlniiiriis «i iikiuJi liqpu ustt.SA.-4ii:- 

L¡Llltt. 

V + YO 3 r 2 F1 2 V' 1 i E 1.0 = ü,416 V 

V + A<¿' I 11,0->VG i 2H I A&ti 

¿; d = MW V 

L¡ h Ikc e>(i i> t c .iii:> |i i iti(t> i ;ifi>i>:> ku Iíi í íjL'Ilj ¿ I I >:ani tí leu- 

Lqf t ;'' pilTP ík M.-m.ii^iH-1-kin Y < c- * V 

7í. Snpi,ir;!-ju|Uc hfui Ihilerúi (k: pfci*ni.t IdLalinciflir L-urjaudu ttmliv 
■h< I ■ L i L* i l',.i:h k-iiiii ílc H.Sl), S Í5C) M ¿fuñí «n-j la oin- 
LviílriK'.isi de II.SO. en la tauuría dwpiaús ik cihíMnitr uiá 
cuíiicnk <Jc- 2.515 AdLiriini(' i 6ll h" 


(IfJ !.l IICII>|K> lk‘. i--.i.ri;■ pwi mftjt ít [Ap | lIlm.Il' d.¡9f. a 

0.175 M en 255 rl tk- A(iM ^.laqljK» íletCnilisís ik lu cIim-. 

IllL lLin Lfíl f]cClITH.kl> lk ñ \ MPK LUI'k lH*. lIc i .Íi4 A 

75 En un LTil'í#ni l .ir;Jrt , Jrt> Je pSlUJ. lá A]1 UKJ f te ni huí;Afívi CU 
mi l.jUkIimIc II. Si ul |.U-íii Liiíi .'«na caniid.xl de cleOiH'Ulwl 
w dcposiliifi i ,7 <i(i ¡i de Aj¡ en Id 12 >,ta] , t'u.íi-i.i t'jrgil det 
Lncalespresudiien C’jtfcbt’ luihnr pas¡n5ts'r. j. il>j o la ir» 
[cr>. r.nl ti l" Ju corriente elcetrifj (en Afí 
74. Se lu.'\-i t uliii u íiu flt l i ¡i -I jt is dif i ni iu J 5 <> I ei' l.i i c I -C.i ipil 
tf niUCdini ¡i UHil ¡nn.'L .o I T I I «niiki di' pTaLini. yut- lTCih- Unn 
IMU di ÍS,fl7M2 t - (lev;, a hísjy y ilopcn'-s de ]□ elecImiUi.t 

El r.'.aru'Lt lL. 1 plnliiHt fit^i lo MUMiMiaiiLi.-t ■, (lespLrhdc l.i rlL’i; 
lltiliüs. 

lió E-.niít! CLtiaLlMKS atCV4uhlf> r:.■ r-.s luis srrnrTTiK-iiíMtes 

i|ucUciwn li.ijrar en Jl» iJt»*i rlceiftHlfts 

il ii -.<.*«101 ivbe -j-'r l.i inims-xlnL <V Lu luí 11■ i íl" ulili/üda en Su 

dLoin iJcsis lsu|xmg0 4|uc laontrionlc >c niunOeneeurTfiank'ilu- 

r¡ini :' NyLn-tl |i' i. ■. i.' i 

ii'i fie it-Lf'gr un gíisrri el ;h»Ji i ¿Cuál <■> cvie y t|ut-'(> 
timen, itmdidti ilet-pinS <le >Aii « H t" > 75S nnnlLj: de pie 
sihi. lIlErtiii i'i i /iur 1 



1» 

j 

1 b i 

1 <* 

Jr I 

tí 

1 L_.SC >4Íik|J 

A-’^OJiLp 

Ám<lo 

í'UAXkl 


77. La cmeipin. TOnsL"nnLñ en JadeeLiTiJi>is (kpernio del produelct 
líe lu Lifgí v o| Mji^é I'.cJiili- X íuleinhio =■ Y ’ C = J Iju 
lir.i>i| í>oi nn*n:' el ; cintrum ti: t ivLpu Ltit'rflt n puní I fletn 
1 1 ■ < i LJe C ‘I. en uiutólidn lIl Lliulinjtniu t leii-siisa cSíninit 

71 > j ti.per¡:. .i 2.4S V fi kixcm; olu i rn‘s^i u en (n) kJ ibj 

kMfflMIlicih i- Vth 

7íl. SiiLiicridfi 4IW puJil 1.1 MM-ilrre.iLViiin í'r t -H"’i . 

A “ 0,424 V. si «í .’irwír im de ItW a ui .1 JimiI l 

l idiL en I a que | Cr M | 1.00 r 1. ¿mil sera 13X I euütpón .u.- 

alcaneí ul cquifUirin a k ■ 

r-dh) y 2tV v=^-- Fe 2 C"r' 
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Ti. Se* llmMiujl- uru tdLiln "mli.i.e.i hiiMinilriM ui ln siguiente 
: i .iprirín y l i írLc n E r la-ií -*>ls , n iu i a I üi 

hs' lUJXÜSOM» + Af'AüMt—* 

h-' hi.cnjíC Mi a^üií'I' 

Cflkstk ¡Ff ^“ | ir'uuw.ln la iiMd-inui Je h célula akviive L 'l cqi»i- 

lUlTHT. 

Hit, £c dáspl (¡sisiniF una lula volotea ixin £",¡.i * tl.fíKfrfi V 
¡.Cual debe H'l 1 1 t'dcsr ule |tl I éii la \. n i: i Iglú del cáLotki 

| Kirj i_-n|---A-i;lliT l‘ 'i Li 1 fCSlátMÉll? 

Aj;(s|. Aj- i,-aíl 1 Aj¿()| A;’ .sjJil Aj-C!. .1 M £'L j|Aal>! 

Hl. I Vwnhii mi i-kfcrn-iL'rm de lutaKilnrip que pachte tacerse 
fjjini wiiluai I-i onMiainíe de l-;is-¡n1:iy \ Jemas LretEJtiKi p*' 
dría uiih/üisr esíe viilor i'iini (RlowSivi: tu cmisL urte (Ib Avn 
.U-uhn 

t(li Li L-ck'li) de t-turíhurtiblc tic Imlrip-hu fetfi hiadltM ln rL-DH: 

Clfvii 

W o.\0 -►Me) i 2H.CHU 

IlI mijiij ieOf h,i' lU {' ,| |iara usía tai Mu de - umhi.i'-l lik i ■ 

I S5V V UliliU 1 i'ilJi irfcumacMl y lus i bilí r - tVd Apemík-e U 
pata L'.ik-i-liir «m vulnrdi? Mi\ peer. ÍNH,£:m)i| 

R.t. A uu-iL-v ¡sisrfe “-iTCMir Am in mil-'i rr'iLLiilki'"- píiT itk'éJ-Íci dt 
una elCLiitiihiv Un tun v vJiilv a uiliü lil'tc on d «Un** > 
rl Hiu peíIiSM'iXe CU (Jis-iil^r nft. ¿.pin má) tic t-Jus CIRC*: si- 
it;i Jl- L“i|¡iTlir Ellkl sepiirartí'ii li inifJ l.Ili u lus| UHUfik'I.V 1 ÍMS 
pilque su rnepucsín. 

(ajCii y K . rh¡i Tu- > A¡; ; (tí Pb .. Su 
KJ. IX'IHUiSlIX' [|üC fililí .1 |l.Un,lK(.TllllHMV-'.4-3!'ll(.lsl-l''k-d ■ :i|l tr i U 1 
lu d ílíltiliil f irl V. 1 jim'iSi' su nuyer de I ,ÍKJ. j Tuc 
ik- tmurtfitr un j tícchtí 1 - traTtam - 
[.Vrjjffi r, iJtvri. Utilice Us rJirtnt ilv’l Apéndice D. I 
x? l i"... tV ak iihnln nrio ■•. m iüíuiIo paranicilir el ^nulo tk 

uk n]>,l*:nnj. hL l ivliKkina lu lLLI iELxJ l>l! *jk.- Lilil í l^i iuu mgirv 

(ra«.MH>. la Ljinidlít (Jv LiTrieiitetlik;LrÍGu jpñf toMH piü gim d." 
kiln. ik’ c.uitihiFMikk i‘liiml ns. ;,Lnii L IiIílv lus i¡-' I-'- 

TiihLi 21 I >■ ik-l Apt-riiJitif D imrcKfclvimiinur Ííih i: . y Ch) UP 
lAlldf i!ii t pura l.i rexJllLvkkl .k' £ O (sf n t'Kit tH-CXHl,jai 
lift, Sv prepara una dlMiSLC-im r;^ulniSaifú '.|>jl Lr, 1.1HJ M 

N;»H Pn,j 1,£HlMcn Si,*-1*11 H >. I . ...mí t! iVldeu '■» 

mlWid i L ptiflICIiailll Lti HsMPsmftaninállKií Ck‘ tll'OJ ctítilwdt* 
CmHIka. laft L kvluxk‘> un I ¡s-iícUk, «n ül- 5'1 ?iu|i-'r.fi-i L|m- 
aii lo 1 1 -,: ¡v.iJucv Ln-vtliiiFi’iin ikl.ie«:i. íii se p-is». ana i_im ■ i ii- 
(le 1,2^ A UuraiHi; 212 min. , m. I sL-rá l-I pH enCaJatimpiir- 
ilin i iiiii ..i lliuili.'ar la tfcdrfilihu'T 
y. Supimpii ipiL'-c! vultlrtheii lV Cildil mía íU' Iji* lIi ^ iliKuku. HMV^ 
*Jc Id RjUim 21.21 es I (KUI mi I -i rñl ula c F xía Ltimü tulu U 
elctlmlrticaBUluaiiMiu iHMii’EifTk'nic ik; IkTílfiA. Iü ck'i.iri^i 
MVu li. I li i IL- i «Se I U.<‘ 1 li > K.' fi:;mirla L|u: laLvIulanj- • 

re cnjliur (.'L'luliP wllwk'll ,■ t“-UfcáI *•' i I vd-w íle L , eu esLí 
linxiwnlii" 

Híí I II | || I liíii'n ili i’l'Ili i’iKiia ftuftp'dk! cnriMilL mi un luí» Jé 
pkiEiL nx iij v ji ii (a mi A¿ri(s.| e irmi.s-Mi en mía diúhliieiitii ik 

kí'¡ IM. 

Afrí'no i í; —+ n ir mi f- <r.222.w 

..a,. t'iiál l*>ííI i-ilnr ‘.It f. . Liiarttlt' (■.■■Lu cJciirúdo *e tumi 
Imilla 411I1-.I (úL-i-ik'i pon liii iiIcctnMki eMáhdiir ik L ni i uninu 
aciuJuiV 


íki 1 i(l |(r< liMlk'-- pur liv. qiM csile ekvtiwJíi .'..•Ivn.i 't’i' 
■mis íái'il de nl-hr. i l|L« m • kseMiiki eslülldd ile íllilropcr» 
irj 11 li i. mu !>.■ K.. para i I AflC'l ctrwpaftinJf. 1 el pi'iLin.ral .i¡' 
mué uIlü-Iimi** ptiria-dnruim tk' ('IslaLSiai úl del efctlinJli ik-1*1 
ia mui piula. 

MIL Ijw cIliiuxIliü de un>i 9 $HtÍPekatrtviiuiniica etil-m tmiiwUnkri 
ü -.u: \u>íli Iti^iX'. ful .iu M Jiiui'sLra a ti i>-,l niutiuiiil i eii -. I us(|l*. 
m I j surr ilíIhIü líe Ul íkf*M, Eni i-iiitiuru- un ek\ lnaJL etlin 
di ir plciu uli-iujia lL. 1 pin Ni 1 ltv.'-.-- M'|-. riii-iu MHL I, M'rnk'éllili 
da Ja iiiífiiieada fúfiLiCTc uii clrulEtKki lIi: pida ¡nreiePHi ei» 
11 rt i.l i n J Ju A¡íNO ii.iiq) kHI - 11' ' M I ^ ’(n íícsÍuIlls es 
inri !¿ji:imLÍY- pm bu kipr'ni ptiiiHi cp.- ptiúiiLC ItjmijimciiindL- 
Ins ?:mi“. 

ti) e i,,1 1 - lakenira mteijí E’n d Miltmaeiivi? 

Eli) ¿ fuál t'i I a loel L-a a del v > ili m»l r» iV -J'uvs de a iled ir KM ü" 
mL Je disiiluCifm ilé K.fVfl. Si-■ liUl Ff a 1.1 mil-ell l-l |1r I I 
«yijLiiLn'ii y lIi. apinir p-im InHunsmifiyní la int/dii? 
írj H .Cuál ti;, la kul Ufa Jel vídlímcUP ik L lul.iüll' Ifl.lHJ 

m I ilc ti im iIul'h m> de KK, 111.0 M a te scmiioíMa Lks^rild en 

d cl psirl jilo íIj) y de. aiiHiU p..ru |n iKia.-tiui/ai la n.tAla? 


vpliiimut' 



i 


Aci-^i Aa. A(í.*Km 



AkNÜtíjiII J.ÍMI :■ Mí ’M KLlIXKiyl 

00, Ura imprxTanit.’ liMüiie de püitaes u,i rcvufx'iaLiuii uL'ilth mD- 
pfskliv;li L'ii la ei u1.il uijiel df plome 11 prntenliijf ilw A u t il d 
pinino -a.' ikternura Lui»iisi$»r; k'ii- BmeJratk (.UAOf se di 
tl.ieli..- i-n ji.-|dii NLlni.Li fti.nJiTdél'LliiM.' I s lv l.ujj j Au; ínjj I 
disidue úl»« lililí-1 inslii MNJ.lHl ml.LCin «pit-l. d' HUiínlui-e 
lt a elixir<<lu tic- ¡fílau fL-i su setHi i se eifweiLira í¿nr hi dile- 
ietiLiíi -de pt cLiu'iaE rairv esie deulrodo > luí l i H l-s lK.su. 1 V 
¿Cuáles el ftir-i L iiEa ede Ay en nuviffn l’I pliiiiiii inetiilkvv 
vi, Pkr* 111 -npnihar que u[ ( u tic uru iHanlucuin df ( u | uq) I m 

iie[i si au L i j - :t eiHn|4e1e se .iftusV Mi l*n|| £ a upar*¡en de uil 
u’I-í-í aA'l íixIh .l la KninatW-n Jd k^l eriPlpli')!i í iii SH.í,| 
\K, l.| >• I|J i ?k- i*xiniüratt 2SÍMI mi ;k f'uSn.íaqt 

0,1 US*) M crin lhu eEinumle (le Ul 2 A duluirte IW ( r i .a i-. 
.urtiLlri e.k tiempo, v aiiik iuIii¡ enteejiuiíi.el lV'NII á*ol r t;:u 
aejmpleiii! iesJo e! t'u íesiaiiley piiru utunrtir una nirn.cn- 
iraeinn I itue | MJ-IJ rt, LCi M., Afunxvnicl CTiki UMlsi sede- 
ItmiaL 1€.HHKHi)■ |"* rtCEitK'urlrLi'iLinddd WÉÍB|4í I X 
-‘7. Se piepiua uci diss'íi»vii5*i ^lurandü I0U.II nlL. di- MI i.iql 
I .(H i M eiHi A|jl?i l s-- inlrndare im l-1ll IiikIli de [iliii > en l|i ■ ll 
stilmnún y si te une mediante un puente salí no a un dectrudí' 
• ■, I; i r i l I a i de tluIrt^'OID. HtlcH di: A sr medií.i? .C'iii-.- 







Pwfíti-imtt <!>• wmimriti &CS 


ulIUjI el ctiLHKh' e-J ;n nial i?C H.idrí'.g¥no. fúmrs üriEnt;Mi uw 
L'iilrxNh^ 

D.t. S. Ilpvü ¡i ii'iiWn uIl-iIK. i:-]- de N.i-Sí>ii;ii|1 CP Uní’ Wni-i 
.. I I;.-. %qvii:u>LÍ:ft rcnnn ijidsfj l.i repreH’nLfH'ñin ¿eíílijl* 
h|NH:üOjiiq) Na.SOjuql Fl 

{h| I mi un {iii IIUTexfielinKl’.leviil rcil ¡iv:ir I» v kftrótiíui, Iatli • 
VI 'i IHMII iM Cumpiu Cin tribu iu n\J M■■ w «mu, ■ n i¿ Lia 3 til. Se| 
Lí !i'i|',nlii y.:nl'.t i.ilK'iSk '' bIh bd^ücil Ci ■ '■ • I . . !■ . i: 
kii y ie nic/i'lan I ili-> tlM-lucLines. I- lUvt'li*. im múllan¬ 
te tiene pH 7 F.fiílxi Sus scraiecuacHines y la ccnufiijn 
gkilxal de (a í'Ilh'IhiIims. 

hh I 'n ni Mmifiikj rK|£r]mciHLi. \l' jnixle ¡s la i.li'iil urirán,'* 
N.i -SÜ ,fL¥| l dd i'i fnpurtjmciilt> c jiodico una nmculra (t I íl.tKi 
mi. ik-11,5£),i¡«¡j ilr cum Lniiu-caon dnoqniitMfe y hiwxj^kí» 

dvl i iiil L' 4 iiti ;l iimU'l alerna- Se mullía latk.YIKilkh.i'iin un.i .'i¡ 
P Kii' ^-dc.-ÍI..Í mA. (nu];«flii|*.TK*l - uTlTtWIC- 650 ■ 5 rll lili- 
M'u-iHi- l:i ;Lit.nlycic¡ri 1 ' i .... íifi'i alijiJice xlcuiiflTf IIP 

■L'Cilmr ivm pennufR'nle , f ¡i:i| te la nn-Liiiliid det H SQjUiqJ de 
CLmc-Tntraciún drvcftwsíidp'? 

M. Se itibiwluEen •eirnnu (íiwlcmi^iiuii |Ni- | I.OMnnáro 
ji de Ni j- en tiii'Lli' ■!■' He (jUL'- %l- eitficrian a una bucen n I 1 
coJisfr de t’v ■ mi 1 :i r<)mut quu ■mí 1 ¡meM 11 ■* cuolintiM.'JiHi. 
<i Chuii|j.i in-inpn iLil» durar la dixlnjíísi 1 par¡í.t¡eu.- tun lifiiMH' 
rlicrlte ile ! ’4I A ’.e dcpcissiíe 1 liii remitir litaL'llbR dé llüflicl (te 
&fBÜ ititn de espesar? 1 Densidad dtl ntgud g .-'e ;■ r i 


*S. íi; uiuvlcn I CHJ.IH? inL de uno diwducirin ttwi lulí: LHMKiunrlrrL-iiiii 
¡ráicji 1,1KX) M a e-JcLi ¡oemicéluls de la lisura 3171 U edub. 
43 peni corno eélL'b clüinJííuea con el- reí re 1 de ámln y el 


h!iIk.- dei'diüíto utilon una LTcwrunijie do A Sü|V.m|Iii 

l|Uí lah flrifc&K neurckiFW 1 - detln'iilieüN isisltik L . mhi las tfX 
implkiMiaOi/Cii' y Yu'Vv' ki akccirúPixisáXvii despuésiV 

lujüt) h \ se- pe mi te que.- 1 <i ráluU uiiilmuil etunj titula v\il 
L.iifU. ¿Cu:ti é'-.-J v^lnril- 1. , ul iMl- 11*011 ■ :<■ 

Vii. i al vicirdad de la pinta i 1 - ptltoialrtemL- Ap .S 

A^BTtd Ul —*2A(Í*H S J U-tL F‘ = ÍKWIV. 

I ; 1 «Mpiemn i3in.-giríi liim cTiiíiiim ibe fdUiUi mh'iuc'iicwIíhíii lhii 
IM plw:i muiátitii iiie 0 LK.i 1 > dispon ¡tile «nM rinnarei*, »i- 
(■iiiKli m ¡iml ii', en ni liiL-i tcdL 1 cristal para hrám. ík- eelu-íkii 
Lm tic L. lUcruf .-.|:i.ki hirvcraki ctm un p 1 '-'" di- N. 1 IH.U 

I Iihriciulo |X I Lin>n:"i‘lli l.i sL'ilyik- > pl-i.I'n |U'i Unr 
|M,i m: ■iml¡l. Ili L’li 1 ; 11 lian isii'i ik L ki vLM.'ÍfC.nl >.. .1 - l-, I -n, 1 
kil , C?im nwLíil u 1 ikIivIl ■ iret- hi'V en Ul pin cu 1 
¡hj ¿Qué rcnnríiín 1 ■■ pn:h;ilik- i|Ud tXiimi' 1 
(r) , f i ;¡l invtjii i-% Ja ii 11 *ium Ul* 1 -Nj Hl O. ? 

(di La pffiifi;ijt!¡iitdji del isihJucep idimu deis lcwíis i 1 i t|uc te 
intervienen |'ff.ni:ctLi.si|iiinne-iTi >, 12 i L|ue el pnxJtK.'|[i -mhhíi ri: 
ccsilriiñ iverapteviui 1 . ¿Stm eieith t slw: tiíirn xk - Hitui-s'- 1 J u% 
nl'iqiM- tu rc->iwsia 



M WmM 

97. Su L- L-iiLMirga deterrainar V rtent la rrclBeLiim écl C0-4.it j 
C IL.tgj de d(jc mareran dMimas ( c^k pluci-i |u s que ve ñh- 
lk'ihí el i'iinJiiü resulratk» ial (jumitlL ie una célula J.c eten- 
huvlihk: L 113 u l e.K-’e mn cV |j dcvunibutifN n .nmpkin del -as 
pfHípíLiui iviCFiba lav rcarcumce dr Iiis xwtkjtlnUM y la icae 
eiuii fluhal. [Tecemillie A(V > C..I paial.i mime mu > (*cen- 
jia /r , l ,,. lll n 1 I.bI ObiCligJl i. 4 :, s J,. hin iimiMiki .11 lil 
iwidüc-itkli tpn cxnriv kivntiUániíiiineiili! dircelammli a pal 
urde hvs dan* íernindmiimicov tL'.hitnlux p«a la scimmac 

fililí de íedniLirá. 



—- 2,311 era \~— 


Prtibkimis de scftiiiiariu 

1)K. Cuil^üfie I- '.ijjiiH.-i - : 1 Iji r L-LlrtVji 1 ;,u.:v 

FSWlM-iy- 1 uinijlH H M) 1.1 MllAglh) 

1 , 1,11 , Cuál l-k el 1 Lilia ití ,. es det ir. d pulen 1 mi de b etlu 
lu eualiív 1 Ay 1 I M? 

(ln t ti ilie 1 ¡ esuutiin de MtíHH para ps^Tihr una «ctiaeitji 
¡Kmi í\. 1 ttüii-Hjh 11 Ae I i- 

te.i Alrnr .1 inupivc ijut valí»m 5tkl> niL AgNO- U.lllUiM 
(L-l oianpciftiiiK.-iitLi ejItiJu-u tt-n lina difoliwirin 11! 11-I!■ ‘- M ée 
Kl La rmeruin ile vyliaaemii es 


Atc -irájj I- I 4 -■ AuFtvJ 

Cnluuk iAj: ' v í eiíitiiiLiik. na-i í:. , de-’pKk Je unnUri k» m 
LU tenk-s eul liliquee iL KL (l,Olttt) XI IrliHlml (¡il JI.WJ mi . 
|¡h, | m,Ü Rl ¡ i ■. 1 5(MJ nd_ 1 1 1 AI.(I n-L. 11 i’l <41 1 i JiiL 
lili I lili es- |oi iVMilUidiá del jpiirUdtl U> |i;ilil hUfi'l un cv- 
ifUL'iiKidr la curva de vakuinKin reiuvscrtaiiLirF,., frente ni u- 
lintel 1 de la diholtición i-ih reu ti 

'Ai. ]-ji úhqmu Lcmiinti. ':ns valona de JWV. íIl- I«c 1 na-sirve en re 

sUiliftli s «pctinicnmltM y. I ntriieiHetUeni-C- fSKSi «siiIUxIik 






870 Capítulo 21 LfvítTD/jtiifttiai 


cjt|>£i¡ raen tutes oldÉencn a ¡juíIít de valores de t-7*. F'.n los. 
n'aiiioiijji'cv del Kijiki XX. ti. K„ Lewisidesñ im miéiixIu e.Kpt- 
rimci*tl purilíMeiKr pjlencib. £s lie JttdUi it'in i\e muíales td- 
uaiiIlOfe. r.'jP: n^ÉUjik> rtqittrifl. ujjluzDr un dkcflvcnte que rw 
nwufOüBBC CDfi Is*. metales iJalw R disuíverue tlepión 
fue Milüinirui Eli el sipÉemc esquema úc una írtela, 

N^aíiiale. OJXt&X 1 rtiHtsaitu unadísíilliciíS» tan (H. 206 - f 3 de 

Mn«n tuücujki tfquklis 

(1 > KaJ^S| Na' (an KiSumtml, Natand^, OJOfíi) 

£ nl = aS4Í^V 

AaJilCjWC {J JSRjfFf rvjiKSUCHiaVjolcníJin'ffnlE; LLifi nj:un j.Tun útv 
imefciscroilüite um¡4#¡iin* de sudio.nl mtüü'.s |*si uis 
eiurto (Lempo. nü rt-uLidOíiJl éCíi ngua. I .slii Iil-av ¡xu-ihls de 
tciminar pura Ir. sipjtenlí cálute unlUiicn. 

(21 NBÍntiuilg. flUíjne^lNHVf M31!H r ( I I iiLml 

t^ = I.MTSV 

(»1 I Istíiha ccuackjneS para Sai. reacciones; de la* úlulas wi- 
tateaMI) y (2>- 

(bj I Jiilfce U. Fcluilt¿*í \2 1.14 j pitfu ^;iblo.tr ¿L. pnni Iw p> 
ütLiíinLsdc Saa uíliifcisdel apunadola). 

<í) Ríiflia laoLnasidn ™iji «btetibda ul ccmbimir Lq ecua¬ 
ciones jM ji|:;-,i Ill.iIi' {a| y eslohkzrii puratHtí rtnccidn 

□HStU. 

(H) UÚliLt d Vii\(x lIc fti7= del :in;rl.n.li i fe) pala CttCTÍT í'.'n 
|n¡r:i Ja re-acíicwi ñera y a partir de él. -obten^íi C-Mn 

para el ilitUÍLiílo óbmikto líih el vakr qw aparece en el 
AjtémiJk* ll 

WU. Elc^isenriaLiLH; se Lia a eofittm.iBtit'Ki st demnünidiapaiiLi 
da ¡anertt ialea deidiít;iii.MJo. hatos düigniirias nz uiLli^iui pu* 
repulir datCS ÜD p^CTH inlEJi dii Éleonado dt UHHÍij rmatrli- 
eitf.(|ise llib lalibis UlJ Apímliw D. Fn o«Ll ditj¿rWíi puns ri 
hiíanu y yus. ¡ooet.er dÍH(4ud¿ii h&k'Sr. 

fiíO, llBBV » OTl) n 

jájMÜfcíi que 

BrfJj + HjíJ + ie 

Anjir.L.ujrieuW. 

firí)^ 


V 


■flifV + 1 OH" h 


ijni-sv 


sigriño íjlill 

ferO," + 5 H¡t) + í-e —+ üt + fitiH . 

EW kjb, =0 1 S84 V 

Ui:il raiKÍij LhKfi ócl Apcntlkií u y el mílíaVi púa iAa±\¡cí \ a- 

k-íf.s di f." díícnlcien el nprtadc L*JuW!»«*■" dt tas St- 

mlm'wlones dt reduccUn dH L-d Scustfin 2 1.(íHTifltlt; 10;- 
dalLrt. iqiie falLan leí el s-ijdic'iic ííijjiranii. 

Mchíki béfikxi (LOH | ] M): 

BrOa '^ V Rrn-JIL ÜT 2 i7 > Br 

I_ ^ I 

_ M^H t V _ _ 

I OI. CuurKVi bds iones se dU'widP», ^ una pcqueosi f™.drin atj iS- 

vieín. tmn meaihiHiia teJulür y uimtílíníye íi esiableLtrel po- 
ttriftid tfc Nurtisi (fífiw la fúanuiún Aifttír/óff a . .. lIl tiste 
capáUllol, pit ll I l ll; nu se un taEiJiki cu la cr5H(A:Eitra 

lHl'hi. Cíwihiih'iv uim et'kilu lipifí un víJurnfn de W K tnn , 1 
un áfea hiipíiriukLl {A} i±r Ifl "cmi 1 . y umiNixírf'r tk mcmhni 
na (I) de 10 v™ íhLipnrjLaqLtf |h'] = 15,1 riiMdefllrode k 
crinlii j |K'l = 4 jhM hwaikHae¿hi[tt>iíw elfo*cniiii*dí: 

r'-jeTTL'i ohsfirffidD n irjuájs ík la pircd cxlular «s (IJIS5 V Iji 
rBeinhriii^^£idaeonio.un dispositivo . ¡ipa!f cfc; silítiaetniuf Lar- 
pn, un (VJKÜíJilEfclldr,CUn 1H«I t ujMiitidt!, C, dada pir 



donde f.íKx la urtistaniedielLTiriLaen el VHiciuy el [nudurlo 
4níÉesla(£i«paKfliSdÉotric5iile la isitnírtwajiu.q.ue pai-a una 
inerrthisirpi Notofiíea suele tener nn vaJiOf de uprioiniaila- 
nicnte 3 ^ X 1Í3 11 C" N' 1 m -J . LaunLd&d SI ck laca- 
patidad es aifixradiv, 1 F l (*j lirmbi« pin t^lliu = I £' X 
V" 1 - H^N-' m" 1 . 

I al ¡Dé t€mine ln ii I;;-1 dt la líiemhninn ia luk.i deSCliln. 

(Ift ¡ Qu£ eatiiíi rae tu hín.* billa pata míirfii'niii el pnienelaJde 

TTinrihu^j'ij ühsCTL'lldoV 

fr) ¿CudntoB lentes; K. J ifel£n lluit alruvósile la uicmhrana 
ll;Ili lai para pntflKSir el prneitLial tic mernhniiia? 

|il][ J,CUÉlUS, ¡«test K 1 hay en la rfhilftdesfila'? 

(t) I xiilül:.-i,k- quf Iql ínjcdiir. da LoS-kmCf. K 1 irlrattlularÉS 
iranslíTidiw a LnivVide la im-mhranneclljltií para FfinluLir Cl 
jyaenL'uil de nitnrihiana es San ■pt'Lpsiia que el v-aVf de |K H | 
dcnins de Iu eálula no « rnudiliL-^. 



r jert lt ios multimpcJiu 


1112. Tu th íiiii m.iaiór. ktth’dnKSdi oüdiíkllfl^.'dl* Ijair- 
I# 21 Í€-C<*p(tula 2t. O se rnumm Iü or-itlación del netil 
vine |j(3i dos tH?petb«s dssíiniai. [a) tVstsr-hi It&eanibnos rn 
«I cjiaLJo JTsieo del rnni J en ornteit; reajudcaias. (b) Si estos 
FaíTCcsos.chíclTitHuünLLtitiSclleiHiswníieahíJcn el laht.TiíhHHL r 
¿ L-uák* serinn las eviiiCÑciasTíiaísnwmVsikas de la exisiemcia, 
efe una reartsiOri? 


103, Fn Ir, HinimcsLÍón Ululas wfllalc** I. la célula eisbre- 
ikK(e-Capiii¡iít2¡. t), se muerlíart dos ejemplos de itac- 
ctonei; ekrtrt?quJinicfls tspantáneas. faj ttecsriha los 
fnciores qn* inapiilcr cl u.vbei™ dt -CMai reacckntés. j>ai 
Kmejunies tn aJLibus rentesH «ntis 1 ? (h) ^Quí iniüe+ri esta» il- 
aceiuws ;uLí.TLtiJc lü.o^iiloe.idn riel L-ubEt.- tu Eipadisr'luLión 
£ ¡ u i i > i", t:: - rnif't 



Fjen:iíicí multimedia U71 


H>i, se onmhinar; driF sl'IY! icélutac. lis mctaleF,-en la iiminncidn 
Pfltcndfllc* cüisindeir de reducción del e-Cítpftuto 2t. 2. 
faJ¿qi)é rcwóÉD csponí!ÍrH:3uwmTÍ , iia' J rti>Dt , ifr?nirm:i pt>- 
Mniil üe i'éiulü esUíníarJe esta lejuriiTd espontánea. 

HJ?. Cnkule kaccrstmCr de ■rqpilHinu (fe Ui Kwcinci descrita en el 
Ejmckií? multirred» 2 1 lts.ii> ¿Eí cueisisSíTrie Ih inatpiitud de 
esta consta™; d; eejui Itorio ctíi ya coneeplci de laeífmnmtei- 
dud d? una meaccifo cfcetroquliBica? Raicme su i espante 


ni*. Calcule el de a¡ ucbb cuya neoceim dcícrihc en 

el Iterado mtidfiinpdin 21 KU^iil citamVi 17-n^] = Gt20 M 
y |Aj*J = OJO M, i.íX? tv fT'i'CTScr en esiat ccndfc tenca. La 
módaciCn o La reducción deL ¡riñe" 

107. Calcule pira La reacción do lu. animación lílcelrúaisñ. (M 
a^irn {r-Capftub? 2L7} Id iitLHSFidsd ruscesaria para pro¬ 
ducir 55 p>3-do gpa o* fgeno en wiKlicinK^cstdndaren 15 
ininuliK, 




Elementos de los 
grupos principales 
I. Metales 


Contenido 


22.1 Cii'iijHi I- Mctflk-Ji alciilimm 

22.2 Grupa 2. Metales 

22 J Temes lu las upuas aiaLural-cv, 
AgUjU duras, 

22,4 htnaliLS <tel Gtupc 1.1. 

Aluimmiii. l'liIji.i.. ¡itdii.í 
j laSui 

- 2.? ñ ‘fI íiIch del Gtu [tu 9 4. 

I *1yñ':> y pUami 
• Aít'iH'Ñiti U Aru-niiifü 
rj'í' wriÑí 



nísjLisáriiÍI lIhIcs ¡«riblT la cuidadde NlWü. Ve** id di: 4 iIl- ¡:¡;i ;l ' .m /• ;isl 
df Ins thladOK 1 nídiJK. 


de lúe Süfpiftlilenw!. rjOktfC* de los fuegos íirti tic Hiles son edo- 
íCütSe bis ISaintLV lie nvctuli/s de los CíTIfus I ) 2- Kstos olores c.ván rciJao- 
nadosenn Lils eslnieUiruK electrúfuk^S de leu ¡.lomes metálicos. 

I .a producción de aluimirnov llcvaaeahomcxHunlc un proMsi ■ descutwcTto 
hai e poen mas de cien aiion l¡ul rci|WierC rtinidadcs, ingentes '.le dctlrkidiirj. 
I-Ttf e ttrjL pjuric ci plumo puede ubtememe pen rcctitudo ifLin.ica.wn müiodu co¬ 
nocido desde la ¿ltiííji lidiad. U* de i.i«¡tliu. k'i*i-rcdiis.M ión y de ekt- 

inn|iií[tika nos ayudan a comprendyir quí L-luiitmiM pueden dMencrac de 
sus i L#npuc!iHí!. por raiceó no ■Ljwímit:^ ■■. ensiles reptilcrcfii díUn'Jis¡> ios 
príntípíós de la química de fcidrjp y base* y tos etjtiilihriiiH en etisotucidn apv 
dan si «ncpIjeHi t unidlos leiifancros naturales como la (Unv/a de Isls •s-iia.*. y sim, 
a xi ci-a Sa hsui.i tic loe métodos para ¡iMíuiríar el ¡ljiuli 


e/a 
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TAELA 33-1 

Afeunddiii.¡ú* de Lus 
^trnínlds de I $tupa 1 



fiiun* 

IVisk , nm ISÍ." 

Li 

lt 

3í 


Í27Ú0 

T 

K 

1B4IM1 

8- 

Rh 

n 

íí 

Cs 

2.Í1 

4|ír 

Fr 

Tiaacnsi 

— 


Gt u -n ■:■ If i I i|tf L|¡ ..Ir 1.1 cu -’-J J-ilidü 


RECUEADE ► 

íjüiíi'l hldnif lt'io m 1 oiilt'í e» 
IreL’iiL iih.'iiL'i ilL lii el Crrltpu I 
.'l 2 ;i [afila ft; ilkIilh. pc.li i mies 
LEI iVlLClll LJíIluIiDO. ¡"J íñllll ¡1 
ti Ult lnLl.ll .lkíiLljii'i.411U> 

firfiaeuvo > puco ¡itMiílajin:. 

[>.i' li. a; hu.ii i' k/i. 1 i Jw 
li.' sus iMTt^'itediides,. 


Fstüc.ipfiuk * kisüáguicnlich ofrecen muchas»fmrH'nulücV» de ivlaiuinsrmü«i«:n-mn 
htiívjicon les ¡vincipire.prehcnladniK:t nle mn re nteen ell textil Se tVsliiLara. l-n lvhii: xinrl 
ei'iln: W; pr¡i:< ijñnt do l:i química y I;: química dcscripíiv;.. ilustrada en esk tóiflílüld (Jara 
t aiiiM mu-uIcá impi>n.mics p- áíiieicsanles. 


22.1 Grupo 1 Metales alcalinos / 

Cuino se intiC!-:ji :i ce: Iji TshEa 22.1 lew elementos,del Grupo I. lt - m*'! tiles hMihhi. ■-i n 
hükturtc » *i n (.litóles. Algunos, de sus compuestos se mnatn j* m: etfitFjniu desde [icm[JUN 
prclUMÓnci*. Sin cmltíugn. estos clcmcnlrs no se ilescubricmit hasta tunee íipnftilíüuJiji 1 
mente tU.ise¡tímo« año*-. Ejíi* tnmjxicstos Lie los irctales al-Lalinos no sd tíeseontpínicH fm 
ili*iuí|[e ptn Iin :iiiv¡\'iiv.ieiir. * químicos ordinarios y su lL s lu tic j mieitíoreqtiiriri nutv* 
désisi collns.cjetus'ions, El snt!in ílíJEJJ) y el potasio (IKí :7) se des: ul n-iemn pul inodii ■ 
electrólisis. 0 ce*io I l&frfij' y el rubidio c Iribl 1 je iiienitlkaram como nueves efcmcnu». 
en sLis espocur* de emisión. F.l (rancio ¡ IS3ÍM fue ai si ido cr los piudUcLaN de la ilessu 
tejir.ii mn i'^ütiiL'E i\ :l ¡JeJ nrtinin. 

Cu-wi l. mayor 11 l 111 l- de Ion eimquieui ik> de los metales ¿¡calinos stm solubles en ugva, 
i'uriir tL 1 Lis s;l Ir nutras nuiuuiScs pueden 1 •oiemi'M; varias compuesta» del Li. Pía j K 
uaw til', f loRims,, eurhi .nulos J va lía ti n-. El ek.i ui'o Je sodio Utir.hicn pitcde olileiwrhC O 
pü-i 1 l" de! : sm del suris. I .fn. i-itú i ñipe hílame del hiw es ti mineral f 
] MlfSiOv III n*-.|diii y t’l l*m« se mlfliiiíicn coihu nutnjin khietns :.¡l pr^-csv las. im'ii.-.s 
de lilm 



WtoJa iobre 
fa er’íatsJí d tí irímp 
1 Je ios írjcpoiifs 


A n mí nthttl esfxdi^ncfHi. 
L1AKSÍO..1 



A Caris! Util soclis oiewl -te 

IJ v-ilsr. Un ri Ll.ü atLivü, Lita 
!L\iLJt'iLT[n I’mt urU ilrUtsíi capul 
«le htido. 


Propiedades físicas de los metales alcalinos 

Seo fiml sea Ist pni|i3rK : .::i.l ijiu* OKUitii|ii j iniHi, los i'knvritus «Id jimjxi I mui lns nurttilcs rr:A 
ULlitc^. Ii.il la Ha 7 ?. 7 muesim iilguti»*. <V Otas pnipifddílfA y -< ifumirLación se estad 1.111 
mus poLJh-. 

CliIlsics. ile Les llanuh I jls ilifuit-avi^ deenerpía enltc los urbitaks. 1 > ^ de I capn de 
sülenn-i de los mili ¡des dit C liuprn i con e>pi ieilLc í-, 1 íMi|t 3 íudc*i. de ontltiiJc !-■ I t»v skible 
IVireMe mrrtivo. tmiFido se L.llii litan lt uiIsi llünu. IOS Dni 11 |MC> 40 S íle Idii mclilIcF- (Sel Gilí. 
yti> I se |in.H.kcLi!n Cislínfis fiil las, ILimiuc CBItelorKIiCCs tllei ucnic la F-ijinavj. Si l\»r 
eii Mi| : lo..ei.aii'. ■ 11 NuCI se vafiLa v¿i «unja Uiiiiu, li* pares de iones v: com leñen en 10 
nx.is i^kínisms. I ais áhiiniMde NlííjO sm excitatn K«nci£ta)t ¡días j euam.ln CKtmñlnnws ra- 
citados (Na*) Vuelven ;i íilt|i.iinf situ oiníigili'jM'h'iiiieKclecllíiakaS'del enlaiio íundaiuenJal, 
íjc emite Ili/ s tm una limpitlíd de Ufriti de 5 R 9 rmn ínmarilluj 

N.i TI (jí| -* Naíjjp 1 PUl 

Na(j¡l— >Nls(¡l| 

rNcn/i- 

NH*üt} —•-+Npiljjl A fr-á {Síf 9 utfiafiFÍOl 

I , <s t\>ni|5ti sri s di los fiiiaiu - ak .díaos u" uuli/aii en pi miren i t; pura fuegos ariillcialfct 

P 4 ' 0 |>ietl;iílcí¡ qLte ikrenilcn dt kts Lamiiñn> de Ins ¿trimiHi Como se u . iK'ionu cr. el 
Capítulo 1 ( 1 , Ir* ¡1 tornos dt: los i-k-nicnitos .ücKiaipio I smn les mayaras ilc su pertluSo y 
los, Ludios ammkas cícntScn ts aumernin n Ncntnlndcsccmlcnlc dením del grupo, listos 
«1011 iu*¿iiluden tienen una mas;: pi .1 Linklod ik tnlunten nelaliviimeate h:i es decir, uful 
Uijü dunuklíXl. I/is iviiial-s ¡ik .iliiii's más tifjcrrft (Lt, j K.i Holán en el agua. tMmgrah 
des tumaios ¡¡tiimit ris, t isnthtnrjílnscnfi. I licehotL Ierre: sólo uneltclntn de vült riel 1 pn 
ivli'intu lineen su efllfuC metílico biLslairle débil. CnirpceucFitcmenle. los lucíales,,Iihr:r-, 
llnw r punEOs de litsmn htijns v son tu-sla.itíc filando*. L na burra .ic sodio nene Li causis 
Lent li tic una IsjUli di iimiutuqtulhi tim^ oIjilLi y lsiíi.i fácilmente aut un tudullu. 

IVtlwriab ilt decíroslo 1 dju iwcm indicación del «raa caraUcr illcláltco de Ion ele 
rriünlL'o de.i Cimpa 1 son sa* |tolc«:eialc\ de ckelnidí r.cgjitnos y giundes Lees jomo 
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TABLA 22,2 Propiedades de 101 metales de| Grupo 1 (alcalinos) 



li 

Km 

K 

Kb 

Cb 

NyrnffvaLíuMÍu> 

Craifijtimciün eteclnjintea 

3 

11 

19 

S7 

55 

rk la capa de valcruia 
RüKHusiflñneo 

2jt' 

3J 1 

4t' 

5.í' 

di 3 

íiiilIlíIíl.i, pin 

152 

186 

227 

246 

265 

R¡i:U(»irir.iLOiM‘y, pm 

59 

99 

■ 38 

149 

ITÜ 

pj lir| m rn ■ jra 1 1 v i c Li d 

Primera eneigía vle 

tjü 

0,9 

021 

[),Ü 

o.a 

ioiizaciór, U ntoT 1 
PotcaiciíLl [ieClíLLrriitií £'. 

52Ü.2 

495.8 

418,6 

403,0 

315.7 

V 


-2,713 

-2,934 

-2,924 

-2.923 

Furto da I'lisíEis, "C 

180^54 

97,61 

63,95 

39X'5 

26,4 

Fun¡n itf, cKiUiLirin, V C 

1347 

8S3jD 

77.3,9 

6tí7,9 

fcTM 

nmníiit^irl, fj'iiiri' a.2í) '(" 

U.534 

0,971 

l\ B62 

1,532 

1,873 

Durem b 

d,6 

E IA 

04 

0,3 

0,2 

CíMíduclividad íiectrka £ 

I7.T 

31,2 

22.0 

12.4 

7,76 

Colora la Haina 

Lfne® (Je- lunis»*! vsüihlo- 

Carmín 

Amarillo 

Moteta 

hteíri iinLládn 

A»l 

principales nm 

fiKrrtTI 

369 

405 Tú? 

7H1795 

«6439 


"Paja la hüduoriófl H + (hqj + f '■Míi 

‘Lathifiííi i nft kii'¡(pK'ir-i(l ilr- Ijb-í. mstHUlK pt:r¡. riyiii. EHKKmar (t riKfJIui m: 'jimsmjUas. Fji Iii m¿l¿ lIt Mi4i>, lu 
lJiiicíu <Je '.Sr, i‘i¡i jfi hIl's vii i. ilr*¡l¡-1 j AH «Uju (D) a la -di] c.r.manvL ( I0J. Qlrov viik’w fíí* (O "n), 41,11; itíCiho, I -Zj. 
ürájs. 2J: ihItí. 2.5-3:htÉrfíi. <\,i,l.i uErinnciauSIcENtsiuz de rayar a «Cus ltjii v 4(W:£ ílú tlu4V£a 

nfeiUnex. 

"tinunadofilu rdaL^atn kíU» la pl(4n tiení valar |M. 



flefótbfe sobre ■&' rodio 

y vi potado H.n ,ig*A> 


M"'(aq) difícilmeiilc se reducen a le*. meiíiles Ml$) y. a su ve/, Uíe mrialcs el 1 raidun E¿- 
cümente u M"* (aq). lodos tes raíales ülcdiira de-Splaran fácilmente al Hjfg) del íipisu. 

2 M(e) + 2 HjOtlJ - 2 M> 4 ) + i OtT(í»ü + HrfE) (22.1) 

EZ* = ^íijOli, “ ('-írJW 
= -OÍ2 BV-S> vm 

Jí^h = 2,21 2 V (pura, l 0 l M5 Y (pura Na) ZjlflSt V (piruK) 

2,™ V (pAia (th) 2j¡95 V (paja Cs) 

Producción y aplicaciones de ios meta les afcalino* 

EJ litio y et sodio Se obtienen a partir de EU&clorure* fimefidíH por deetrtiliSis. Horejem¬ 
plo, la eletrEríítisis del JNarfJH.1 J Sí Nev¡r a caho a afir taimadamente WXl "C. 

2 KaCHIj **** ■■ 2 n* Li + CljtgJ [22.2) 

ti punió de íuhíüei del NuCI es 801 "C. una tümpfniíura. demasiado alte puiu llegara Cabo 
tu ulertrebsjsde tninwni rentable, El purfodefusifin se reduce añadiéndote CflCl 2 a la méZ 
da. !¡E! calcio metálico, otUCriidíHíiníibién en la ckctnftlists, precipita del Nafl") al enfriarse 
el nidal líquido. El producto final ce Na con ana pureza de! 9*), 95 poi ciento], 

Eí meta! poCusiu se obtiene peí reducción de KCI Hundido con sodio liquido, 

KOÍI> + Na¡l) ' ■ NaCHl> + K( 22 J) 

La reacriíkl fZ2 3) es reversible; a temperaturas bajas la mayor parte del KCI0} perpu- 
nece sin KaCGOIW, Sin entbarRCv a 850 "t el equilibrio se desplata hacia lu detecta ai 
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23.1 


RECuEfiDí► 

ijuc cuuitu más ncpritivo e r , r; wp- 
líí-Js f ' : , mas difícil cí. Iíi r.-íiif 
y mu fficil ff* qisc fflim el 
pni^üü] ¡.nvtrso la scmimíacciíín 
ufe ¡LfetuTi. r :l v-:irir de £j .. 

V, rxLs’i fsi |«. parte más 
’-íjk de la l;:"W: ufe pnlL-üi ii,. Ir", iji; 
clcctrenlo f ü/ío^- kTitila 21 I >. } 
el |.¡j|s> ris Jn «itfiuidc : ^ u e más 
tiicslinniile «• ttnkfe. 


¿i rüiá preguntándose*"? 

¿Por qué el litio es eF elemento del fímpta 1 que se oxida más 
Íáíilmerlte según 505 valore* (fe F* peto rtO la es a juzgar par las 
ÉrYÉtglas -de 4omz¿ciári? 

F'l I i (H-nc d íleo™ mii pequeñ^i: Ir», muíales gírslinoa y l;, rntis alto emergía ife iDriiiadín 

i» el elementomfís dilicil de oxiditf littictirin M(¿)-► Mlg} + e . Sineratem^o, 

Ij oaiuMl-u '41 ¿i M (Iiqj L ,L -rii cuso diMijiUc Su |>lo.Ih rim-udiT-:" rjllf eiaCSIdacmn tí. I.i r-nn MI 

ffelqtí, ffüXfWsc 


JüPÍJMtlí lót\ 

Mfs)-¿MljíJ 

f -ft.- ■( fefcy 

M(g>-^Jvríg) i c 

Hu/mUiCiAf/: 

-M J ÍB—rtuíW 

Ckfb ut: 

MI»-íM(hí + *•■ 


Por tanto, ptni Lw-]Jh":r ;ix icndmjat a formal M"Xn(|) ¡hh ftJnd^-iSn dr km meto fe 1 -. &■ 
btmcA examinar ías ttíh-líJidi» en cutía uno de estos proceros. Al ctin punir nrwi r¡i qnrel Li' 
licnc unacÉorgía úc fadniLmnin «¡ríiwiliriiiriiimeiJle grande, tanlo cintrn pinra hacer rruy dr- 
ReII faiw&ic'clün del LH«¿)y mUy fácil la oxidación del Ul hj. Lun gran crierKm rfc hidrala- 
dtffi L -- ttnsfcciKrrdii del p."|ur,in liu.lOriO dd ¡Orí L: , quC pcnnitc im pn acerca míenlo di 
Isín mrOrnilüE ilr r^nu i|ur Ir fodtan exia •VtFÍn-.Irrr.i: Ji-irLei aLrancinnei, Lcxn d¡ pota entre inri 
bis (té^uni 27.f| 



i 

4 

4 

A 


9 

*. 


* 

* 

f 

r 


AUGURA 22.1í 
Hhd rotación del ion ü + 

AlrctJetLrT tfel ic-n I r‘ ur dkpnn-rr lipíC- 
P«l» rncHÍCTlosde H-.CI imidia por 
Futría, íi|L-ctpn.',i;int 4 is LstuB [ncJécuk-- 
corixciiuyit-n L esle-ni de hidraiadán 
primaria i Lv-Lin. ;i nu ver, unidas ainqux L 
itiiii üiíhdínenu; n uinfe mdíc lilas que 
constituyen la esfetn de tijiínaftaciftíi 
xnítlriiiirm 


► tí m rnbi|¡i xc rnimd jjd 

cu eK'í^untki Q fScCxsár í.J} 

pigra ifidicnj iji ji juacníiv j.t 

Slrvua L-¿hn BmpCTfltUfa 

L'ÜL’VÍ+llli. 


alMftdcitiiürt;I K(r.| l;i mereja fiindidíi (una cnnM-Lucjic ih <\ I pi i iviptode LeOiüldicrI. LI 
Nati) pv-iri,ie en ei K(g> mí eFimina cpmdcnrsaiKlci el vjipw y lfprai»do ¡j tal» l¿i dcsiila- 
ciín feaLcinr4KÍIn dí Fns metí Fe t líquidah.. Ll Ií"h y el Cíx piiedeii olrtcncrsc de modo aíttti- 
Lxr, «ir, el ii iri.'il C a yomó agente raductDr. 

í flino ti síkLíd es, tan inactivo, su aplicHcidn mas intpnitante r-s como ágeme rcduaiot. 
pw ciempto. para obtener rrctalcs uomn rifanitu cimnnio y hafnio 

Tidj + 4 Na Ti + 4 NaCI 

Otra ¡tpli l i il k s;i de sodio nKtáüoo esctimo imcreaniNádor de valur en rcacture. nudt- 
arcx Ft snd io licpirdo es ísfcciulrncptc udu CuíuIii jiaru t-síe: tin ptin|LK Uent un pu nis-i ik L 
lusiíni hrijn, un psiriUi óc ebullidón ultu y una tle vripí -r lin|ii AcfcirJs hu íondue- 

lívided térmica y i - ;iror cspcciTieo son més nltos <^iic lus do la muyor pane de los micíhIls, 
liqudcc Finalmencc. su demadad y vií^riM<liwf hájEis Fudlitan bu bomhcii. Et sfidio innv 
h»c« « utiliza er l»s lámpsineule vapitr de xdilio. nmy onipkiidas paja LTumLti¿c¿Ad i!e «. 
rcnnrfs fumo mdu Limpaia utiliza $A1n unw piaeis mílignmus iSe N r u. !□ L-uritidad intuí 
tic -sodio Ltinsuintla en éíta HpFie;iiiidn es hadante pequeña. 
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a. intijjbii de Rtiyos K 
iiiiiMitíldu un ntíirbkjüi-ns 

alqrnenlntki |>/i wn* Olería Je 

litia 


Et |WÉrSliua se utilizo anuo ágeme < 5 e ateBvión pura p«idueiT íileneLoneh cúli ílIu 
minia y magnesio nasistenlts y de baja <Jcttr¡dod. Bxtm jlIciim: iL'nc-s wn muy i i nrpo rtu nt'Z^í 
l 1 ;: la nwJuMiiíi acnoiiáotioij} ai-rei iL-*ph.i<tl. El litio esü cunbicíi íMicontnsndni uiilidad i ro¬ 
cíente ctwiu ¿rindo de bntcrúiis en pone debido n su Ipc-LEidad fxirao>;iiÍHi«f J en piule por¬ 
gue uim pcqiseiia iras* do 5 u¡o pmducu un número grtiflfb A.- elet IrorasH Sólo *e rtcccMlan 
uon sumir ó/M 5 de Li íl vnnf) pnr_, produc ir I mnl ríe elrtifi mes. Lu.- balería» de lilio son 
eHpt'cialiTH'fitt: Liciltf-- eiuuidn sí* requic-re una balería fiable y de jjxan duración,fumo en 
lo» mace ji[MiKiih i'iittltetto*. 

Un nuevo tijx, de haterías de litio neernsabíts, utilizadas en telefonas móviles cáiTU- 
ras y ordenad otes pottyÍ$ilí4ftCMi la» denominadH!, pi<B<fck*K6 litio. Efl estas hatenaH el 
Anoáo es pru li Ln con áíimns iic I ¡lio incorporados enl» I as tapan de nri'¡tai Cbsle Aro- 
di.i 1.1,0 f, Irene pháiSreamente el misino potencial de electrodo del lino I ¡1 otra necedad: 
di las pilas de- ibDOS litio esquíe leas iones Li' transponan carga a través de unelcctroliln 
hasta un enlodó fie I .¡.CdÜ^ donde Sitúan en pcsimóne* ¡rtervlbotiles íc I* escmcttira 
cnstalina. SimilMíncamente. I&S electrones po^tn del SlWílo til cátodo ti [ninfo i.t un rir- 
cuito externo aumilú&l rando eumerdí al dufJCMtivtique utili/s L batería, hsleo proteo 'H 
se invierten cuando la hatería :-;é nrCvipi. 


Compuestos-del Grupo 1 

Ul-ijun 22.2 introduce ur esquema muy Util pura resumir l .,química de- su.sivari.mnes. 
Aunque Irata de lc:o oompueMoa de sudan estudiadas en xtut-iilin, tí pueden cmustruir 
rl ¡-^njnmflK jd rrt Jare a para otros elemento». En estos di-agraron» so resalla un erimp*rs.1odc 
uMponarh. te central (el M.iCj ui la Figura "ii.2i y sl- muestro córo<spusdím oblener*** n-lms 
compuestos a paríanle él. Algunas de usircsimiisiurtinidores liením lujaren unn smLi «to 
[ ia. liictm la reacción ttel NaCI con HjSO., para, formar Nb : SO^ («Laminada mí» adelafl 
Otris trnrsfonreiv iones implrenn dos p mfo reacción*» consecutivas, cmsoo por 
íjuitiplo, I m ohwririón ■ UI s ilicnti , tic s, id 10 . NítjKiO. Ens reect»si.is principales nectisanos 
paira (sitas, liímsf ottti *c- i oí wss sí escriben al Itoio de la llcetui t 1 - >3 Si f,c wceHilS) i"i.lcn- 
r.-,r iiiiu yifjL'la ríe re?jccMHn. si advierte de rilo mediante d simbuld A Fin las reaccicincs 
luwdcn ijhtrr.cTsc también subproductos que tvó CiJón kíIícehÍqi* en el diagrama. 


EJE IMPIO 22.1 


f .v hflrrtl de fí. rJíft ríJTJi’Y iptimiul h u ;.i \> nr A- i.u diagriana n.-»nhríB iíf líi quimtrti t'f y¡'i» i ' 
riri. ftupOii.uli url n¿t 4 xln pura sinU O^ir vnrhrinalo M.dmíi porlir ít i lmuio |J- sodio 

Solución 

(uisulüL-mo!: li Fijjuni 212 parafnmnnr un uamino-dt-wV: el Nuri Iiumu t¡ ¡> Unm 
ramo iivhlVr Inc ccosfl-s-lnuti ÍSüC'i * ' Na.Js{i * Ni,3 N.i t U, Se aisriii..in nrm 

iüiil Ii', liíILCCVMJI uOC i51-..Sf > A , C y CsCtl,) F*i <¡í sipuiiMifc OOnjunFO ticevuiiLirmi-v (fchí-rntit in 
clidr^camasivni|lte. mro prnduLh» dlr rwwcfnn i'ialm etsríK HCI.<X>y P® 

PhmKTU w produceNífcSíVil a purtif de Nat'kvj y hl-iÜo Hulíárier cont-Bnii^- 

'2 NtfOUJ i- H i ü{J..( J iqetwJi Na t SHdsl + IHtliyJ 

A trmimüáciüfi se ihIuux el No^SLtj □ Mii^ nm L-jTlr.am 

Nc : SiysJ -I ÓQs? --■+ N;i.£rsl I 4 CtXgJ 
La Mapa linaí l-- una nrwcdt^n ui irv rva.S y Cst’C 

Mr 3 ?í(s) ■ CaCDi —' CaSfti I Mi CO-tU 

€|en»pl(J pr¿etÍIO A; PirüpCaijií, un iniiti-iiki para slnít LÍJíl nitralci ,!e Midb ;i s tXlllir ji'ctiv 
runú üc sOdkl. 

Ejemplo práctico Gl Propotljlfi »U1 iníiodi' | 1 LIU> sinicti^rtkiiulbk-,dv «"'4o n ta prirlir d- 
ckif uro tic si\tm. 
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F : bu llkidil 


M s i-, 


* FICuilA. 22 ,;; Obtención dE los con: puertas « 1 « sodio 

linees un inftCHÜvSíilcilhs y hahíiiialile racumir las-rteHCíi tifie S de un compueJu. Ij fiwyá.i* 
P6¡nc di: C-Ja-i EfcsaericBjev Sri lii'jMTibrn CU CMu .xcucitiil. Algunos ik> esleís Li mpih'slC'. pucííbi 
trblrncree puruiius niéi#dnv. la qninsfuimaciín (fc Ká.C'ü. tn MúOJI flecha disccnicimui) 
ya rs* lime mipunaiiua euniLrei.d 



Pei'iLüid SEÜjnt 

fe fa/ftlSüdf? Üei ciarurm 
Htsattia 


HaluitiS Tudus kih me Lates gkalint^ TCnmiutian yupcrnisianentr, a t'éoes ále ü’KJdún- 
plcsiw, cíin fus- halogcnc* pmduciíniJfvse halums- iüninJs, Jas 111» impnfliHHes de ellos 
viííi *1 N r ;iC I y rl KCi. Iü cloruro ül- sodio o sal común es eE compucslo mis impártante 
ilc liXlíu, E.Jv liechu. es d mi neta! mfc uülfriulu «u te dtHencjnii de protluctns (¡i. m 1 ik*h. 
í>! mi apárete en la ILm a ik- producrm químicos m¿i iripímanJes es pe>iL|ii<r se le <x>n«i 
'lera una rnaleriu prima. y nn un pvaiiietD maniríacliiracki. tea cantidad de vHirum ilu so¬ 
dio UtiliEadii iinualRienli: en !■;■■- EuwltH Unidos asciende ¡t 50 millones ste lo fie filias 
Hfini.Ki: mdumenle Lnsul se imJte.i |i*nt<rOfiserwur carne y («acuita, eJiniJiun #| hielo en 
las ir^-rTeUirus y regenerar lfls 5 ttsiMiiclasv]ri|iJei*¡i^|iiJinmhlandíiraí!iifl. En la iiabuam qui- 
míe*, el Nati es una [iiente Jl- muJin-s producios químkuH Ltniiy m idki iiaflaMco, 
m. iH'iilu- dortiídrico c hiditlstidm ále sodio, 

I- I c lomeo de potasio s# abiten# ti# Jan sjiIimktüs m.lur,i]c-»(dl 1:,! no. cuf il:s ul ifie-entlHltes 
lie sibfi's) y Hierre sus apiItcacieiruLS más imptirmnivsen ríftifimnlcíi t!e pilar,i,.-,, cf 

[mlssidevnn eli-nunstu tmíñcial [mi #t í-reurnsfuno A' las plíiiaah. El KC'J lumhién m ■■ti- 
!i¿u ctnriD ruare na jwlmis cu U mi'UeneH'in r> KÜH, KNü, y «itmh «Hn|iuehiáiK<le poU»m 
¡mptírlHiiles en la íntlu-slrui. 



A r í ila\:lt i snl marina (.ck-íucí de hActiuj uhccf*idi*N por evaporación de’ jjjuj tk-l nuu 
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A J t&líftA 72 1 
FtelStlGOfl* diagonales 
Liv- de* clcnicirtcft t: i cír-fisto-s 
l ii cuto ■-1revio llei*n niüdtí* 
fFiifiiccLidk'S similares 

► El ccí-muxierRrm vijphifaa 
pfttlüLíü obtenido J** 
mkniüCDóno írtmbuMuiik Lee- 
primeiiw Hiaicriiilfk hIlilIiiwa 
( esf*el^irtii«Éet chtKhüiui ik 
potasio a f.TLird.n.'i -,c csin-fau tk 
las ce nltfíis Lk 1 plup-tü'- (¡«anudas. 
Fl ¡vin-K-i piLH-cdprTinmlftítc 
i htenciwi cmnarcial de I» cvrtojrt 
de besa fue d proceso LeWwte 
dwcríltí cri el Jijtii’ij&í 22 F J 


CarinKuitf’S v sutíwtos Con la del I ■. C.OLos cart’-nnutu'. de lo* iTU'tíik's 4 tl 

carino* son cwfipUttlWi léi-micamentc etíUrfetéf. El IHin y mis ecunjimrUu!. mucsHan osla 
y otras diJctenciíib cor los inn> micnibre* dkl Gn*|*i I Iji scrnejfth¡ra ¡ nirc Iil-h propio 
Áiílfn del 1 1 l i l■ y su¿ comj»tt^is y las tk! mugan*! v y mis cmnipuuMiií. sf pono tío fftmi 
fii-Kfci en !:i L j|i;t.]Aii;k del litio pné Frniw uii jliuww (I i,Ni la bd.íi solubilidad m igiíi 
de su cartvnONlo y U inc5labilkiai1 del cartonolo ríiptftn aJ üsidti a úha temporaliml. Eklíl 
srrrH-jmi 7 J scixmocc tomo relación diaifunul y chÍMe también cnrLtt el Be >' ol Al y en 
(re el B y el S-i ivénst la í-lpuni 22J). La HcmejJiüKH LÍ-M^m: ungirá pt-hshleiivr,k =.* 
tos (amaños fctói ijuuídcs lamo de tos ¿Ewikib Li y M| ttmo do lov níues Li" y Mg T '. 

E) carkmuUtde litio sí; uLiIi t j,eneI IratiumcnLo de Ifts pMtosrs niamaCQ-dcpchnaa L im 
dnsiH diana de I -2 |£ ík l.i : LO, niMitiínc un resol ito L,(' ek S ntiliukl is)r liifu en ='' 

AfafenkjnftiteCMC 1 1 alartticinlp influye cu lí tíjüilibnn A’ Nu y K y * Mf, y Ca 
u lutos Lie las membranas ccliíure* 

El carbanulv tkSP&O ton mili de sosai Jt utilira principalmenLi: cu la fa^eadon rto 
Kiáno. EL NaX'Üi |woduL-¡Lki efl fe» Estado* Cfdiiois aÁudtnenle procede, ■?* «•> mayor por- 
I g. do ruemos numiiiles como el mineral fRiriti, NüjCUrNJ ICO -í'l I ■< >, <|ui: ■* cih-ue<t 
tn en lapos sxao* en t.álilbrn3fl y cu uimeraes CF1 cl del 

TUL» k^iíUüLlL di'io tk WyHiftiingí. En el puswdo, el cait™44lo tk súdiu se ohtenñe o» su mt 
j'thrpane, a padir de Nvfl, CaCO, y MH „ mi lir.aado rav proeoso ifUrodiKitto W (jot- 
míoo bd^a ErneblSotvay cq CSfn^ 

El ¡; rtlll dol ftr-tw. Su doy nm ri'sjs.clo al me E orto rk.: '.uiiiisisdncnlot'i'i r| F- icjn- 
r 1o 2¿j mí debe a lii urili/su ton eficiente de »l punas malenas prjinas mediunk iwidadu 
En Iji Fiput'Ji 224 se mni>lra nm CMiuenM dd prenso. La napa clave implica lo Tfíiecnm 
ínlre fl NH caq) y el CO (p en lSiitU uí| j saturada. Do los puüiWlM OLínpjcslOs ¡dnicns 
cusrfpi ibks (te pfrecipilíir ík; e;Ma mc/ela tNaCI. NHiCl, >' NH|>1CTO q ) t d mc - 

nV K sduWt- es el NaH<_'0*, huifvf¡eKt> rarbimatf tk sttám (bicarfioruto de sttJto}. 


Nl: ‘ Cl + KH, H rn, r ILO—+NhHt^O,ís> + Htí 4 i fl (224) 



A [ I mineral mmi. pirtcíderiLí; 
k (.rL-L-n. RLsfr. (kiJKlínIe 

WyOmÜ^E- e!h foCiM.dinei.il: ti 
luíante pcimci-ptol ds N:i CO, en 
iris rvJadi>. L'rnk»i 


El focariniMlodc mkUo se puede aislar y vender o cunverLir on curbonato tk vsdiu pureft- 
IcnUiiTuenlO, 

2 NáHCO^I hfíiiCt>.Cs> ■ HsOig) + rO-ífi <225) 

r rm oaraeicnstico íkíinM 4 lo ro^ñar dol fftn'i'sn KoJvay es que Miki impiice nsicxiunes 

\om •ill:mi!o ffcc ipílaLiói:- y ;m<to huso (Jl :a. c¡'-iv-¡ •i-.'i i si n. .¡ t" .. . 11: e’u -eiity i'ii 1 ¡ ! |L " 

los nwierialcs; dütctl»dúa.efl una mapa se rcdclaiv U se nlib/Jiil l'Fi la yfjpa sipuicHc. El ne- 
, i, l.,:,-., m- Ki-ntiili ■ jlmíc ■ I i'im.ím do vi^M '.i C'iit-ina l !■ pu w i . i lI que --l rcceeL uí 
matcnalcs min£mi/a la uüli'/íiCidn do nmlcrias pfilTuoi tcuyá iidcjuisicinn «íftnk iiaf^s- 
1 ( 1 ,j y rcLiiiiii lu p'oduoóóo de [iifndiuclcfi HLCltAdü.'rtus leuyii clirltinmién mi]s-iiií' luí 
tc> 3 . As,i cuíníki SC calicula. I¡i catira (LaL'Oi) para producir ti rcactivu CÜ ; , Li uiMi 
praduclü de la reacción. CaO, lainMén se uti(i¿¡i El L’aÜ so transforma en CaFOl l) : que 
itvj \ l / u-s uLiüwidci puie ITunifiTUiir el rsll¿(.i l.L¡ririi prcxlue'in stCLLndflno) 11 M I iy j F-l 
NH .(ii) so íixicla para producir sales juiiciiietaks. 

El proceso íkilvay (10110 sólo un illíin» predi ion' set ujhSíiiuk C^í'lpaiii d suc J “ de 
manda es ¡miy 1 1 mUajcta. Anltó SC LUiliTaba el C«C 1 1 ¡tora dciicli r el lindo en tarro kr4is 4:11 
el imiemo ( Vñtí.v laSocciopr 14-í) y para ccmlmlitr el polvc. en eíinvkrito sin jmvnprn- 
h; en ol vcruFlLi Igmoiiii a tu delicutsccncja do! Caí'l.’fi ITií) {l'éevo la Sección 14 7)f 
Sin cnihargn» la niayur parto M CmCl 4 ficorrojaba en les lajoa y im$m lomks tehfk- 
oialmonte on ti |¡esi Onundogt^ torca do Solvay, vsiiulu ^meñennu tk- Nik'í j. NurkJ, tka 
snn luriiin un §r 4 in dailn u^edioamheriuL n:n Ja ion». I-¡l ruirmiitita mediníainhicTUJil no 
pommu liaccr más vLvUidüs, y debido jpa tic a esta normativa, pem princLpisttncnlc p™ 
mí4ív™ c'otitifimkoü, Lis rncnles naturales 4^1 carhcmaUi dt itoKlio han sirsliluidO' pro- 
l-l-mi S<.K ay on loe Futados Unidos Sin cmhar^o, d pnootMi ktdavíu se nlil¡/¡» mudin tu 
til rus partes del muíkki- 



13 i trrupn t iili'uili i .th 979 


► I 'rcíWirTiímí iTtc ^ sustai in-u-1: 
(.!'■ |-^ lM#. ¡t^lEÍ 12'í.hS f'IT Sil 
CtBttL ¡i.KÍ ñCLll. 

M S'.ijtjLi mncdl ■ 2 K.h'I|\) 

1 Na SkCHiJ si ■ iHíli.,u 


SilllllULrr'i 

ÍV.,ít'i H-.ü 


Calpv 

C<», 

* ' 

t. ak‘i n aerial 

Cnc&j -* C;iÜ i co. 

H,o : 


A puyadu 

t'oU I ll 2 i) -—* í’afCM |i 


Sul'liLt'ljl 
ar uní natal 


Nati 
H.O 
Mil, 

I 3 


Aim'iuam 

NH, 

*' 


f VirN irMiíicrf'vi 

rs¡|- f n + NHj, + COj 1 KjO- 

NnHCCyi) l NIL. ; I 


\h 


C4GHJ 


hillrii V* , Rcutiptam ÍLHi dt apnnitiHí 

CiHQHÍj i INJIjC'I 
Can, ’■ 2 11.0 4- 2í¿H, 

í 

HodULli> Sunpn ¿lucio 


'I • 


Nal ICO, 


Crffl, 


i fi¡. A Prucw Sajlv.-ty pura pht*nfr>n d* Nal ICO.- 

l-ü wcücntiadc la reatar iñn pniwqwl w sciltah pormedita de ílcx-tu-iv «nn|iiiih*s, y l&« ihkcmwM 
de reciclado puf nifiim de llcíhiis díwonLinwu'i. 


El .■¡itifrtinrir srttiittv: colicué en piule de liipnii-s iwtiiraío.cu pmu. mL'di.uuk- rc;a.Luiii.'s 
Lio rn;tf[f4jli/;K-ftifi Jf cu puríc modsunle un prncuMi LÍ?«ul?iciin por kdiiuia RulEoII filan 
huí tí ti ífi. Y 

H^Uiiajjooítatl ■ toClts) *( NaHSHísl MCKgj 

i 122.*) 

NfcWOlfo i NatlM i K.iSC W I MC.TI.-.I 

La c-slmU^ia de li ti urEiiXlürtcs es ¡u pnrdi loción de uri ¡ladn ■ ttíaíil f HCII p¡ií ui 
¡■jFii ¡ ii i itL iti i :■ i !■. ,rn¡i ih. hus sulch (NaO)con nlii • . u. uin *k> ivfájtf í H »KC),) S¿ pueden jp«s 
ducir finas ¡icfckw mediEiOEL reacciones -.mul.ias [.. principal aplicación dd Ne.HtijC* 
en ki iríluMr:;.': del pjpct. Ln el panccMi i be hil rksiti6n de> papel hüslo deno-mh’iuiid 
"k redi , 9 ;l lignina i» do ¡ufada. se elimina ib Id riüiíbeiA uwdiainc usía dinolnción almNmu 
ik Naíi h! NüjS nc ¡KOdiKV ptn (educción tld Nji..SOj ten ctilttiik». 

Nii.-SGlfsi 4 Cfal KfljS<a] ' 4 í, f >I|JS 

Se K£|uietfcn EiproK 1iíSldamenlr 4 l l kg de N.t ..SC ) por l.-h, la inpf [ i.ií.Iu í| l - pupol produziiii 

(Kicta v tiicf róxldos Iax» meialth .lisiluh *. feaceionaii rdpídjLnc-nHf con el uüilxsüi juro 
¡lar van,™ emidos tóniLiKi. tn LKirkliennncK ailcfuadiK, ^encí almejí te en ^«osciiera ifc unri 
caniitbd Icimíü.ii]li de oxfpoiwi, pumle ohlL’nffree el owde M.O de nidias 1?^ inciule*. nk i 
linos. LF Li n>accionaeai un fijiwse ib ludgojwi dundo L¡ O j una pe^uuñOi eunlidad de 
un perthádfi en esíit- cjiui, cF peróxido éc lititi, l.i .O... El N:i |o«ei;bqñsi m un cx- 

CL'hi'iJí flkigcno lüiHl!.■ en su niLijnw jiartu el peróxido. Ni ü„ y una |x-queAii eaiiiii^d de 

Mu-1). 1:1 K. Rl’y t’.\ reüfciiiniili íurmciiKlose los \irf*rnÁii{¿i.w Nif), 


; i» •■. 

.. ÚM 1 

i ---*»■ 

:ü: 

íí>:í)i 

:Ot«D: 

. *■ 

L TB ■■ J 

1 « * | 

knCAhkj 


litfi sypcinsíwfcl 


Lns pei-rHiiid™ mnürrcn el icm Cl : - y son huMa-ifle «rsiubles. Iil peróxido ile indio >e 
uiili/JiufHiin ; i¡- , i- i itr- MjiiKpiejídnr j* [wU-nlc e« l isie ljxíj l.iiiii' 9:1 1 i ..O. y el N.i.G - ulí 
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Ií/jui en cfiHpu$ilivfts de emer¡. r cfidu pura respirar tm iubfnarmus i nav^* espacíalo per¬ 
qué resenona» umi el ditVxulo «le cftri*n*> para producir oxígeno 

2MAfc)4ZCDrfiJ- *2M£OjnÍ-i Orfg) fM Li Na> Ú.2 h 


TABLA 22.3 

Abundando de ios 
elementos del grupo 2 


ttpnÉ* 

natldte 

N." 

Ile 

1 

í 1 

Mp 

n Mtt 

íi 

Cfl 

400tld 

5 

Sr 

364 

15 

Bu 


14 

Ra 

TftUBít 

— 

Cimrr F. 

p.1 UJ-: 1 lie 

LHirt/i ijjliík 


r.| KO , Kipcn'tAiL.kj de puuuíd, tumhnñi púnale utilji-iinfí pan» osti? lio» L*ts. óxidos. ¡s;ni 
h kl«9««-y '.ujienVitlr-t- ck- lu> meLiks nltidmos hol-uú •iu¡H vun agu SoniiAtidusu iIUhIucíh 
PL-s bastoas.! A koiwhwi del iLiit o' con ¡£ufc c-c una rejucLón ácido base piXuliKac 
iiiNL-'i hiídi&liátx tíis «nnn* (KfÓNido y Huporóxitki «üL-eiorum con fljp* sajilü rmmOJ&s 
Lkr UKidEH.iün reduce iún que producen tiidnVxtdo y O^p) 

Los ludrmidív, tk lí». i nctalcs <lc* Cirup» | son haces Inertes porque Se d^íinnii libe¬ 
rando ionc-s hujmxidoen di mluc mn acwtwii Corno se- vio en la Seccián 21 í*. ni hklmújii- 
lIci de sodio 5 c produce cciroereialmaite per elcttrólÍÉfe íkl NaC,HsiqJ I vi N¡n flp se 
modifica en la efcjcirólittte d Cl íaq> -te ¡Mtwk k Cl j<g) y el H O >c reduce ¡iH^I H M H4 
v e! t ,iOH MíiibtiuiH-ri de nufwa similar 3.os ludríaidos<lc Ir* ii.clüles pueden 

también«'blenersepor featxKinilclcxs melaSe-dd I ton upua.d lmís m m V-- 1 1 l 'n.i 

i mpi mante aplicación de los liidtTOiidcR aJciitirtOs es en lü fabricación de julxHkS y de¬ 
tergen k\ a ítnuinuuoór 

Ucterpce tes y jiihcüMK ele metales Filcíilrnns t ci ikterstsnie cv un agentó do lin^ic/ci 
ui ilutado pnoripiilttieniL- pí* su capaciditel de ínHiilsienijr grasan. Aunque el réf mitin nV- 
terget ite- incluye kttjiilfecites ordinarios. se uníi/ít ¡s inrrpalmcmc para refcnRC a nljSW-H^ pm- 
din-im MntétK.™. coi riD el sulfato l.iurhLV de srxJkx m>¡i obtcnciáu incluye líN sipuknfcs 
tfatmfoniiiicloneh. 

n t .ix. m . ) M /Ci ¡ oh —* ci i ,tcn f,,.ci t ií isü.i i —* í • h ,(f i i. i, ri i eso 

ülL-*r*il lirunlioi (níia-^uniH -ulíirn lm>rUn o aJTíli» l-arikfen b'- 

Un jiilión l" un npo espceificíi dr cLdiurpente conEOluád» por una sLd de un IndrnM 
di> i-ieuiliias y un .,l-h3ü fíase. L lr n ejemplo uí. l-I jaJbñn de sodio ilcl ácido palmílico une 
podemr^ rtipj-L-MJtiíuf como el produoiu. *U; l.i «tatL-ts-n tnirr íl wíAi [^limilico y el 
NrtÜH 


CHiCCHaJw C-Ü -H i I4i ♦ 011 

j. rili:- piiliuitiiv. 


aUCHil,.!- C — ÍI Kii + H4.T (31B> 

|uJiinl:ILi ' iJl; hi.4llO 

|Ull |új..í li- 



MnripFra dt-.' ¡r.idi J n'.i£d K, 
i. 1 -:- .dn~ y ¿H 1 err«- r alo 

de i'jf HO 



A C | íMnl de ^Kmcnllihi. tui ckli i 
i'íi +-I mineral í>{-tíSí>, füti lUHlo 
eit una nurrir de calcita. 


I.li h'iglliH 17 h ilnslíii la acción deLtngcrirc-dcl puliunale (IímhIiu, un lípicujabón. Los ja 
benieMle MsJKiMin |us jíHmnes unliminos de puitiJJii duru. Lns jutsme?- do pi n^Mo tienen 
punios de lasnin hayus y mhi jabones blandos. F.ltótuüialodf litio, unjjftbún raj utilizEdi^ 
con Unes doméxliaiih espesu Iw aueiles imnxknii láíiduli en graHiis i si:'s gr.-ueiji lienen 
excelentes pimpuniuiks coi'i'er luttkuntes y repe-leíviÉs del iigua ftinin » .illa j om.i- a h»i¡Ji 
tenpej iUun;. f’.scis pnoMS permanece» rn kiomi;sc 1 o ¿huí parte< nñ\ lies melílk;u^ en con- 
dkioncis tules: que d Licito ptll SÍ Milu se eseaputiia 

212 Grupo 2. Metales akaJinotérreos 

F.n su eenjuntu. los elerrinUi» del Clru¡:o 1 «ni tm» luicüunles eoiTiO ’cir tle'- 1injpt' 1 I L.i 
TabJa 22.3 mucslraque di cakio y el mognesin «nn espeeid menre shurdsintes. Irurkisu el 
berilio, cl miembrodd Ofupo2 rnenoi. ubundiinlc, uLcesibk- porque jpmro:.^ orí los ik- 
[MKims del mineral tvrifa SRaO- AI ? p,'fiSiO;. I.íw otniselementus riel f inrpn 2 tude» 
presentarse en Ibmin-ck' curKiinatits, suIñtLo^ y siik'íiltiv R3 nt-diu. oonin el Irancui-. su ve- 
L-tnoikl nrupi I es u» d«nenK>rí«liíU:rtvoque uparate MÜIu ceinm lr;vps. FJ nuinu o más 
inrere^mte pe» sus propiediiiks rtiíliaeriva» que por mi ü6i»i'jati/>'i cjinniica cois iHniN ck" 
memos diri tirupn 2. 
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A'icjwifmn soíWÉ- te 
¡mtjfeufdí dbjrfffl£Edl7ft’ 



► ílGUHfl, 22,5 

tjrtmrtuía ril? mu mrdéflila (Je Jíbul'i 

y S/u dinnii lítnfjticorr 

I») La i M-kV-iiladc piilmitltode ;«J <i 

!k-i£ umm jiirif Mji p,¡Jar haiga iidíLidireidit 
L-Ii IH'.L gn til,i liu |T:I J Uli» >.'.jl"-H t i ¡mlm 
encMad.i huciucl iiil'lÜi.i a u( *ii 

WO Lint iiitnracoUinefe i* L-. ircisidlrí-a* (HHru 
líi* Cataras polines > (lls rudú-iilas 
ih' tipa hfK'«l (¡tK. 1 la piiiti ffc frisa 
sa? miallMWieti sdllbJlHC. 



List □« irlos l- li i ■; I r ii a 1 1 l :■ % Ioí nit-Eflles Ud -tirupn 2 , . 1.1 ii i ¡ 11 ■, 1 sÓÜQ senil uei putíi Milu 
bles en uguu, son básicos ti íikaJmtTi. Antiguamente s» diiKitíMnafai L, iiwr;i.' l " i 1% ,su.v 
tuncLus, inscri ut>Je* fíne no se de.seúnpoTiian al calentar)* Fsfe es el origen de la 
denominación deL Oilí^ki ^ o n-litlcs alruliiir i le itci -s- 

lx¡» metales más pc-sudun ik-i Grupo 2, Cn, Si, B<i y Ra, síhhIosíIc d púntenle visLi oui 
mico (pee ejemplo, cu manin ít se capacidad | üiü ruJociLMijii o. inri jgcmj K«. jtfduh for¬ 
mando campuujtKix iúciíiptusj casi um fnriivos tuina Ick* m¿iaU r cid GiTpi r. J-In l'üuiHu- a 
algunas propiiíiliiilfN Iikicíis (jmr ejemplo, densidad, (lumKi j punió de fusión} imite te 
demente éL! firi^ifi 2 «¡un mei-iileü más típicos qtit Jos ÉlermíprUB, del Grupo I, l-oiiiu jh.l- 
de verse ronip¡ir¡cii«lri los dulcís tlr cus Tablas 22.2 y 22.4. 

I-a. I iililji 7 ? 4 indica cjife las propiedades lisíeos del Ivrilm mw corrcspondon eun 
l-u> de te nljw elemento* fiel Grujió 2. Por ejemplo, liene un punto de fusión masaJlís 
>' un¡i diiif/a muchú mayor. Sm prapiedodes (iiiírniej» Eiunhién stin muy dist mas. IVir 
ejemplo. 

* Kl Fíf UisEunEe inerte respeto ílel oiré y e( í^juül. 

* hl ReO no Wax-iuna ron d agua, mfenrrasigut 1 los Mutis Asidos Mí.) Jóiiiun Mi OH) 

» I-1 Re > el BcO se tisucis en en óLsciluí¡Oiies n i uy bis icíts (omuindnwe I Joii BtO,* 

* El ReCl- i Eieb nakis úfintliUiiiWL's ¿.le ln eleclftcktiíl en l^lslIo fiindiuh: M'iin Mis- 

tanefitá LOiííJentes. 

S-e enliei de mejor e| camponainléllLO químicú ilel tren Lio >i mí prensil en el jretjue- 
AuEamaíioy gran enctTgU 1 £ Je iontwaeiúd ilc sus álomets. Ht herilin tiene leEideiKiaJtmt- 
¡tidii. a ÍMiiuir el con Hl ¡ de liediy, un su» cumpucsins fxeíonimíl le rapacidad de 
tunnur enEacus ocvalrnies IVir ejemplo, el BeO l-s un n.MtJu tititftK aunque los -nsidns 
meiülicoí in.i ',i .clc 11 v:i ikldib, Fineirtras que suden sltJo los.r’hüidt.'^ w> l-.^e 

vumpuftamicnlir es unü cunsotmcncia riel pequeño laiisu’io di- los mines del benliu >■ la 
eLirpaióniea relaiivaitiÉiiic aJm <!e 2 + . En los eompucsic» rovnlunu-s, F<f»iiUunos de líe 


BS2 Cupi't mi ■■ >2 i-.irturnhn tk Im ' ¡utitti lpftUi í. Mdiilr Y 


TABLA 31.4 Propiedades efe líí metales, del Grupo 2 Ealwlin otérreos} 



Be 

m e 

c* 

fir 

»H 

K4mem nUWidn 

4 

12 

20 

38 

36 

|f.-,.liii :icnni(i;i i (iffSñHin'.k, jfrtrtt 

III 

léo 

IVJ 

711 

m 

Halen mii«;lnCM ' ). [■'tu 

27 

72 

par 

113 

136 

ruanut^inisuLLiij 

1.3 

12 

i.u 

[JO 

IJ.-U 

Ptimi'ra rnviyfa de iuni/juiLfiis, Sí nwl 1 


7J7,7 

5KÍ.7 

54'J.í 


Pcioicial tlvutoonh' £7 V 

l.flfl 

2J56 

2JSA 


i. y-2 

PiMtn di; fusión.' t' 

127k 

íi4FS.Ss 


769 

719 

Fl!H!u décLujllitn'iri t" 


IEWHJ 


13*3,4 

Ití7 

DmbiiliuJ, u/im 1 :i 2U C 

t.BS 

[,74 

Lü-I 

2.54 

3.6ÍL 

Durum" 


ÍJÜ 

1,5 

1 ,M 

- 2 

OndUl'll'. idud '. iL-cIriLi. 

3^.7 

35j(i 

diy? 

tuSK» 

íío 

íTnkirdé la llanmi 

lnvnlíir.s 

Iceulorri 

kn¡( ■ ;n |wk' 

i SVkxliHil 

Yc-idc 


‘ hun b EdliCEHIll VE I IH];I ■ ?v 

1 t 1 ÜB&) Je ítaiill* ÍiVi i Ul nrtüiái i.‘ SminH|í 
' Vcunc liMhi-'í. Ir pífale Ui'ínMa 212. 


p.iTL-L-i- 11 ¡ i L." ul¡1 i scdti aT+iFtEilfít híbi iiliht. inrbUiilus sf> en ReO tj?| j firbu^i Iíth \p en 
l'íer 1 .-:s'i [Figura 22 .ti i. 

Producción y aplica rioneí» de los metales alcafimotérreois 

|-| iiL'ji >í mt kiil» para ohlencT meinlcs <fc1 íínap) 2 {l-s septo ti Mjitles reiliiciiMiüo su* *J- 
Its Ltm uros nYUks actives. El herilo esi la liiculc neturiil tlf hw cniTipiieslí» (Se Ki ili-u. 
I :l miWjfÉl*5 [wofCKa para nbtonef BcF..-í|ui? se reduce üun Mg- M mcLil berilio eimeml rl 
aplicación cciiru jpcnlc dé ideaciones ligeras ciuiridn -<■ precia un malenal di hijupc-in. 
Cuom CííC^paidt; soporm Ilí fatiga meiálkaH unaalCaciLMl itC cobre con iijiFO*miíid¡inn-i!to 
lH 1 pnr t ierno ífc Se HC mili/u paifi muelles, clips y contacto* «iíítíiéfl*. ti dl«w> (U¡ Re 
no úlJMrfbc i'ifc límenle r¿yus X oneulimiK* y por dio h olí toad hcrilm parn hacu v™ 
Eadéü dte tutu» tic rtyop ?i s ülgufii» ccmpancpKss de reactores jpwrtqhia» Las apliw>cki- 
no tki; fcrilift j Hiis eiHnpuiwHi*«F«(áp tumi,idas pursir hwvuM- Atfcmin se vwpcchíMjw-' 
vtm «reiPÓgctHjs inclusa u nivt|e\ un bu|us en vi «re wnw LJ.CH.i2 pptn. 


► FIGURA Z2j6 

!-n|ff-f. covdh'rilüs en El BeCij 

{a| Lo vi tbüClj i'.i'n.xM.i vAhiin rinilLi'.sLlm 

distrcUiS emi il nu. tk' CulkK í niíislrji(lniii|ul. 

¡pp vn l‘ 1 Euf 'l hátidii hay dus .iiiiir.m ¡It 1 f’l 

LliiÜJl 1 - :l lin .■llLiri lIhifc.- lie | H ■■> L-mLilIJ-’ -L'¿ II.; 1 1i11L■ 

honuukv Los itn is das ¿tenias de Cl evtífu unulu* 
juii éolatí.'sn^alv.niLs ojtjnliiiado i irstfivwlfik 
líKdiaFTiv flechasj uul-aunda lir, parv-. ds 
dcapoiicsíuflii¡iTii!s i* lia aromos Uv Cl Fritos 

dus Iijais de vnlwtis s*npindialbiEuiMv* Ui«i i'«r 
l':srrn;itli.' 1 '. I ii inUnik's EkL'I ■x 1 unOi' 

LHimtiltjj.i.'ialii IJirpasintiviius ck‘ ITH.ik‘C.‘i i|.i’. 
rnjliiíléÑC;ti lliri i i 
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A||u:i l’-. I [n.T 

Ll-Jlh. 1li..'IIIK 


M|r' 


jCufOHl 

Mf* - 2 OH * 




H< "I HC1 

i I 

[}r-,Lil r j.M.ill 

Mg[OHw*> ' ¿ü‘ + Jn •* ■ 
Mir' i 2í:í + ?h/j 




Mí' 


Evaporación 
.,^U ■ 20 laqh 


Mff’l, 


FumhL,t1 


Mt 2 


bl-tx Imlti.r- 

• + 20 -=4 
Miida i o hj,-: 


riyiii 


rrH'iHuúLK'j! MCI 

acyti ■ W*s> - J 

^ HC-iigi + cyg* 


['ndi>. Lii 
Mf 


A HíiUHA 22 RtfOSHó D&wpara I» oblpncmn di' Hly 

1_i kJúlkiwí* ik taf^ocidn jiriflcipil Kiklt pw inedia «k iVchns ^«wiCUiv>IP> J el ***».'lud 11 «Ict 
t'l ígp | :i i iiilmIío ílí Ikchas úiM.-"i1linu;i*- 


El chIcil'k i'\in iiisikh y ftirm Kcnbtitwn nulni-itiwlc sus iíkííSuf, cnñ atüiiúnícr. clt'd ) 
L-l SituFiNen ptn.iUn óJTtcrícree pticó'kLtitjMsis fle jh clniuius luí *'.hIu\ El calcio mcUi 
lito se uL¡ li/a pjinápuLiTicnlje comí» agente RÚIEKV parBublener éi püfllil dfnm ¿ueJoh ü 
flwtinin* olí te ifliiíli'i t'fimti el L¡, Pu y La itiayiw partí: de lus iautúnklte. Fl cslmncio y 
el bjiriii tienen alguna upIitíL'ióiieiiiikarioiics.ale unos tic sus-cnmiHiWKlra U|uc re¬ 
niñas más adúlente] se* hnsrnnie i m pul antes Alguna» sales de Sr y Eía pifiptircKiitinco- 
lisies üü g;r¡ui v¡VCía para fuegos artificiales. 

El mág[H>iiü fMÉflk'ct.v: oblicué por ckvli flirt* ■&! cloruro luirdidocnol/iiw *w» -a» ■ 
L:n lal'tgtiiíi ¿2.7 se muestra un CMjntina tk-UMC proceses y en Id I ígur.i Í2-H se rc|HfhcnlJi 
la eJccinMihisdt MfC I .{h Al spuaJ ijul* el pruOfiSO Stslvjy paja lid 1 rival KallC‘0., el pn> 
l-chís DnwhfiL'c uso de lr»msf«rniaeiones químicas s*.-nc illeh j <il icekladn 


► FIGURA 22.6 
□ettrólfcls díl fund idD' 

I l -jIcctKftl»i> iir* ni#9'L'!¡: Ii'.ilIu!» de NíA'l 
í'íif't >■ MgCI £sl;i mezcla Ufiit: mis pumo 
jt- ii:M-.'. i Isujo y uní. ■CUI 3 (l(irtl , vi:!m 1 í'ÍÚlIi e!L 
ITiayíjr H^jt: !;. tk 3 Mgt'l |vsr sí s-du: si se 
LiinLusla ul süJesJc cuitlníCSameBrÉ, sao se 
rudiiUE- Ul Mf ‘ «1 la I'leulml ¡sr>. 


Cuhienu pQ*s¡5«i 


i i} 


AniTEli' ilt uralhii 


Ém» 


CUí) 



HcnpitíiU; de ¡U?CH1 que «rtf ik CWwlii' i ' y 
Onitbeibn 2 [Jl _w O-jCj:] + 2e 
KciluLpim: Mgr r I 2e —^ MjítM 
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La huetíicdeL magnesio ck c( stpua del muro Iss Bfllmnerits fiaimafet. i_a abundancia de 
M¡r í + cu ei agua del mar es Aproximada minie de 13Í0 mg/L La piíiinérfi arapa riel prn- 
kJ : fiL‘l t'jiMnpln 19.f>xe ces(ü íinw es la precipitación de Mg{OH> ? con ral apagada [CstíOll^] cunto íiicnie de 

cfenK&lrn qué uíia preuipitación f>f ¡ . |_ a ca j apagada se furnia por reHL tióiL chin; la cid viva (CiO) y ti agua. El prccipi- 

rtoortlpfetíi. tAf1u ^ MpfQHj, ÍC | avLi ja; y d[ sue he «1 IICl(oq). Eí M^CItCUi:)) CCUWeoUKlQ 

resultante se sccn per evaporaci□ n, se funde y kc sorrMHLe a dettiólisiíH pfopíXt inflando \-1|[ 
metálica [rtirti y CEÍJ?)- El Cl 2 (g) HE cnin-jerte en HCI que w? Jédctii. 

El pu^mcHO tiene una densidad mito baja que cualquier otro gneial utilizado perra cs- 
iiuclnras. Loa objetos ligaos tillen urina parles di aeíoitáves se Miriean con Aleaciones 
de (magnesio con aluminio y otme; ineLiífes, hl nü^ine^Lu tí un bifen agente reductor y se 
mili^a en vansis procesos metalúrgiccis, Uiles njiliu la |*otluedóri efe berilio ye nienein- 
luidn Iji facilidad erm la que se exida el magnesio eslíimtdén el Mtufvu de SU utilización 
en |a prtsteeddn ¿módica contra 3a corroskhL (Sección Z1 .tj, La ¿jplitaclíkl míí tsipiieta- 
cujat l!l:L nu(tx4u ¡Hiede que sean les fuegos ailiFid-iik-s, 



ArtiivJcW sdbra 
■til «i(óliiV¿ííú{f fita f&í 
t íaUpliSSÍBS dMVCM 


Compuestos del Grupo 2 

¡ .os compuestos rtc los elementos cM Grupo 2 <iene]L propiedades tfistiisLiss dé las de kk 
curnpifeStuS ili-l Ciiu|N> I ■ hi algunos canos esia diferencia puede ¿iciburw al r’uiiíir tu 
niaiki y ¿i I;l maytjd cateado los cationes del Giitpe 2. PoL’ ejemplo, la energía de ri'il í!«.:l 
HpconirfiAduruenie -jVÜOO kl mur 1 mientras que La del N-o.OH es de nprt>- 
x ¡ rrindinv'. níL 900 Jt S icml 1 . Esta diferencia en La cncfgía de red aryuíto a e* plidir |a hue 
nn EaUtbilkLpcLdél SaOIImi: agua.obtenjiéiidrtie disoluciones de hasta 20 M. y lacH^ecn 
bolubi Lidad de I Mg(OH)¡, con K v J ,Ü X Hl 11 .1 .-íis- bidrAxideis máü pesador de( Gru¬ 
po 2 -son ¿i!gr mik wdubfei qué él Mg(OI3)j.r>rriiSí oompüestis de alcaliiüiíiáncítKqur sólo 
son un poco Bolubiés son lew- carbonato*, fluwirirt y óxirins. Otra caraeterisliea común 
de los cmnpaesic»; de akulinolírrftn fiít lfl ftiímaciÓP de J&ttfroíii.í. l-os budralOK típicos 
mu; JVÍXj-ftHjO ídorlde M = Wj, Cír tí Sí y X = Cl 0 Rr}_ Cfimo ya se ha indicado, los 
ctsmpucstsjh del benlio son burfajíé dislinLos dé los eompiCfiluS fíe utitw elemenlíffi del 
Grupo 2. 

Hiiluifief Los natales del Cri spo 2 itwcár'juui direcLAiireiTlé ton Ico: haikigiénos ¡mm íLi- 
mar IthIutus- ílcsn 6a tüLCpei-ón de los dcE bcríliú, estos hnluH>sson prsclic;inw7nLt; ííiiiiciík. 

M + X,-» MXi [22.9) 

(M - ii'ísii] iH j.-ni|» 2 y K = F, O, Brn 1> 

Ii..Ili'í.i!- tianen diversas ípl icacumcs Por ejempla. íl MpOj. sidentisde ulíIí^íisí? pnra 
obtener el magnesisi metálico, se uEiUts pura pn^teger I? madera dtl fuego, en cementoa 
euptciafc-s. en ecrñmieat;, ptira Iraturtcjadív y romoi s^l reftigrranre. 

Casrbcnatüíí y sulffttrw Les CArbotlSto^ (Jol Grupo í y Id* huí Láíi*. de C a. Sr y Un ion in- 
solublre en agua. Detídu nélie. esles cflmjtíoaHis son los minerates mús im(xnian(fa. de 
los melnJeH del Grlips^ 2, hl wfc tt'nocidL>es ct CpOOj, componente prineapui de la rora 
caliza. Ü L una caliza domiene míisdel s fren; ciéruo de MgCO^, ÜC lo Kuele denmninur csi 
liara dolciiniticj Qdofonúla, '¡¿iirbiifn putder enes minas* en la ealiza, anilla, ¿sre-jiii ocvuj- 
im. Líi principa!! tipELcadún de 3u (íLpru* i*njifUni£cL 70 ¡nnr ciento) es como 

m¿neri¡al -de amstruccióiL t>rí^ AFlicaciwnés ntfi cunw fundente en paücesoH mrt¿dLligb- 
lxis, cunu fuente de ca] vivo y cal npigork y eormi n*ms;riji prima del vidrio. Un/¿ímtfí r¿- 
¿e reiciiiLtifgieues un maltcriHique -se efürrJiieip ctm Iflsimpuiéaas durante la pudticcíúnde 
un metal y las elimina ti] EoríruirM' un Ilíquido (jue fluye fíiccLíntínrc demurilnarto Éxctma 
Jn&ihte (vfaxe La Sección 2^1 í). 

El crmrnKf flfjíTfdFiíf, rtm producto importante de laculi/a. es un? Ufemia compleja de 
aÍ I ionios > ülumlttatuísdf: eukio. Se pcoduce en larprw hornos íulatOfiúS Hl Iíb que so cjí- 
Iur.ii'i linstü lernperaluTa caria ve? más altas las, mézcíáb de lmIivu, aiuilU y arena inien- 
Irasíiu: M inclina leniíimcnre el horno. Priintru Hceliiiiijlft la huntedíud y dc^puís el a^ia 
unida qufmieaiTvmc. Eísfe pnocesn va seguido pur Iü tlesCwiipOsiuiín ículcinación) de la 



22.2 (iftipü 2 ¡y¡fUiií"v ulrnffrMti-f rd.'4>s &0S 



á. L.i LknmnifX^itiiin 
(ciilcuutiíinj de ki ííiLíjh ve lleva 
", l;lüs' tT; i,n lióme- roUflOI» 
¡íLsj'líIi.- ya Stsi p;iru pnnTiu-ir -.¡J 
visa, L'íiO, nc-ementP FnrHiuid. 



A FIGURA 213 

F■,'U:I,m tilas y cEízlíigmi tas 
en ¡as ílrf’vac rip ■C.-.rlstidd, 
Hevv irn, Estadal UilJdúS 


.. h^;i lii C'iüOfci y COjttJl f>in¡‘Jir-’iiTc «-I Caí J :-e i omhuni ron l-i sílice ¡Stí.i i y la alu 
mi»/ iAI,Ü J pireedcirtcH de 1¡i artiníi >■ U a* iIjü lomiántkisc silifUtns y alumina™ ti 
cemento puns no tiene jTHii pft&ielfcoci». 5¡m embar^is, al mEüdariü wmiirena.HJavii y 9£Ua 
Itíi^iwi m np nwrial parando u Una fu-:i (DcmiminadnÍPOi yttifUM El caliento de tfrtrtlníMl 
l-s un rriLikTtLil especia Imcnícvidiran pampeáis trun pilares de pud’-TO y esliuCtuíns 
bujtícl sputi porque fragua i. nebí so Cn csíus,. nrxJiricines. es un Cemcutn hirfnttíiktK 

Ll CuCOq Wwa pLirtí svt; LiLsIi^l riiUctMK productos. Por ejemplo, en ¡.i tabnCaehiPi 
d¡ papel fiürd ppípordniwurLc birlki m|.'¡!S. idad, suai idad y típackhid di- absenher bien l» 
HnUi. Es esjiveialmcnlc adecuado vn lev nuevos proccs™ de fáhi'ICík u'iri de ptipcl no ¡leí 
dti {a kalium} que |tul(Ll* resistir ilWtf de 3CK) anos. El La LO. sl* í«uIia-. como muU'cinl di 
relknni.il pláslicov, cancho. baldruiíft, Humillas y adhesivos, uaÍ «i irtlf ¿iliniL-iaLo* y «» 
nwtirasu 'i'ambidl» í* utiliza como anliacidd y cnmi' suplemcntocn la dicta paira ptvaiir 
\¡¡ iivteopí.n^nv, una enfermedad cu la ijH*-- lin» huevos se hacen frailes. r m 

piíndost 1tk. ll 11 Kiw;. 

I lacen íulia Lies vupuspinaobtener OCOsporo a purlirdi? Ijieuhza: ¡ IfdeseEMnpo- 
sii-Lún ivmiit-a de le tüli/.u ¡cnkinsiriórt), {2) reucntin dri CmO w« el 3 jtuu {apagado) y 
(J) inmersión *fc urtJi Mrqvitsión ncum¡i ■k" r¿i(Ol¡!;-.(s} en prccipit <• i» de fút 1 kícar- 
bonatncH'm). 


Cak HMts'dw ■ 

CaCÜdsi 

CíEHti 4 fCy*l 

I2Z.1ÍI) 

Aí»tigai/(K 

CzHJiaf ■ ir T CHl> 


¡22-11) 

üoJinuiiííJií™.- 

Cal.ÜHl-l.r-> i CO-tRí 

¿7aC"Ü.(sh 4 lltífl) 
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ta caliKL (CaCO,J también e> retiñí ivtiWc <* i¡:s lvll.is íomiui:iniws nalurate* igto se 
encueiiLriiP en fi-v cuevas ¿¡c tcrrenuN ndi/uv H apua de lluv ia i.' un ptvn *ada defeido 
al CCvl£) dlihm-l1s.i v l:\ rMliduineiitalmaUc una lLLsuIlilílsi ül* tkidu cmtwnien. II CO h 

l(\ i 1 Hjú H.O + mxi, A., = 4.4 m ' t2I.13S 

HCO, t HjU 1 1:0 + cn|' K - 4J» Id 11 Üi 14) 

Aunque los cHrtvin^n*! nn son muy volubles en uptUi «: ¿lisuclvcn MciluuniCCn dLvíilu- 
cíomk úcidHS, debido su curáLler básid Cwindi> I» a>;U4s Kujvriicinles un poi» ;ie.- 
dus penetran p< 3 í los liuí'Ojs de Iss, nicas, ¡.hili/us. i"l í aCIJ ciisíilut'le sv cüflVicrle cíi 
í’ü(] iCOiJ jr es Voluble, 

taLCMíl + IJ<J CO; í= t CuUCOiiiiaq) x Ul ' <2:2.1SJ 

Gin el tiempuOiia aeciór, disiiKcnií; lUiede ivasicsiar una pnin caíÍL^id en tu nx;a caliza, 
una cueva VJVÜ7J4 Sin emtsr.L'.ti-, la aviccii in f 22,1S) es rcvcniitt >' lli evaporación de lii di 
soíución hi.KV qite ¡** pierda anua j CO: v que d t a(rtCtí, ; .(¡u{) sí iiiflvicrla iitr.i vi/ en 
CaCO.ísJ Este pisja-sci ocurre muy Itfnluimcflitc. pera J lo I arpo di un penododc muchos 
años, al gmeurcl ÍXHCO^^aq) desde íl tceho de iu eucvu, d Ciif’O.i» permanece «i 
dept'isitos con ícrma de uaranibiinus dcncminatíutiestMlaclUlto Ptifl* cielíi diM-Jutiini que 
polca ¡ilcnrwa el suelo sin destmirponotse y se Iíhtka dcpñsitu». de caliza sobre el suelo 
en rcrinacitfie& dcnomiiiíKLas esUitaynilus. t'rm el licinpo, algunas esialucwla.v y esta 
lapimlan cMCen siniultárpcfli nenie fonnándneiccnhumN de caliza í Flgunn 22.^), 

(Jtra tit'átferéstka impívrtantc de Ilhs uirtK.Miflios; li: metales tk'l ÍJtupii 1 (MEO.I ujuc 
y a se lia mtlltadn para clOCO^s) es su de^eompiiHicmn j twnpcfiilinav uLIílv 

Mro,is) —■-+ MOiVi + rn.(|ü) i;zt.!fsj 

Evie es elprintipíil método di (ibtencícnde 3™¿íii(kf4ííc mcc^csdcl Crüpo 2 Toji laes- 
CffcitVi tkl Ll COi, los c&itxiraiH", de metales akalímis no muestran esta ii'^srabüidEtd 
(¿nnica. Así en el proteso Srilvuy (Sección 22 11, al í 4 den 1 ar el CvallCOi h. - pnxluce enr* 
bíimitode stxHo, ISajCO,, pcmladEHCuínpüsicirtll no continúa. 
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Jl t j !-■ i i' I i i s rif yi-.' tmritlo y 
iri Jrl“s uldiz-mbis pilTi lu.trcfiiTS 


Oirc irigKiirluele mineral qpe contiene calcio es el ■.•■ m'. CuSOj* 21 [ Ü. Anualmente se 
ten 1 , mu en 5D milIonesdt ioneliidw; deyesoes íes Eálird'.»- Unidos AproximwAiunetile I-' 
mitud de cslHC-iinlLdtiílse Imnfilbmui en el brmihitl'tftn (’ -hidraLo), dcnomi™do yeso cen¬ 
cido o j(Ni mulé 

CaSO,-ÍH O(i) CdKVjHPbg ■ ^ hl .Cifei (22.17) 

Ai mcxctanic kíh; ^ljiqíi, L'P yüsu fot: i do sí tnurílbfirm de nuevo un el ye so ordinario.. 
Copihi ’.f espint'c iil fraguar tas mezclas de yeso eocitlo} aúna vw útiles pira h,ux'i mol- 
(fcy de un ubicto rclenicndki sus detalles Ll yeio cocido ve utiliza iraidn en joyería j en 
LtüLtu¡os tiéntales. Hin embargo, lu api •clh.'Ii. h mós ímptirlFinlt es pira obtener púnele^ ton 
los que se rccuhfcii patcá’s i Menores y luhiquch en Li oonsIruLt ián de edific io*. 

E3 sal lato tic bario hu tenido ufitit-jLL’kincs i iuporUiflte '1 cp luoblcnvión de i mígenes en 
medicinal, poique el bario c».opaco a tas nryuh X. Aunque el ion hurio m tfiÉtos, el eum- 
pucsui iliiNüj es muy msoluNe y %c puede ¡riih/ar un üesg-ris juna pn ¡Icgei el estómago 
o el TraieU'i pmdruMüicsCinnl su'persor ti n una “popília de taino" y el menú inferior ron en 
"encina ¿fe bji'iiv” 

Ovidos f liiriróvjrio* Con la «ecpeión dél berilio, les ósidos e IJh^ÓxidoS de niela 
les te] £ ¡ñipo 2 mmi lodos fofckki*. Aunque wha muy (soluble cu ajtm el hiditukliHlcejd 
CÍO es La base faene comercial más baraja y tiene inúriiples i|dit;iL ¡nnes. sonm en Jos 
pmccwrt, Sn-Kias y I Zk'.'K. 

El téi'flimor»! resulta familiar pero quii'iis no sepaqüc picifc reíeiinse o dísilniirs ecm- 
pwtslos. rj CmO M" ¡tan» wl vivía y se produec pur «ileinaeiGii de hukllw {téftcfóii 

1(11* J-sli: y. ;. -, i :. i. . i-■ l lf s - Ic-l'piT ..lui.i ..mi jci fi . . l.il . .im , s. Ins ¡i 

meme lu reacción íó*0a. Pur ello, debe UtiB£tr$e una rempcr-iierj tile» |wa cute uuii' el 
Coro, y debe eximirse tic íornui, oniiniui el CO-LJíJ nl'iemdo en el homodónete >e Ite 
yu jííiIk? Li ; y - .M l i■_!¡ brtliv Im iiiuL'hiis a|)|iiéOiHtiiiev «le Li eál v»td, CisO- eunn el 1 m 

uttenlpdeuguu*}' l¡idimin!Hióndi.-| SOoipJcn Io^isls de las ibnnCTOis ib Ust-uiiiiulL-s 
férminv 

B t'üiOl li s- |l¡Liaiiitnl opupiidn i^inepu-v fumiMpu I»iwidn «Jí'I nguíi M^inc tU «O 
{reuL-cKÍit 25,| I j, Iji mOwlAtlt; tal upsqjsnlu. arena y ¡i£uft fif, el tómitidu rrniOem vliliisu- 
■:‘;i j .-,i j] iiaui i ii!nll' - l'rn h'n-I:,'- i;ii!iiIIl., dv-c-rK-n i vxcvho (k «i^iinapu? si pK.Tik' .yLi>n 
t3nuin.-jiiop.iir L’sjipyriWhJn f.l iviririem ¡nij|u;y dlcítniLnuii|t íilf c unmli L’| CO !¡¡)l1: I .urr 

CÉBCCnonn ten d CliíOH} ; - lsJ iVimúrainsc CíiCO d si. La forma linul del mooieni & unn n< r ¿- 
da cí-mpkjo de trarbonulií tSe calcio hidraladci y silicato íprecedente de L iirena!' 

C^OHHrli + Cüa:f>- -*CaCO,(sJ f H ü(f} Í22.IÍ) 

Esia o tnt¡v itatvlñn general paía los kidrtüvnkis tlel Ompt? 3- Lus CtXKaViXlURV ite 
c liras de -me uliirüun tsla misma ríYiWFi'm ptaa proleger kiH Cu r cjcntpfti los fres 

iw ípínLur.is munilcs diHuelícs en y esc) rcsquchiajuidf* se rccúm ecny una disfliiekin icw 
sei de m NO y)-.. 1. na st'£ que la. dhoJutiór tm tentds - tiempo sufiepcnlc jiimj ivllcnar t.i?. 
peqoeü» grietas y buceos, s it Eiplira sobre la superlitie clfl frovo una disolufión ucutisu 
de amonfu» U ¡unon(uo>eleva el pl I ule tu disolneióo formirwlrme !3 ju‘OI 1 1 3 . Al uvapn- 
raric el exceso de aguie d cfcñxido tic CEirbnno dfl lure icmríona ton futí rótulo de tiurio 
podiméndose earbcinaleidc baño m^nluNe que ccinrrd.i y Irmalccc el fresen resquebra¬ 
jado sin dañar sus- delkiados colores. 


223 Iones en las aguas nal jrules. Aguas duras 

El tijjuiL de IIuvíli no es agua quimieamiínle pum. Omt icnc guset utrnuA-fóivctu di^uelkii 
y ül akiiiiicur el sucio, disuelve ¿Iwiisn s eumpcmenlos de la. tierra y Nl-. ixc-hs. Puede Inmar 
cünLidndcs varialilts de susli.-xiies tlisuellas desde unas pi tas jipni hasta quizás IfSI30 ppm 
,Ni 1 1 agua ccKilicnc iones capticch de preipnreinuj cantidades impeammes de un prcfjp- 
íade- se dice que el agua es tkiríi. 
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A QaKBKTi dífUsNoS 
Je eul Jt-iiU O tic Im. I iiHu-Tsa 
Je lm;i '■ r. krp.l;i 



A Sil ‘■t iiñjidv un |ÜM!«i Jv 

.1 íriJUti Mandil I: x sUl .iJ.il 

>(l»lu'¿ lespDIUl > t'í 
ij míi -x- i ¡uilli.'l'i i l.n : ■ i . i 
miuira jabón se ¡líudu :i .iyiu 
Jlir-il \dtrtd¡0 1. OÚ ;ip;i:£L4i 
t'^inuiíiu y el ügioi .■■(. ttimrlSa 
debida Ini teme* Cu ¿,tl 
h^uii dura Forman un jabón 
Lmolubledc calcio 


Muy tUv- de dureza del ngmr diin^ji tr-mipíiiijl i dureza roTmcinrnrír H a ¡ruó ™ 

d iimyiL rL'i rnim jd coiie'icisc el ¡nn bkurtlíirluiKK. Hl"'í 1 . í 'i landcr se calienta el ¡iúulv que con¬ 
tiene HCOt {aql, el ion bicnrbcmujtQ se rfc*omptsne rapidamenlc díindfl CO,' . GDj y 
4 iyii¡i l’jt o, ftáó<iriiuicnnt^Uoric* rnuHivultrilOs del Wui: Ííirmándcirir unaMudarle 
prccipitadu-s de CílCOj. Mpfíl* j óxidos tleñOllli nJU.lir uu¡•¡tsJtWNin de ltn tvMw* L.ü 
principa] reacción que tiene lugar es I ¡i inversa de lu feaOfi¿ilH22.15V 

i .'a íircrnucicín de ]i(eiust¡*CÍOOCs en Ifc calderas puede “ér un pruMcma muy impuníais 
le €H las plantas que generan energía cidcHiia mediante vapor y CJi kí calderas pTuduí' 
teros ilc vapor de otros prOCCMi* l^is irte notaciones rtduítn &J eficiencia de lux 
talenisclixits de agua y puede llegar a causar un h tt'reí:al ií tuHmrOn 1.0 dC la caldera. e m 
clusó O ppovwsr su cjípiosión. I n rtuesnts hogares. Ñas incrtwtaCionft. se observan en 
el mlElior de Iluscücch-íIils L-mpleaiks patíi hervir agjua, pudiendu clnTiiiiurst si se ponevi- 
üugre (Setíto acitico) en I a cacerola y •< «dienta. 

E] agua fCUI dureza temporil puéde aWaiMÍttrsc en una plañía de injrainíento de 
auuits ajlurJrCrulo lu Imsc L *d apagada |QiíOH) : ] > Fsltramlo el carbonato mciálic-o prc- 
rjpi hiri n. LI OH reacción* tun el ion bicarbonato pnHlucicrtdcAie¡siguay ti ion cutbo 
nato Fil i l pi eartraruitu rcmx-iotia. con Los iones M , corno ti Car , preei pilando 11 n 
Carbonato metAEku. 

HCO. (aqj - OH faqí- * H A K11 ■+ CO, l.ítqi 

OO, faqi -+■ M. fiMp- * MCO^'kJ 

!£l íifiuii con dureza pt-nnimcntcco:HI '.iil ctniss'iilr^. u.iti'. s jmfx.cl^L'iScs de uniúnesdiÑ- 
Sirutix del HCü. . el SO; t se üñiiik ^is..COl (^sg k \c lavar! ul agua con ílklíC 
¿i permancnlL'. ísUi m¡ íibhunda al precipilie k». CíUiettCS Cí"' > ^[í; : en fariña di- 
CLirhnnaüis. quorlandó una disolutiín acuosa ion Mi, (nq J AI nruiarsc oducliarse din aguíi 
dura se cspcrimenla ull eÍÉCCO molfSIO. El <ipud i{Ue contiene inn« Cu-' o Mg' famia 
un pnocipitaiSo enn l! jabón lisie hace que aparozcii el denominatk- 1 cerco (k las hañera*. 
que tx una mcrcltidc^abemesinsoluoles lie calctn ymugiicsii!, ctuikiel pahiurnunetc iimu- 
nesio | itoflSf en Ja Ecuucinn ÍZ2.lS> Iti esli i.k- 11 M li Lk: (hili I uuu■ di '< idn\ u<i j aiVm st ilnlik |. 
Lu funnaCidn líl- cmlis preciptlEJthrc tambiftn dilícüliii qitc hagan csprmra (nns ¡abones o 
chumpís-. 

liiHicíiiobi» jíínico Uoii efe Iíis cnéjijEív. munerjL-s de Eihlanda; el agua, es mL-diante in- 
tcrcimtbiü irprilen, un proceso en d que su ¡.ittCfOimbisn los iones no descalios riel apu¿ 
cJiírcL iKim«triKnie Ca J ',Mp'‘ y IV', pOrMrl^ iones r;«e (»don proIbkiriiUM óinoel Mu 
I '.I inlercambio iitiíco rjcqc lu^ui inundo el nptia ui^ra pasa u Lrav¿s Je nrii cnlumna o le¬ 
cho l¿ul conlir ni un muicrial infcrt:¡iillbiác.5iy ¡¿ífiico. E.síe mulenal priftJe ser un pnlíme- 
rn nuiuml. p -i i i>i • <1c xiFiccviSumi iuilt' -di s lcJk'i d e no mi n-Mki .rco/rfu, ó un ruruerial siniúLicu 
resinoso. EsIe^- muieriíilttSpolirTKricEMi semni/an tlíuhki íík Eiposde ionci;: iptjcsjifwquz 
permanecen uniikis a lii SUpCítlCk «kJ polímeroe tunes libres, n niosikH, dcnominaiiús cc*u 
rftríorii'.t Los ionHifiC'ni's soi Iris que NiCurvumhmn jXisrciores enn los iones ciodesc;ii.!os 
cu ando li itiiKMTii üC ¡tgua chira ptia - truf es lIc hi TCSlna O rtfiliü 

I a Figura Z2AÜ Etwiesífa una resina con cues. fijo*. H «k un|a iicpaciha y c-unmuo 
ñus iIl earga ptfsujs a. Inkinlrncntc lu* puniiajoncs. en el IcchL; lLc lu resma srii ik Míi 
C uando i*l agua dura p¡asa u irumi*. del Ill-Iim, los ¡unes de cíirpa mis alm Ca , Mp- y 
Fe 1 tVciplu/afi Lil Js li y se convierten en cwtrqiürurs Pura rc^ren^Tiu- las peMnat inlci- 
cju nhiudtwus.de iones se ulilkci NhCI(bkj) cnnexniTíicJL.. Cuantío laccndCnlnici^rt At Na 
es muy nlm, l| icxn es tapaz de desplüHir du| Siielm jl los cationes multusulenle*. rtsi»Me- 
ciéndowdcrónJo iniciad del medio indciraiiibrmtordf iiuic*. El maiicríal inltíitÉOlbi^Ct 
de íojbCs nene un licmpo dé vida ilimilurto. 

] : E üíiico maten ni ccnsurrudo ¡d afila ulsrel agua metí líiirté intiáflLmlHn mnicorai H ^iLÍ I 
necesario para mpcnerur el CiXxliO ¡nKütamháailDrdc iones Fue mütndo Oc ablandar el 
agua tiene ladcsvcrntaja que d stpuíi trátaíla tiem: ufla LOníCniraciíifl alia efe Na' y nu es 
adecuada pam s^r behidu por Lira, persona enn una dictií Uijíi en íodio- 





flSft 
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A FIGURA 22.1C fntcrmihsO cñniíT! 

[ ji irMiMmJiMii. lirei resina irtincairtbágdünt de oUunc^. LJunesdeluiuneia imilnpk 
l vtfn.lt 1 .. Kp 'lupiarillu. tV'lWtnh luiinhiun por Na 1 i> aro: |, | íiijstrtL- su|VTior(k la r<'li:iiv.ii 
jJe iv'jrü Omndb> t-1 jiguii ¿ili-Jiq/Ji I» hu.v üc ]:l csílomTiK, y» m? h¡in elirnpnaJn l*3e¡ tunes <Jr 
valencia rmihiplc y síiloquedan Im ¡eres Na' ramotxailrE¡t*icfi. El intenrtirnbio puede 
K,<|Hi:»4!nbirw! onrm 2 NaW ■ M -- 1 MR, i- J Ní Ijí r+^kin llene lujaren scnlsdn 
diKKlCfL'uiindlci el apea mí iihJiuftdjj Comoes Jí- espero-pcn el pri.-ieipif.ita Le ChÜWlk'i'. I» 
K'iuriái iritcísa esi.i fnivixiili l-ji [hi-símil u di 1 Nn("t|;nj) LTV.ceniradckjc I i L-Akn.fi «r rt'j iii ii.,! 


Uft iiirtjeraiiiibjiHJLirL-íi tic inin.-t pueden sci ijüti/,adi:h jiüia preparar ti u|jud duvuimiiMiriit. 
que t» encuentra hubácualmcndeen lie. laaLitjruu h ílis dequímis-a. J'l ug.ii¿ desLoin/ada sciAilL- 
í'a en Ins laihru ulm lun porgúelos íuitcs presantes cu el üp,ua urdiisaríu del pitu pueden inrn- 
«firen bi> reecc¡cajea químic®, íporcjcmJÍD icfnwidu fiiecipuaJoo vi.«¡tliKind» retire ¡unes). 
EE apila destumaadu se prepara reo mp lavanda primero tus cationes de utia mucalKi de agita 
ruis H y jae-ondu después mü agua u través de vüia segunda columna ¡íicerLarnhatiuia Je 
(íxiicív ijue ¡nicicamhia ludu* los atiu^irs piescisle, por OH . Los ioJits II > 031 seeum 
hiñan ínrriViiiciisc H-Oyel ap.tii «sidrai ic csl¡1 priilirametJlc lilwc tic íudus ius miws 


EJEMPLO 22,2 


Dfitrrfti/;a¡ j rni de fti rktnrzft tle¡ tiguu pt/r uHt/v*md>n> ürfiJKiu. Se jiasL una üiuoIiü. Jl , luj dura 
ile 25.1X1 mL a Inlvé) i-o Lina Lulüami-u de inEarranthio i órnen Jl íümta ¡k/Ulo, IIM. L.l acera cpiu 
«hiede la Ailurima requiero para su «dnracirin 1,214mLdu NaOU (i 111 .13 M. ¿t nal es la duiu 
¿w íSd ap«¿. expresada Ci'n’iin panes jan iiuJIliii új f;i - ' 7 
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Solución 

f'TÍnsJO SüfSMlCínüS que el üiiien catión pjetínte es el (.V ' y que lii ncitt.íi*'> íle iliDCníaJIlbáo- 
■.;iiiíl(i LE- 

Ca 1 " + 2IHi—+ 2H J 

A oortimjBKÍfiíi LitilLtanwrf. los datos de Líi wdtracián para calcular el rumen:, ¿be miLimcfes de 
H 1 que deber ie«niplík^r>£ jsor Ql 2 1 La tciu.uOu de nculialLzaíiúr e-s srairpleíiKiitc H 1 + OH” 
- * H¡Ó. 

? rara] IT = 


7,59 íriL X 


QÜ]3i rutiL'] NaOF 
I isiL 


1 rmiiTHi ]í:M 

I hwtoI NaDU 


| flir i»l IT 
| rin i.' | fin 


= 0,101 mimiJ H* 


Alwm se dncrmiíia la nw¡nk tV‘ qm hay en la nuiesiia ite l=£'J;i de 25.00 tnL, Eli e^atcik- 
vérsbófi ht ífcficlcntj en auniULUjuí se liberara en el aj^ua úna ísjnl-s H* |>ur t afia iunCa + nSc- 
eiíiUi piK la iLt-UirtOe ifJ±n;aiiJidu íúiiiuu. 


? ír¡¿ <’jl 21 — O, 101 m.lIK.Ii] H X 


1 niiraí 4Qj(Hi ingtn 1 

__ y - ---- 

2 íiiisiol H r I ni'in.'l Ca. 1 ’ 


= 2jU2 nif Cí 2 ‘ 


L* :iiJsa de 25JEX) ni. de ^¡iu dura tí, 25 jÜ s o 35 X l[l' me. El núímei-o de miOí/tel*» de Cs 2 ' 
que hay en ]JÜ(J x IC/'mj! de It/Jes Ira acmcealrackii ck fia 31 exi»ct&ia?n punes pnrmilldm. 


pp*iCtt íf = 1.00 X 


2j02 ni 4 ¡ Ca 3+ 
35 (KM ana li/J 


B0,S 


f templo práctico A: ¿CllII waelpllífc Ea íimctliadc 25,00 nsL de ^tiadel Ejemplo 22, 1 
al salle de laenluimia de intercambio iritis» «me de ü» «dorada wr NaOH{aq)7 

Ejemplo práctico B: Una TTiut^ra. ík flgiU' rnn mu rfmtíZa I Sí pptn de Or' paSi a 
lt*v£s lIc tinü resina jIc i raieíiiuniíuo iúciilo y se sue! áluyc *1 ¡s ¡r Na. .C l¿I cí el vak# < t [Nu 1 
«r. td ÉTrLttitta de u^tm 1 ' 


22A Metales tkl tjrupo 13. Aluminio, galio, indio y talio 

ti ali.ii'i iirÜLí, iiid'n y tahíi si ai 11 m. I l.I m. ch cu npuriemníi-, ün sus ^ro^ifcliides físicas y 
exi yjin paite de su. comptutaníiupíto qulitiico. ‘Htírtitríi pune t;l bom, el primer ilí-rntinm 
del Grupt> 13, es un no metal qutt swrl estudiado en el Cüpíinln 23. En la Tabla 22.5 fifi 
diui nlgunas iMopiedadeH de lofi matates dul tinp! 1 .'. 


| TABLA 23.5 PrppíPíladeE de los meidlM del Grupo t3 |j 


Al 

ftB 

In 

TI 

h-L.I.ILI'.:, Ulfni'll lLl 

W 

11 

40 

«3 

EzíIili uldmico (¡n-íELáliccfh, pir 

Í43 

122. 

td3 

¡. 71) 

PLuIÍlí sfriDen ( 

53 

til 

79 

mi 

rifs.lmrxti'Lili'HÍLtfd 

1,5- 

Jj6 

1.7 

1,8 

Pr'isieni aneigíá dc knriiaáín, kJ n»l 1 

57? j6 

57K.K 

55K.3 

5WJ3 

Pencfirial de dci-Lrudo £ 6 t V' 

-IJ670 

-njw- 

—O r 34 

+ 0,71 

l'iuiiii de tuiidra, “C 

W50.57 

19JX 

116*17 

3C0v55 

l 'i ir.H: 1 1 l el^ull ¡l. fM I, C C 

24CT 

14Í3C1 

3080 

34.57 

[kiüiiLad, ajan? *2Í)'C 

um 

xwn 

7,310 

Il,fi5 

Duicxu 1, 

2,75 

l,s 

U 

1*25 

Ctindu(r|itidaj3 EJíiSriL-a. 11 

JM 

9*1 

19,0 

ZJS2 

■‘P’lfll.lll líduC£ÍÍC| , M J ’(Un} ' 3 v -► M(aX 

r VÁimir 1 :'ii. ncvl.u ai jiic ifc ta TáWa ‘til 



BÍH) Capítulo 22 


EfeI?lf ntPS fSt ÍOJ gnjpá\ pnjuipale.11. Afcfiúfe.t 


> ALIVIOS dCEJltiiSCÍidtTn;!; 

de tuberías son ntracljv; 
de NaOH y Al(s>. Ciuuidn es La 
mezcla se aflatk al n ¿¡un. tiene 
lugar la reacción (22.20>. 

EE düspi enlimierao de H^ígí 
ayudo a rcirrcivei 
las íifcBtrtiíídc«a, El cnlcr 
liberado ayude a fundir la prsFS. 

> d KafJHl áqi la disuelve. 



Fenecía sobre te tfimHfj 


► OcaiLfr se íhuid ':i en el 
apartado Atwión o .del 
Capfculn 24, un íi jucrial 
M^jeteoiicUKtDr pierde su 
resistencia eléctrica pordetiijo 

lie OILTlL. ttfflfMfiflUfíl. Los 
enculnt nfi suelen haettSC 

snpeieondiiüCtOTeR hasta anos 
Htffl Lradzs per entúma de Ü K 


Propiedades y áplicátiúrtei dé l-OS metalé! del Grupa 13 

Rl metal piLés iiripunanie del .grupu- es cJ aluminio, Este es d tercer elemento per nielen 
i k. dhuíidauLÍa y comprende el R p.M ciento de la corteza terrestre sólida Su principal 
«plÉciif^idn es en ulcactraics LLgetos. Eli promedio. se producen anualmente más de ñ mi 
Hones d# tonel artos de ulu: 0 :flic en Uxs Estados Utiidos. tíl aluminio, comn la mayor pai% 
te de lus otros metetes de grnpi is principales, os un metal activo. Como se ost ida fácilmente 
oí inri J + , d aluminio es un ágeme reductor excelente, ncaccioitando por ejemplo con fici- 
dos y reduciendo el H'(flq).a HjQD- 

2 Al*> + é H>q(-► 2 ApVq) + i Hite) (22.19) 

El aluminio ch csprciuS porque latnbtén tsaedonn cDit diSOlUCIurncs básicas. F.stc ccm- 
pOfftemicníotsdchLLloaJnspixjJtedaidjet ifoulas (ItAlíCH)]. un tenia qtk se examine más 
adelante cr esta sección, cr el apartarlo JedkidoaL feidue liidrdx-ídúdc aluminio. 

3 AKi> 4 2 OH"(*J) + 6 HjCX.Ij-* 2lALMHj f ¡ {aqj 4 3 (22.20) 

El aire y otníH, üxidímteü: oxidan fácilmente al a'iurainiocn polvio según maceiones muy 
cxntúrmicaii-qu* se tililizáú en algunos CWJlbiíStibtes de cohetes y explosivos. 

2 AI(b) 4 | Ojte)-* AliOjíS) úff = -1676 y <22-11) 

fcj alqm : .nic>Cí uji agente reductor tan hierbo que toma el oxígeno de luS áftüdos o*Ctá- 
ILcoS p¡q« producir (fricío de enjuicio, sn¡eneran que el otro metal queda Éíi Su ««[«lo Li¬ 
bre- Esta es la íü acción ipimciilb como reaotiáit de tu Ecmiitu, que m;- t.f I i pui» smJlLi: 
JL m bLLu' t □bjelce metálico^ prícidc^ (recua de la fi»to ecrt que se iiikiocl CepíluLo 4). 

FtfMi) 4 2 AI(b) —t Aljty*) + 2 Rí<l) {22.22) 

El mctfll gjilioeíiti adqiiLrcndjt, i mportuntiH creciente en la indisStlií ekdHJlÜca Se !c 
utiELía para rihtcncr amemuns de galio (GítAS), un cúmptreslo qcc pbodc ctMwcrtirla luz 
di rectamente cu clec?ric;dud (íoloconducctónli. Este Ulaieria] semiconductor tamtsán se 
Ut iliza en diodos emi sores de luz (LED: véase el apañado A¡emión a,,, de este capítulo^ 
y en dtí;positivos de estado Hdilitki como trinsistertó. 

Fl indio es en metal MiLTido de aspecto pinteada uUlizndo parft obletter alcactoacs de 
bajo pujilo de tusido. Ai Igual que el íJaAS, ellas As £C ufilliAeii tríUlsLíToncs rtc hajatcn- 
perajnra y como fntoconduLtor er: dispositivos Cjrticus. 

RI -alio y sus compuestos son muy túaicos y, debido u eEto, tienen pocus api kueiones 
en tu ¡ndurtria. Sin diiliiir^u, lt. 4 aplicaeiidn nucía muy atractiva son Eos ¡$upcrauMlui4s?- 
ivhIl alte bciiLpei aiMte. Poi ejejiYplo. uj ki cerámica besada en el talio con JfVmulü npfoni- 
ntjda i cxíiilic actii-ídod supcrconductora hivylsi una tcmpemlura da K. 



¿Está preguntándose,.,? 

¿Por qué el aluminio no se disuelve en agua dé pH neutro, ti 
leacdot'B y se disuelve tanto en disoluciones Acidas como blislcéé? 


El aluminio ircitlifo reaccinrifi r¿pi(krr#r*í enr, el caiipEno líel airt- forrlláiidjQSf 110 ffcubii™ 
mk-modc AljO-. (íél^aetfi, rfíis^nte C Lrwnlulde en Ertj tajá cíu dKjdO impide que Stgfl 
■^accionando el meLtl tejo ella. En disoL'.idún écidu o báncí. pftíi rorn íijuadc píL neutro, 
lacapade AljO.i reate iota y se ddudre. 

Al,OJs) 4 tlT(iiq) + JHjOífJ 

AlAíO *- 2 OlTínq) 4 J H^iílj-+2 ¡AlfOHlur^) 

Ursa VCi ClunjiiaOfi la topa tfc Aljü^d m«al subyatcnlc rnu^lTa su VETilaiizrareiujLivLílüd: d 
l! LiriLiLM.' es U- mL-Lui aullekílítflictrtt; activo-paré dtkplawir el H/r) del puso. Nu se p>- 
ilría utilizar aluminio metálico en seronaves y «irstruceifin de edifieii ru si no liap* per la pro- 
tuLLifir del i eLUt:i JTituLO de Al : Ü,. 
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Estados de oxidación 

til aluminio,cu l<i catwnadd |¡nipn tic l« «i&trt! ripíale* del tinipn f1,c*í:i pcnwilnucricr 
*n suá compuestos: éu el esladodeoniilaeífri ■ i. ti galio tiende a tener tiimbién el i-s.iji- 
du de ra (dación +3, Loa cnmpuesms díi indio fWaJert tener los estadas de DuLdaciníi +3 
y H, muque el -f 3 o híía fm-.^nk Fji d taLic esta prderenclii se ÍJiviem. Píu ejem¬ 
plo. el IüJL-q forma e] íÍjs¡JoTI/X c! hidrtSJikJe TLOH y el carbonato TIjCO^. Esio* tono 
pUGBIO^ HNÍ ¡ónJOÜfi \ st ptnueLn rn JiipuiOS kSpcCtOS ti lüh CümpUcSK», lid {]|U]S l I. I : n 
consecutma, el T1DH es muy sniubl* y. *^i disolución ícuosíl una ¡bust Jucrie. Fsta itm 
ynresfcibilidul «Sel estado de oriiLu-mn 1 I del taliectm respecte al +3. te suele lieim 
mim r efeetn drl par infrie, El talífi tiene la c di» figurad ó n clecUómcíi [Xe}4/' i:| 5d 1, Wfip 1 
Cuando se forma el ion TI \ Un aKimú de H pente el electrón Ép y maníjete tío* élec- 
troTie:-, en su subeapa t\r, Este es él par de electrones, fc.v 3 , que se detiOTlunsi pin iriéite I i 
configuredíii electrónica (n 3 }s J (/r - i };/'!> - 1M "m 1 se suele enconlrur «n ianes 
¿c los elementos siguientes í to* de transición Una Lnpliciictrin del efeao de pin nierU: 
es que las pocjucna* energía tic enlate J de ncd thnciadaü latí Iq» átomos y ¡kiries jjíui 
¿es de la parle inferior ¡de un grupu, no son suficientemente r rumies pitra compensar lus 
tnergraí, de ionización de los ek-elrancH nr 


► KslimLdadn por el ccmenlarjo 
de uno <fe ela pftiftso«& I 
Chnrte.s Martin Hall inventó 
el prcce so ctectio Utico pata 
producir aluminio a ks 23 añts^ 
dv cdftd, odre meses sites de 
prndimrse en el OfctfJltl Cuítele, 
ftjul Re i r.uh. un eatudiauie de 
Le Oátelrcr iant:i:n té 11 unes. 
invenid un proceso ¡denti-.c-es-.- 
nvsniu ¿.fi',' 


Producción de aluminio 

Cuando colocó una c. -oicria de uJumiiíki en la cima del 'iionumeuio a Washington c 
|ísK4. el aluminio era lútíavía un metal ecmiprec ios* Coslílkü, ^ta io?t ódlLires ¡Traducir un 
Lilo de alummiú y se utilizaba princi pul niciite en joyería y irabajos urtÍMicDs. ‘J odo esto 
Cflmbitf jtlslodcrs años después, tn NiKfi-,Charle* MaHrn Hall en So* Esladt» Unidos y Puul 
Hdmtilt tu Fiaría descubrieran indcpcndiqair-aiH’utt; Un irlétodo Furtíatilc desde el punk- 
do vista 4C0 nú nuco de potiducir aJuminia 41 parir del Al O. por elecm^isis. 

Va prodiKCiOn de aluminio implica varias principie* inieiftíHites. Kl mine ral pnnci- 
pal ( jSíiirrrí-tr, ■,ontitue E^.Cí, como una impurefa que debe eLtrKliFtarüE. Ll pnircipio utiJk- 
«*'!•' cu la sEparuridn es que el Al .O, r.s un mujo anfrMcrti y st disuelve en KaÜHfaq;., 
n iéntras tíiie el Oí, ido de biL-rra l;s uii tisitlo btíxhv y no si- disiftlvc. 



A FIGURA 22.11 PuníIcarEúli Úb Id bhriilu 

{»> Coflíido w .iflade un liwcmw ik OJI (aq¡¡ a uiu«li*nl.icíoni qi^e contiene Al 1 i'^i y Re 1 (hl,), 
pfcciprtf: Fe 1 en farmadú Fe(OEt)|(s)y e| AJ(CKf),is.> fetnadu iriicltlfrieñte *c redihuelvt 
prodisciínefefte { AlrOHjí | |hí¡). (h | Se üEtm el Frfüfl>.i!s> y m- ¡¿cid ¡Cica Jiger.i rrlerac lí 
FA líOH)* | r'üqj [H>r iredin deCOi, a:ludLiJrf ai este raso en forma dejilne ceiIVjiiiCü. kj M 
AE(Oiijj(s}se¿rm«iia ene¡ uiriiin¿ lI dqnndo ifia disoludíÍEi clara e irKíiltna 
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¿IcviiífiPf n de íím -.i /ir i Mrtatt 


AItOtI.HJ t 2 IJH l.uql ■ 3 HjOUl —* 2 lAimi! |, | t*q) 

Ci si- riL idílica un peco la lüsoLul ión mnleniendo | AI(OH )¿ , Pf«ip jEa A ■(* }1 ^ 'M 
ti Al O, puio Kt obtiene al calentar ALíOHl, 

(AlliOHiJ Liiqj HiO (aijí - 1 AkOtL'U'H'l 1 2 IrU) 

2 AHOELhlsí Al.O.ftJ ^ 3 H-ÜCje) 

ti M -tí, lime un punte, de Itotfn muy alio Í2ffl20 €> y funüidu conduce mal Uiri«- 
irifidaJ ‘asíqueH 1 eNdról™» 1 »« ti»Liibl@«ttun ití^lvwtW ti* *a un me** «KÉ»- 
(cir Este fue el ptmfe Cftóíldel descubrimiento de Hall y HérouEl. Afllbtw cm^miwi, 
intfcwwlirnUMiKrte.. qiw se ]wilíí> ifisolwn-lHtsiu ,m 15 por cienli, m ^«dc Al.U. «i el 
núiLeml cnV^ín. Na.AIF,., fiiniliJu i» iipiü*luw<fcmenle LQÍH.1 tU liq^uk» uaun hu^n c. i, 
diü-tnr \ por elki puede Uñarse ¡ichIh- I; cltciidlLsi:, de Ai-O, en eriotau furvlicln 1 .:, tx- 
Kla tfceteaitftejs líjata que ^ muestra en * Hfym 32-12 predio alumini* ^ una 

pure£a.<íe95 i fr-W 1 íS ]«:rcknlP j 

Lüp, [.hly ¡ ÜIKSi de lIllIi «Ip w* sl; amo™ «>fl certeza, pwn la reat enm ncia Lie la»-!«• • 

IrtiláMS- l:n 

Chúlncirt, 3 (C<*) +20-'CO.^EJ * I 

fÍAhrdot 4 [AI T ‘ t- 3 e ^ AT^Oll ___ 

Global: 3CA) I 4Al' i AQ' -^4Alfil 1 JCO.(£j 1 22J3> 

La«nasiatWMWini(k para producir íitommiu poi elcflrálisit *» nnji alia. 4"™™ 1 
dimenlE cíl" 1 5 cotí kWh p*u tonelada de Al IconwjKtr.lílíi porejernpki um jWOO'tWh per 
leñéis de Cl, en la &&&*&& N*Wít- HSÍO Significa que las mstafccüncs para 
ta producción lie a!uiron»0 gencralriienUr Be cniramtiim uc-iaide fuentes, de de fogn 

üu«ü. normalmente planta MiwA&lrie* La eneraba «éocmtu, pa« iwiebr Al «fi¬ 
lamente un "i ¡'mí cicnlo * U «eL*'-Ltri<i |miu producir ul metal n p;uiu de \wvxita y ■"■ - 
naidlwnUf en lo* Estado* Laidos ulnteta del 45 P llí eienlo tW Al st piante pir 
tcc icünln de aJuiliii de deseels?- 



¡i FIGUKA 22.12 Celtfl» de ctcUrtlkii p.ira Ib proriurítoe de alamiraio 

l"l ciifHiofE un rtLTiln«n,»cnl<ide tarh«no m snaieuho dr acuri' I.OHÍSn^id**' lambu-n 
omdü HirtionLt. I : .l ¿EeminÍH.) tejuldc «mis íIuhm' Lfuc rl inudi»rlctLmli [ B:ü y w rreup.- 
ín rt ietidi) ít ííi Liilsx 
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¿Está preguntándose,..? 

¿Pof <|wí ie t.uF'iLjme f.iíii.j enc-rgia en Id prüííuccron etectrobikci 
riel aluminio? 


C luilLpm i pnxcHuquciklju limara! 1 si c.i¡l'i> a aMan.’-nqjttateni ruqui-uru- ji ■. ¡rale-t <vii ilfdatkji Jl 
L- íieijitt parí el taicniainiepio. Ein tu prütliaxrfie «fcrtmLilicadd AU i»L taño elcttrufíCko (fcbc 
TiKiniLikrse ü ¡ipn**.i muda minie I LlttJ : V, y pstn w bj¿¿ c* limando etm cnecpúj décErk -.1 Jim 
uml wjiti. luy I?uu» üus ranm-í impNtBcloh «1 «I£fcin «cunan» di; cnerda. U jnniwnptqut' 

pftRi inducir un iTH.iJ de AL, deben Lnnivkrir-*- r>, A nilh-b de ctaCtíétipfíÁl' ^ 3 y -eAUl). 

Adtmáj,, la«iwi mular<fc Al <w nelulitLi-i iui-.Ic híiju, 27? nml 1 E a tímeme lIlcitil-..«. u.i- s . 
¡Xmdiurtc til ptot> de un ijií> 3 di* det-lrofjcs prolEU-t £ ifc Al Fnrel timi i-dim. un tis>1 ± 

clectmnci produce 13 £ du 2(J £. du t u n HIK p de Ag, Píft íhiu páiii\ lixt mininos I"íict-u- 
ív n:»FH»iN:ifrletdri Punen- Minio tic energía i-n ¡ ; . |Hodum<>ii (U 1 Al luiecn que l I AL vun un 
P"" HnnwÜL-Ciwij'í.- m-.lililí nc Nhllai lm 111 , lisien'.. (RecuerdelaHuiLiiimliininio-flrG' 
duSfOLl Cf! I:i 5«ffl¿íiiri 21 .SJl 



' VíiVí L'U sobre .'.i 
ÍLiFrn.irrc-n ft-l kvOfYVjtG 
tíf Aluminio y rnnriAio 
tfcí 


HíiIiku!» dt afu minio 

Ll iluontm ahllttiiiíuh. AlF„ tiene un CfV&lüriiáiiicxi cnnsideraMe. J5m punió de í'ittiAn ^ 
iilEcK ItHtl’^Cl y futldiducofidiKC lndaclTrl^BtL frirH ■ünnti;ii>i, ios (¡ünn taleros-exjKíLti 
txm\D especkü rtciíetitiíiif.t «m La ídmitiJü AlnX^^dmula X = C. Bfo í). Pbtfcmcs petwár 
(juteüiíi molécula tMá (onníida por dOfl ultidiuis AIX.„ Cuando so combinan dos unidades 
idéi tkirt. I:i i ii ilétula resultarle si- tk-i oieii riü tíñncrih [_n talaje; i :i ¿ de | di men y AI X lt.íi 
sttLt- ei 11 li l'iihit* is de O insidie. e>LJti>kW;si' níi-k' l, Lu-dí. tiftiEFio tk A3 y {j(Ts-itcirric^ lLl l í. I cjuc 
T iLitej i du |iui‘nie enlrt." JtKikM tihirru» nwtálicuK (i H^uni 22 >í>. L-.f enluce cu l*«u ir-nUvuL^ 
Puede dej«:rltan;i' pi.n tin.i handutinp y 1 ^ Nw tkis JltuinOs s 6í .Al, t|i± L - l-uJi uumihi 

dif O Je WJ puente se une a (os dns áiíimns de Al tL Jas a unti de t-!tm iikdsu nle 

un un Lwe i-nvaterlc noniul, un «I L |ue cemIe ótOFnoetidnkvyu con un eleuiiVni ul enli^t, y 
lll fililí iri c-irn.lt' Al nuiJitillÍL- m: enlurv ,-nv;ilwilf mmi'dtnadn,, en el MjUHr el dlfiilH> tltr i li o ■ 
proiKiniWiaeí jmrde elecfmiwsilel e^ace. romo iodk-iin |m flei-| lfl s. de ]¡i F¡ruiu 22.1.í. 

I>is hi.iJuñ.'i'í de aluminio suri ííoidim iEf l.rwis muy s-t-aLEivi-K y ai'cpljri fáulnteisUi sin 
Pri 1 Je eleclrcines para lociTirf un t iiínpiH;s,lti ¿tidñ iteiuimiiutLo nducln. 1.a ¿cirrri.*; - 
011 . 1 EI dt en tiductu Lr¿et;Tinsij;ti ln furmucuinde <=0 eulíice üüvalcnle miliv ul ácido ríe ¡ e- 
^ >' k Lew-is. En la tigláefte reacción, ef AIF, e=S el ácido de Uw¡& y cf rter 

t1i*‘iflico fC : Ki ',<} es lá frase líe I ¿w ¡ <■, 


■ pl -I 

.. i /■»> 

Cl Al i iu: 

íClt C 2 H S 


A% 


iCi: 

/' 

:CI— Al íoí 

" f Vh 

¡Oí “-ri 


Lúk Etíi Iuj'usí de uluinirao ht utiliíanen aljun;m loiiccjonifíi oífánicfljten las (pjr actdflti de 
calalÍ7^pdOftís. mediante la l'ormación de ;-duntos. 


► FIOL'RA 7^,13 

Cl enfcare en Atj.íí t 

Jiet :.!iiivi '-, de ti li¡ici.n A- puenii.' isniie lin uc|iLjJl-.> 
Ain i. nlKmiCriili■se ■-'! <Fn:vni Al.ti f <iKvkvlrMi¡tf«. 
ca-sdidlcsa lus áJblliOs de Al |K r i‘vlt«Láir , riii \ de O si 
irnlicim metlmnc Dl-l lias 
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\ /.../-CL 

rrs/.fri. 3 pf 


E*í| 1M ’tl ik CT:i JLC 



Mnddis tinaifiwn 
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F.Vt-ih'tJiJr;-. r!<- las n.f¡¡p<>.i /irinryuciítji f Mrtiilr* 


p^ctec.-niixideiare ai iraihidrato.H .«mn HunejtDte ¡i lim ion I ülviv, y al mu < 
como un afreta tic AíES. y H .El llidftiiu tfe liíio > ftesima, LiAlH^-trs «n vpnlevMiaor 
imiKiilEiníí f n qufnrtca orgánica. I 

Otro irní*,'fiante htlriodclaluninn> *tMiptejo esla * h Na ^ lf ;‘- Ll ^ U ' 

ie con» ÍNa 1 +■ AIF C V \ cuando está Fundida es Ú disolvente y electrolito dd 
Ilall-Hénoult pura la pfafymtót‘1 du idumimo. En este pmccso, I» cnuli4# nmnm! ie *v*- 
cnnliEUL ^riletiradii -en íri-j^ertcsrctwWerlos tle ph*ita 


tilnye ^enelfñlinenM: pát 
ic la meatcidn 

6 HP 


AKQH}. 


h 3 NaQH - * NjjjAlFi. i- fi H.U 
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► FJ onptYl (le- h¡¡¡ HiktiSJ ile 
|hh ptoüraw preciosa* se cMuJm 

l-h c| iliipiluli) 2,C .ip4«ÍBNfa 



a, Vhsíl^ Je aluminioancdh&fr 


óxido e hldróHÍdn (te alurrtlín-io 

Se laman mtaraaotoja»» «I íwfa ^ aluminio. R™ien*n* *é le dawwna ¿u- 
minu v uuahfr ertáepi forma cristalina. o»rtiutów. El cocindún, ciundú cslu puín.cs ccv 
nucido lumb.én nirtd ]J1 piedtti precia iflfifo hftnw. On* |««irtr, I™*» ^ Lil[l 

i ru nudas prir cwindnn y cantidad*:% peijuírías de ierre* de nwtaks d<- J ino sh. ion í.f u 
fk ruto y IV’ y Ti ¡ ¿ úa el per ejemplo Las piedra [weuictits iinlifuiales se 

nfaJiírien fundiendo coriodnnixHI C'inUdado conUtilwíSríS ifc flrris muitinh 

Us rfí.Medadcjifískas dtelii «¿Watt» san csWCOieoófc ik « tnl^ y ^ruciiinu.t,h- 
ttln». EnU* te «nrtpeqiKñrtAH 1 V Ü : 

L :,| iú-iw una «Iructur» cibica COIDpíKln <fc «mes O . mn lo> n*uj> A ^ 

huecos uctuédneos. Debido ft estu ^mictura. la alúmina o m i^end m«> duft; > « 
mitík mili jar tttflW utiríisivo. laMn RÍSISK 4 í-alor (pimiu ric »*«0 - - ,2n -1 

u,iSi¡rE en KiíiihrinuBiHOA de hoPKKS y L’ultki «i y como ^ f¡ ortf da «,lulw#l* i«Bh f 51 -' 
eaáí de Ie mdurtn^ Íjuímica. El bsido de ¡J.uninio es ^ütkv.manle ^ lectivo ex- 
tóplí> u leitipcratunib 11 wy alias- Su eMahilidad u idm lempenünim te ckisilica a«nn 

n)¡tTt:FÍL J J ílCjí-f-fH'-Tof írí. . . t 

Como ■■ u S»- ha mcnCwiondo- el aluminio ^oU'pidd oe l,i tvinyior. cvn d d 
el iiiien^xide pH 4^8,5|W«*' fe*? im^neirtiMc renihtimicillló (k ™ 

Timiiteirto peude **«"«•*“ a P*^»° pura aumentar a Fa um^ldn dd ifiC- 

LiiI p-.T wdkbde4» dcnnmi.iHidDrtWoiJ^-H i*telp de uiurmom « tíjl™ u li 

ám j D C(lfl tin ekctmdo fmttLo Cor un ciuxffi en vn haAO cHepnlMC» dL t Ijbt > ¡t ai) M Ju- 
nmte la ülecinólUU I» ^emirf¿acLícn iim'-áici es 

¿ Al(fi) + ^ H.OOJ—► i fi H - ÍW4> i- íff 

P- Hik"! u'o* ■ ii-n-.. i i. i i .t'-r.111 ii lili ■■-. di' AI ■ >. Je p.M, ^!:iC V .-f '' . . A '. 1 '" 1 -' 1 * 

puede iuu;er L|ue el óxido absorba pi^wnitns u otras adilivos. Ll aluminio aiwdBPBto y 
lude unIizar en iacomUVOCMn de«dilieiai-. amoral lüS «ntaKiís de color .ronte iLi 

IL E^íiidirtHilodr ¡ilnirti nio es «¡f^Stertí, dcacLtóm!con los ¿ates doi '"«do hn bmiid pum 
| E v, hidiCffidíi?; iiitr.il icos. 

AliOHC^j i 3Hií.r(íi|i—■*IAl(Flj01,,l Í2«J) i^2 25i 

Tandnén reswímu con la* ba^s c« «na iwaCim. que se lep-^enta mujo, ocr^ la f«- 
inucirxi it Mil ion complejo denominudu ion LetrBJiLílrc'XoaJuiimiaio. 

AKOKiA» + OH £»q> —MAKÜHh I m tÍ2 ‘ JtJ 


Sulfato de aluminio y alumbres 

E! ^IfiLto de dominio rtd «mpuesífo rnáíiimpoilanw del aluminio desde ti pumo dtr v.m- 
tt comercia]. Se preparar región te Ai*G*al cc« 

ti omducLDque Cfislaji?* de la disoluctóntíAl}lSO*>j* 18 ^ 50 . f" lus Lm^ 

se oivdLiLer. HmLHliwme mis de n« millñn ^ ... de sullalu de alunn-o. y. miud 

de ellas se lidian par» pnrirK-a# el apia. PafV ehLe fin se ujusln d pH del IIIL!,U ' 
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* l itsl;ili ■, rlt atuil'itfe. 



► Un ineorrwniciiie iV la 

WÍtefiSv'ién Cd L utf¡iLi | iiu 
iiliililÍTim puja L'nmliú (hi|s. l tt 
que \íí cunáck'l uitdi.i orniCnbiiye 
aF delrmiio ücl |MpeL. hir a! 

L iíin.ii r L-f L^jíxauilüdc lliIcwj 

iri.inin'nu un nicditi akuliímt'n t 
papel (Stt t iírti 22.2, sipurCni li ■ 
«oh * 1 tdtbomilCHí v tiuHd^tihf 


► En bi ii'hJlziLi u el íenruno 
j-’iiwil'n' >e retiene; j] >ulhi|'. ■ ¡ e 
biluihiDiiu simple}' 1 (.k If/minut» 

iiÍHI Ki2v¥- iit' i'VíJí.'Víj IptinikiJ k 

íi/itj^í'ií- ,-tr (jfMWW M‘ refieren a 

l.i ■> -iuIc;. JuHl'v 


MaJ an-*3irL’l suIkitL-.lif LilLüiMi-m>prrcipltuel A 1(011 .i jsj. Alan limmt utm;l-I AI(í H I y ,(•.. 

HJkJÜiün lossólidos nKpefidtakK en *1 ¡¿púa.Oirá aplK^iunjii impsTtúnDe wa piir.i iticu 
I.'.i íF papel. El ■■«i<n>UnI li convisle- rn incíiiporuf ni pp*l materiales comn l*v.ls, mAi* 
icsiiiiifl. sintéticas para hacerlo inñs ncsisienre tfl u£it¡t El precipitado de AUfílli, a pimr 
Je ALiíSCliJi.JCaql ayudo a depL^ilur En cola lti 0 papel. 

Cuando se deja cristal¡Zar una disolución mCUüSí cun cénit idades «m.|li i molares. jE 
AMSÜ^jj y KfS0 4 , *x ubliencn cusíales de] ■NuEFuIíj de aluminio y pulasio., 
KM|SO„ ;■ 1 I2H/S E'-n.i sule* un L-pempIpdc un Jjrpo ilt? sales doldies nmv numertisav de¬ 
nomina diis ¡dumlires. Lev alumbres lit-ren la fórmula MtlJMlINjfKO, ), - | 211,0, denude 
r. Ei li L-^. LUI ful nv n mni A Líenle 1 que no U')y Mt.l II> es un culi™ ifi ■, ale me. Á V\ tor. 
1,1 ■ í' f V . tí'", Mn' . I'e", íV, Re' o Ir 1 '. Lus innts urajee présenles eri rus 
atutnlmr.s son |M|H-XíA¡d'. ||' y SO^ LnS alumines mas Ftvciienwe lidien 
Kí(l| = K', Na' éjNH + ‘ J = Al 1 '-E.l Lj' ruj Ibmm jlUmhrcs prinjued inri es de- 

iniLsiadii Eti|iierÍL-. pita sutislaeer iL^nsjmsiins * la t-BtniciimicntilalliuL. ti sültlrlo dr st> 
tfio y «tomín¡O es el ajieiTUí JLthífi de F^s tevtlduraK. El sullato üe flJwnlniii y pintsio se 
utiliza puní El teji do u icrtii st nuntep^r cu unu disuluctón cirl jilmnlue y ^ calien¬ 
ta con tapir de cgua. La hidrólisis deJ | A H H OK ] s 1 dcpasHa AI(Ü1H) t tn bs libras deí ma 
rtciiil y el IrriCf ;il^wtní sc+kie ti .\l(£Jl i ¡r,. 


22.5 Metales del (jrujxi 14. Bstafto y plomo 

Lus pn<ji.edades de Ims elemeiHm cel CnifJO 14 L-iimhiun muL-hti ikíUru dtl pnipu. lil as 
i£iik¡ y L-l pltirniíL'n la pune infeñot dél mkFnr» timen prirci|,Tíjlmcnie i piopiedadcs 
F|-.l^. I. prnuinn, dcilutl.itriuilo -:i Yi/LCri- mctof-i -'ilí'. tiene ei ii:]<ui UmiiL'iicu Ns'lllICtitldUdu 
1-2 sili ni, ¡iicnquc llene lamtjién ptupiedades de sumidirxluilor, es pr.n-.. ipatmcnle m- i¡hi 
iií inl! «i su cnmpttflamteíiií} Lpn'rrm-d I l cüihunn, primer thirmhrm ck'l Grupo M, t-> u> 
no ricial 

[ais lIliIhah Je- lalalda 22 .A indican ijue el cslaóoy al plcini:] ion bwdantc üimilives etv< 
W si, Ambos s£m blandí h y rrcdeiAilés y Tunden a lempe ratinas luijas. |#¡ ciierjíat de k> 
iii7únúri y Iris pLri«niziM,les estíáridur de dectmd(> cte [os tkiü metaJes snn tarnTHcri casi 
run'i -,. Lsli¡ m^iuIkm uv... ;¡, i i n iciiiJeru;:-, .-umknvs a ,;ai |¡ iv ,il esíadn deci)¿íí¿{S& ■ 2 
H cim: lanKii el ettdb COíTWel plomo puedan esisiir éii Jim dos estadas efe oíafajcidn 
?,y ■ 4 ts ít. ejemplo (fcl O'evln cid piir incrle laencknMidti en Ja SecL-kiri 22.4.1 : J ptir 
rrKifr tti? no está imp!|LMi lo l:ii la li'miivtí'm del eulflcí l n el e.Müdu de midacidn I 2 , n rn 
trague esa: |arsi panidpa en d estad) de uiudarkin +4- El t^tañü mueslru un» tendencia 
íi eMsIn eoel cstairnJi>nxhJaeiOtí +4 mayor que el plnnicA una oburvackin que cuncutnla 
mi 1n variacLdn ntisen-^íta en el Grupo 3 3, en el q;ue Jos estados de niridación freaifi'ile:- 
m mór Smi ¡£í" scpún se dtíA-iende en et pnipo. 

ütia difenmcia t-iiin; el esUino y et phimo es qir el e-sluiid eniMe en dos furnias Cilfr 
■fiKnies lrecoe.nti.-a fu j fi), mienlrasque el pkimn lk iu una única. Turma, siilúla. El tsrailu 
rUgrisDt» fumiu no ■m-bilini. es ta. íomna esiáblL- («rdelvjo de 13 C >■ d caiuflo^tlikin 
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► {"Hz*i Jn v-uícjtlíü miau* 
qiir* iifuireLí varias vuL'íf-en este 
leído ct, el iyfanxt el 
hjeruqilu 1,7 }' los £¡MlSÉJJfcíTÍ(B 
l|lw letiguteu). 


Óxidos 

El «IMd forma dos foktofi principal^ SnO y SnGj. iil Sníl, cátentelo en el aire, |sue- 
ít- üHiIsfonmiM tu SnQ : , Una aplicación dpi SnO^ es como sJhbhvcj en joyería. 

tJ plomo forma varíes ¿ftidots* no ctinnetáidcse completamente (u gufMcade algunii 
de-cHot. I j:w ñsictns del pítima mus ccoockíos mui el Fbt¿, de color amarillo, itemni na¬ 
do literalria, l-J cUrtuMu de ploma, PtvQj.cif’ color marrón nojijío, y un faidn de valoneia 
raiJtla conocido como minio o piorno W}*\ fliyO*. Lot LUikhvs de plumoSe utilizan en la 
prwSnoBÍ*! de Ijli haterías o £K:untuluiÍ4j|-L^ de pluma vtdiim;, hamácenla terjrmL 4 is.ee- 
■ncrrfotíPhO), piíium» prcteetojag Je ruciáis (PbíVl y torilla.siPhO.jl,. Ouí* ixjmpueflfK 
del plomóse ublíener generalmente a partir de lew óftiduh. 

Como el plrrrnn pende a oslar-en el taquín de tnddncldn + 2, los tompueslos de Ph^lVj 
lienden a Érperiuiaifíir la reducción a compuesi™ de Pt*II) y ¿¡mí, porconsiguieiiií:. buc- 
ikmí ugenlies oxidOlfCL Un caso de estes ** el PbO¿. En el Capítulo te vio mi utilifru- 
uiíin como cátodo en la*. baterías o scumulBíftre,H de pirana 3 .a reducción del PtyO/¿h 
fKictlc rEpífiM-'nlíirrie mediante 3n semiecuacióti 

IIjO^s)- i 4 l +■ 2<T - * ff^íoq) + 2 K ! «■ +1.455 V 

til EHM*0 es, mejor «yenle anidante tfue el G 3 (gl y casi tan hneiiocomo d ÍVlnO^"(at|). 
ftir ejemplo, d Pbtys) puede tixirtax ul HO(&q 1 a CI^J. 

Phíy sí i 4 HCi(¡wi —* pio : ,(lh||. + t HíTi(D + ciítí:) jí^, = o,m7 v 

Haíuros 

Ijih dttninw de estafto, SnCI- y SnLl J; tienen i mpoetuntcs Jipi ic;tcinnÉ , -s FI dorura de es- 
lüktílí]. StkCI ., es nn huen «líenle reductor y w utiliza en el análisis cuaruilBtivo de Jos 
minerales de i¡ ierre. para reducir d ticnopil) a bierrodl) en doxilucfófl ««osa. liJ clcwu- 
ru de estanrn;iV), 5na* se fr:rm¡i par nfjacc^n dirécLudd cstañn y d CI 2 (J>; es !j forma 
en lu ttue el cslano se íecu|5eni a partir do chatarra de Jirjalal*. Fl fluünjni de eslañnt(J i), 
Snf 3 (lluomrpesíannostr^ Itere una aplicíicidri importunle cnnv> ¡idilivo aníicanei; rn ^¡i 
]'iiM¿i de dientes. 

Otros compuestos 

L'no tle li^ etUllpueslos de plomo ¡solubles ím el nittidto de pltwhffl] J, }■< )¡. Me 

Éonna en J¡. i-caLivión del l’bOn oon el fcitli oflrk-u. 

2FM>¿*) -i 4HNOjlfifl}- y 2 iTiiNUjjjiHij} + 2 tí/lflí + ftyp) 

Si se añade una sal de acmmo soluble al Pb^O^mg), te ublicíte d pigutenlo í ramuto 
de ptomnllll {¿¡morillo fie rmmo), FbCrG^ Ormpi^mrnto de plomo utiLi^dn en los b;u - 
irices ccramicns y Bnlírimenle tnuy ufil^aflti en U¡ etoíIuccíóis du f>jMuñís es el 
b¡üfít-í> r un caitisiriiílo liáMoode plomo, ?FlíCO n - Pb(OH).. 

Euvenenacnisntci con plomo 

Eíewdc ton Lienipns de ia aitjgiía Roma hast¡i tíiu^aiile nocicrJcnienle, d plomo se ha nti - 
lizisdcten iubaliií^ ipduyeftdtí Luí dtíitiniídii.s al Iran&jK'rtc de a^sia También hemos csta- 
du expuestos al plomo por rnedit: de Ecí utensilios empleados para cod&u y comer y los 
bartirescerírabeos. En les listados Unidos de la época colonial, el envenenamiento con 
plomo-ac diagnt istioahíi clararnente como la causa del dolor de estómago que sufrian los 
Fwibdlanlts deJ estado <1e Lanolina dei Koirlc (jue btibiats hetridn ron hecho en Nueva In¬ 
glaterra. Hl etpLijvih iSk tlestiliiuüii u1ili7atEo &'• la prcparack'm riel ron tenia ¡sirtes hcclms 
ctm plomo. 

LffierkuiiiicraturaeiiEcH con plomo leves Causad nerviofaiimo y depr^lón menlal. Lo«ca- 
j«hí mis pueden acanitas da.i'«xv periranentes cu el slsicrriu nervioso, ccretiro e tií 

grtdo. F.l pl(i*iM> ¡uicrtlerc ccn Lúa rewcíoties tiioquíniicas <¡i:k pndiKEii el grapi tte Iá 
hcffli^LdbliEd qiuv anticue el hiecro, fíiirpo tierno.. Tür 10 - Jí fi£ I tv/dL en salare msíi 

suficienle* par^ causar efeelas NmnIñ^ilmin^ ^pct-iid.'irtiniv er. nijñíit pequcAou. Lu |Jt<á:¡- 



Arseniura de galio 





■4 OíIuIbí Si}lí*rs (V:- arscwnBf® úc galio- Iroi-a y W'ftí ^tíw**** 
Kibre 1 ufy (¿lula ■?: a' eír-s-licin. La! células dé AtltriWJ® dr- 
gaíiO sen ir^ás efkien'&m y pueden hacer S« de un (arnartn 
rntinor f> de una trlu-n de iifaw tqniv-dltínte 


HuaU] |ji dícaílii ile HlSÍK I-i principal upl litación «VI nidal u.¡i- 
Ikj eru. en lemiónieSms lIc ; In Dcnipeniruru. Ahora, «n siwprvii 
di-i im$ t-i ii*i|iur.Mi.!, el ■racniimi de püliu íGtü'Vsl, sé ha cntivcrlidii 
i-íl lien ife te? mnteriaiep, de allá ies.1i¡í'k'JII:i m;i’ MirviHk". de 
miilimoo riempn I "na 'fe I.k puerilidades del jrstfuuru de p.iliti 
ks la capacidad de transínithár I ^ erníígui cié. tr.vii f fi luy Un 
ctímiiI ifc GiiAs. puede «mir ei>mu üiíiipcuieíiie gencradcn de 
lu?. cfi un dioó&efniHircle hE(LED)ú un úpode dbfmsMmuil 
Il'lxIli i-i li •- Un#* inil;L^.I'.;r.--. de Los equipos eMereriíftiiKi» 
en Iíih paula! tes de las L-alnitodi.nai EL CkAi lerr^ien sc-iiLli 

¿a en Ittoííís -ife di'sdo-, S;ivjr,j.-- ip-jy ¡pegi.i'-nL'b- ii|iI:í-v:1i ::í tn :■.! - 
teniHK dé díscC'h- isninijuctn». y pera in liáilS-inií-irtll de lU7 
infr.iir-nMe u Er-r- lS dé cables de libra npliCil. 

KuCliuíde ll dr-.-L'USir'ifi sobar la leí liade- kin&ls J tí Ti s«li¡. 
cníniíéiorts dé la Srcck-n 1 J.T ELI a.r m.-i¡ ium ile talri es ii n se 
jniftiriduDhic iíilrfíi'ínxi Mi 1 «neiipucsli > £ un uclio electrones ó* 
valencia por muda) fórmu-la (l res <k:i Clu y lIu-i-UlI As-) ru-iir 
su hunda de Vüfceiwia llena, |^-M i k: ?g niin:.in¡ i-lra HUÍcknrtC 


liscsón di las jtaaolinus Lütl plumo tlfl Iraidn císnsijqu ui: descensu rmi) atustdtide los ni¬ 
veles mcdtes de phmo til Sangre tFi.gyffi 23-14)- La*, principales luentas tk 
piM- plomo parecen ser uhoni l¡&*iqjrif¡d«e:sjii: piFiliuruide pinmu qué siay en li» céilfeLíks 
¡liii ¡¿in ks. y ld.% soldaduras de las. lubinas I I ploi i-ú m; lia climin(x)o en la jcsIiíiJ-jiíj di Iíls 
i uIm'i niuífcfiyia que- c& uhora erra niL^ulu de- ^)5 pea c-icnso efe Sn y í pm- l-iciiio efe Sb. 
líthi'i? a nu uohiciidad. Ib eliimp»ej4|i Jel pi]u>ino estfi muy -pontnjlwin y el ívdiclitfkt s«po- 
ne npn.tíiintídiim£ntctrs cuHrtae pjLtieí.dt: 3u producción acsiiiil del pieml plumo. 


» flGUFLA 22. tí 

El iHíin-n «n las gasolinas y en 

Fl liivel 'Ir pIlJTTWi t-n I Niirrif lIl -jii pftipíl de (K.¡bka-« r )Il 
nijjrLAeiHatmj descendió' ife fsimu ii'u;, i^sahlL- í.l (neniixi que 
diiiíiiinüÉD ks utilfetidun ile Iuk ü£Lí,ivíis íím jJtimoen las 
piLsol itwn a l(i laigode leí*, .lint», slwibíi. IEüik» pnicetlenlesi dé 
t Í’.A. Office oí Poliq' Amilisix \WM.) 
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iTnrfjsfa el£c trien, lí*F dwSraefi-BS sñítefl trti la bundu. Lfc eunduixiún. 
Cuando La, trturironc» essciudra. vuchén ni e»do ftiodflirwrta! 
Cbandiidc valencia^ emitón fotones Je kzcon una b*$tud de onda 
rix^iVL-ic.-iiiil a tu ¿iierEfa ¡iiiaríxindii:. lA/tcn Jí l'aguTi! 17,13). 

l.o i|ub tienen de «h|wcial lo» xcnsiconduilore* de GaAi es que 
lu Hiñe 17 :^ iisicrbiirmliis puede víjiarsc o “sinrtanuíiTffi;" añadiendo 

CAIUdLsdCFtPOMEt'Oludusde t:f:-¡ 1 ¡janií l h 1 duetur, l-I fíot.l-'ijr:! Je £u|io, 
TI L'in.U >• el GíiP funnain di actúe i 011 gí ftdiidta euvi*¡ imui ipuMvio- 

rifí- p-uídi.'M v-árHirüc cu l'-xlur-- Latí piupecrirtriHicx. SI -TriiP tiene uno 
cnup c , -ÍL , i ínter bu rudas; e<irr-o-|-ii i:u I l-ihí: a Ii: Ilv verde |54(I iiitil, niioai- 
rrn>;(jijeFiidel GaAncturcRporidca talti> iníiiirraja (11(43 nmE ’ 1 Una 
sanie du disolvimos nl'.ilIív alo f.¡nAj,y GflPpnedfcrcfiiísciilDrBC 
metluuife Iníüfrrfliln^EUCTiil G¡iP,As ( _,. LacnelE&i Lnr£rtSiiHÍa>. au- 
ntciila ¿il nú mártir Ja Laicidad de ídstfcra y muelle : u 1 ni lti i .. I¡i iri 
pu de Ls W emitida. I.íft semininductiireH Je Gk-P-As. rayas 
Cnrnposidcnicb min ¡iiU.'riitcdizis cmrc las -dd Lint' y GaAs, emiten 
lu/ de k 1 ¿ijIlil! de ■ 1 kn.Lisii|jlLnü¡dueafln: 3411 y ¡WEHiiti. Pli Hijn'in- 
pin, el UéD ifUis frecuente, de ÍlStftwIíiC uPo^Ai^], ttirrtt lu.- fOju 
ifc nm. 

Ed níccLn-dr lu r'rimprau.Lrtin dr Ira; ii'n ir™ 1 rti.se arre £ de Ofl-P- 
As sobre dcoEcif de ía liar. umiiidn eS lIl •I'gJc' en | ■: .1 le ;l I ¡ ■ ■: ¡tL 1 l ‘ 1 * - 
ciíl de eleObuisuj^ivuLiil (¿EN i y un parle ¡J ln dBIccerÓJl de (¡imano 
tk Es áinnicm. En el GuP. fiEN es un puco mayar y k longitud i: 
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IbccIiLi Liriil:nI en lu rtd eriPlfil¡HiS t, inFiador Él ladd GaA*. Esiu» 
rneUniti» hflOeripinrel Caí releílúr íis ■ ilekiKunlsinay laeneijpkiu- 
iljiiumiI.i , M5,tn maiyotes en d GhP que en d Gil Ai. FetreUa En luz 
emilidn par el GuP (Jebe Icncr unu Jitigiiuc de ondú mkx la 
del GaAs. 

í uiii3ii'>e modifica k [cnijiLB';i.lLir;i 1 1. ur Í !.H te ctweTVH unin- 
n : L -uiitj' rtís.-[i 1 f'umidi 11:11 EtD de emnpwktíjn GaPn jhAsc.^.íc 
CHÍTÍ* hjBlB. el 11 il iU; ele uLu9ÍH.áúia d: l 1 uEcLkjur^ I i., 1. iii; 1 (77 K J, '.:l 
L’elur de -<le el de lu. luy. nnge.de M<l rrHi «u<|íi n tem- 

pcralnra umbánitc lisseii l¿ lu/. d L : 6.Vy riru. ksie efcc-LO íí 

RtribujMía urci li^em ennitaedi^i de- la red erkislniH ikl Hemk-ím. 
du^irs', que fiuintiitd el toma-iñentr^ kw ákniMií.y ln enerEk in- 

Li.irhuridu:. 

E;Do<- nuevot unalcútcí ivCiiijcnnduCKras fapikniri nueve» mé- 

Líjdd» de ■■.tulLsi:-. b!r ll^aidelu preélpiluciúni de unu díM^kickin. V 

utilijea Ln lee rilen (k drpa.’w-ió/t i¡HÍrfVía ikl Se ILcvai cabo 
i>p nyic'ddn quíniirev emre el irimcSilgaHei, tiuíCHj i^g) > le a¡- 
íciiaDiiiiO. AKEIJ4;), <f ix c» muy tiMcieu. Eli da A» jw dcpnsnlú cu lir 
mu de pdíeele £i 11 :■ u purliríSe lu fúíc; ck v;^or. ií¡ w: ñrtRKluietéU 
ln mcrcln de r«eekVi la eaniidad ndecuuib du t’l .u? 

1 ■) trere ur u pelúeglu dn (¡¡il’^Ax, 4 , 

1 u uplieuriüu del nrísr-lun) de gülioekiírila :quí y fu LtiLiza- 
e ién cu km ordenmície» de nlla velocidad luit candiiiul* la de 
manda de GaAsdcsdc la prácLiiZíuiiiaité iue:i.ÍKieiik: kl úirntcp^o de 
los jiBos «Hcntn hemiuui ¡uiual mcreudcni nivel Trtmtduil que cf. de 
VBSjeHckrrtjPB de inHemcn de dólares,. 


Resumen 

l-Cl» íriLluk» almiares 3 ) hríi hit míaleF méü aeti'k'CS, CCtTtlJ 

ii l 1 ilv.ii Fu» IVi|ai Liieq'.M»Llc ic«i¡yji;:t(iri y -ijp pei+L'FK'i ülcs «Se flcc- 
tiiadiL* yr..ndu» i riLgkliMlk I ji rnuyor giurlc^fk l(i« i'nclliJc» 5H: oblk- 
1 ici 1 pui üluClIrtlilú de rus »uk» lÍJEKlidas, 3 a rHwOLiíliF.if. del 
N;rCl(atiF |n<xluee KuÜE!luc|), ajKinii dul CVÍI «.i psuedeil p^ukjr 
nl:t*. anLe I ris:; cmnpkfiSKis de surtía. K] No pitcdi rbivurae 
purtíi de NaO, KH,y mediHnlc d rrrceva ftolvíiy. 

\ji?x aneóles íilejHlinotínrooH ÍGrupci 7) Eivusbién son muy aLii- 
v-rts. Alguuus »i: 1 ilvi'.iTirn por clct irólisls de huí- wiIcf. lunduliu. y 
rfims |sch ULdueeiím cjuírtiea. Ikiiic los cimpisMis n%át Liupor- 
láiiies de k& uk-jliiiimñrTvsifls nxiáii Ins oír¡wmito 5 , cspccinlmenlí’ 
el CaCO^- l^is íL-accIííiiej; iL^orsibli!. <muc Implican k CfJj 3 ', 
Hí’Qj , CU 2 ü 5 > y H,0 fwi m f ponsflirtct. Je ln Iflnnajcidn de luu 
eucvjAeuliriJis y ln duiE7» (cmpCTFl de| ng"a. F1 UilLlbiéri 
I .ni de lerierunu durrzn na dcttdn alascnibonalas. kdunuza pet- 


It’iailenlje. El ag'uts jiuede uMuraliar por rCi.MLV»nnCF. CHIÍII.1ÍCH5 O 
¡por inccmambÍLa tfinim. 

El pnneipal Niel¿ lIlI í jídfVS 13 e:, L I ul uarunaa, i-jy.iaiti hi^xiiTri :i 
gran cackh ts p.+ible ljílíllit a en nartnidade | u: iluv^vii cusí nai Ln 
Mlpui iK'ICii d:l AljClj de üií Lti i|jui lvli» '.priik'ip-.lrnerk 1 JkyO il UU 
bus;; Lia el Curáeter kirfíSteru de] AlaO,. l.ucliLrtrrtlisk sí: lleva noilbo 
en MujAlk'f.Ot'Mi ALO,enTiiii m:Iiec.■ 11 jpilí(shu purartainipntr.iryiji 

yikLÍíLri u bi i - ►:!. j■■.I r 1; 1 aifcsctm'naií ii ¡HT )us hH'ltilS FmríCd.lílLli seiíá- 
conduutriías dej ur MUI lury lIl: yj.ki 1 jAk), Tiin*iííl C5 p)Nb(c Util Í- 
xar IllIíli en h fabricacisii du FUifWMidunúnft de irik IcrTficríUiig. 

trnre el eslui'yy el pk'iniO del ¡ Í7 npei |4nimlcn ulyerus scfno- 
jai j.u» Lxsiirijxei ineLules L Liu.li:» tsm gj.inl;* <k tu ■ ¡l : ;i Iíxl iil y :.¡ |- 
¿unSb-dlfcrLísciza. t'riLr:; lu-.dlt'LTLni ns i:sLi ln (aiilldutenisque el 
l»I-.íPi ■ L-^qui., 1 e el C'UJli iSts otüdacián +4.. mientras qiiacl piorna 
jFlefceie el rM:«3i:.i5r tuicl^itki ri-2 


íij^mpiu de j lch|_iüu1mí jÚii 

Kllri I rilViJ u l :iI -:: cííIClj lri& duliillu^las. duaiuiratnr- qair- lu «’rkCirnñ'i 
(21. tí] deserjhc éeXrt-rtiimcríe la atttón di sol ser Le del ?rpi.ia(fc: llu¬ 
via en tecalis. (P4r¿(jl CaíXlT k\, - 2.H *■ \*} 

Soludii 

I. tíffjifao ías fruflfiftfifi; ítf iVr.ri eqníUbrtox fotplkvnftit y r,V- 
wtrstr,' s ¡,iít Iíi r\MCCÍ&\ (22.15) íífíí ííirf-díiMtTJ’í rt 'iü t.'.tuuÍí: 


cbí íarr™ líqifilibri&í. Las ik uaCaénei i ec e- u - i:is son Lis licuucin- 
nes £22.13) y Í22.141 y k úiprtslAíi J=t pisdititi ile «rt i¿-.: Ifdnd abd 
CflCXli. Ex (Ii l ¡.. 

CUCOOS) flp'tíiql +■ ÍYl n , 1a|) = 2,H X l£l 9 

COu + iltjQ IÍtO 4 + HCO, 

K d¡ = 4,^1 x tO" T (22.1.Í] 


S9Q 





9*0 Capitule-22 Elenwitlew Ae itxv grupa!; principáis f. Afuítien 


TiCCS- + H 3 O HjO" + CU ] 7 

- 4.7 ;< 10' 11 (22.14) 

[32 ES)íecbti«ie a p«tlj de estui [««teuadme! 
dfl 'iprdenbc modo: otpiesiüíi de fí^ +■ Ecuaeidn (22.1 TI I im;: 
nún (21.14). 

CaCÜ n rs) + H£i +■ CO, Ca^aq) -I 2 HCjCMíhj) 

^ x a;,)/av = 2 í x «r* cau) 

1 . ¡ il i^;: ik!í■■ !ji l'i:iun:iún(22. E5) k podría calculare I pttídlICKi-di íu- 
L.it:il ilI;::1 *1 CjiCO, en detemiiltSldaf, coíldk i(5l*5 r pero fji'jlcr <k- 
üCiiIkxt, liat-Ér I»nn;w.;¡cw)es tUjJrtafivíf'-. 

2. Fxlinwniniirz ÁTmi&ftlnYB. F-MFÍíiezeil CUil CS Ifi fueflLE pflltLl- 
palde Un, ¡IXWK COi-' en liadÍv.<Ui.:Íún. llliu il ¡hulm ¿ún ulUju. sa¬ 
ta rada iic CnCCS-n uní. diMiJTttis'ni scuosa del Acidu ea*dtíL£D. 
(COj, 2 Tctj CeCO^aq] Miittmkr: En e*ín disi^Müidil» 

[P*^l = ICO*-}. 


Kf - [Ch.^IICO, 7 1 = ¡COj : | 7 = 2,S jí m \ 

ICO> 3 "! - ( 2 .S >1 Ifl ^ - *3 * ÍO^hL 

tCO/ ¡ ¡■vi una d';\tduiiiin iirí ¿foc^- 1 (vrrfvítjii'fr, 

HiCíIj eí. Uil rielrlc: lIl:iL (iifttfítirfr *n?ft J¿ 3¡ <SC f¿ t 

1<* Luivki, [H/i+1 - iBDOjl > [OQ, 1 | = ^ = 4 h 7 yt IEV " M. 

J :l ion cirtuzmaro procedían^ de ]a JeaJutrón ehJutuuIii > CbCOj 
astriu comt) ion comríii en el equiiltíriií de) fcfclis ttiftK'iríU¡j v ifcn 
plii¿í I 4 J ICHCdúll (22.14) ihueül íti i?i¿wit r,h¿, uurtLirtiertiy COi 
en mi* HCOi' y curiMugiiCntlttfc II.f)". l-u cE mili ación ¡Be 
P't eSK uinirrii' I^jí-í’ (jue I;l TeiiEcióm (22. E T) lie rtesplnor íwu’Ií: i// 
derrchú fircaludendinKe: mris t^O 1 y. MlWlIrfiineHmrnlí. J 't*í.í 

HC.Ü, . F! üftLki rtein es í[ue se HMtsumen E( ? Q r CO. y COf 
(procedente del CaCDj.) \ pe [whvIuch ^timíj irtJiai Ieí 

bcLiaddD (22.1.ii. 


I cnninO^ dave 

jntwrl^(22.4j 

jiK'm fon ili3r™i pcnnsneiHe (22.3) 
jifiim t'on ilurem tí'm|Nir¡i 1 ( 22 . 3 ) 
deslmilfadú (22J) 
situimhrc (224) 

t'Jll (22.2) 

esl Tñl(222] 
nkÍDicni(222| 


ikler£tatjí( 2 ^ 1 ) 

(li'jtiuih ( 2 i 4 ) 

efecto de par inerte ( 22 . 4 ) 

e ‘■Ijl.ie.riiila.': ( 22 . 2 ) 
HilvminiTiHi Minien (32 T) 

JaWh (22.1) 
iiiL-dJi! alfjjtintp(22.1) 


nidal Hk-nliiKilcrrcn ( 22 . 2 ) 
rmtñón de i» LemiEa (22.4) 
reUifkin di^mal ( 22 . 1 ) 
udkindüFii (12.5) 

EutiKitiii (22.5) 

>«¡1 cod(ikK 222 ) 


Cuestiones tic repasu 

1. [X r lin¡i Uxí j;¡¡uuicnbt;» icrr.i: r\:s ulil irimdn 'ii% pc< pi ji\ p.^l.iKii:,. 
(sih diritni'. íh) adkicíii: (e) caldn;i£M^n', (4) t:xii ln nlViii^í 1 

L ÍJeM-iikk. tu i'T+rri'k'r.lt" l^(Pi un|i ¡í? Ihj fÍ£l!Netl[CÍ- ¡dca.^. métíy 
Jlis Lh feni'rtttetta.ta: (s) relaciún Ji^mu.l: (h) preparacism de 
B£lia dfiF,iLn!jj|jd;i[lúi ín[r3 aún i:i>:"■ 1 : lav (C) rL^UL.Ti/n j.fc later- 
ICTLt:. (di líÍLVH; íkl par IUCr’.é. 

3. h:.!■.f■ 11 l|li■_■ laa Orlutivias ¡MUiHijlLiiaes rT^reeiu.lpijeirdc lélin- 
nnn: (ul pcFÚnHlny supeoiyidsx. (h-) ljiI npji^-kjn ys;*) vívíl(c) 
¡•^11 ■ cío: i!sit:v¡! ¡i'iMptviil ) iigieii císti ilnm:. (.K iM'imiei Me: (4 i 
juta'.i'i y dül^Ej^rlc-. 

4. fjiipuftiLirjH un munbK n fúrimJii Ettíprífclepani cadauni&dc 

li a n£íiicjiit&. eíii| ^£s*ck; (a) I 'h( X(b)SnFj; (e) ■ y ll/>; 

(d) ndtniiindÉ iHlüi (í) cyOH’jn; (D.supfiúsidn ír; potBHMq(B) 

L'adupiiL-.li::' lIl 111 jn^iiexin 

5. Qa^ilrlt y ajusle lies HgvieiileE leatticmeE, Fí^ribu la «Alll- 
cjúr it.í-i ■nniñt' pfPfalvle. SI i no h:',y . 11 iu!n. ¡n4[qijel0i 

ía) LÍiCO/f) 

{b) CaCO/sJ + Hflfaq)-* 

(t) AJ(h) +■ Ni.UJ-|[is;,j-* 

(dj Baü(K) ( H,(XI>-a 

Ce) Najp/s) + bacg )—-* 

í. SkipiPideiiduqui' i.Íi^.m 1 »- Ju siguió níaed™?: de Ljiliv..^i< : íi ha¬ 
bitual (Íl ÍiÍts. ha#Cfi, Saks) y un equi[io ¡le Inhn-iüurKP xenoi!l¡p. 
jidqiüL ün imLtH.dn prácticíj paca cíiener; (a) MjjC b, ptullr de 


Mj¡tT\i|x)( C3i) N;i MfüF í;., u paríi-tfc NaCs) y Ah.í-T; (í) 
ü jíarlir tic MnCl(*l- 

7. I JLTÍhn la cnue iiii: quílmicn inris siir{>^ potAle pra. rvprL PWiUir 
i l ieaccxm dr ía) K/Wsq) v Baiütl Waq): (hi M^HTOtlhCMij) 
al Rer eBV;ntíd¡K (i'Kuitk- de «¡túidCÍI) caleidadn oui 
(i) CaF/i) y H^O^aq ccocd); (ej KnHCO^s) y HCLlim); 

(I) ]Ttt.ys.>y Ul!ríiK|), 

K. Fsc:ribn mía «ruutiún que rcjweíocnLc la ncaccidn del jcíií, 
í(nÜOj ■ 2l3yO L asi el «pylxvl'iutu de ailtm'iiu parudai suJCatude 
uinctin (un fcalil ivarue J, carbcsuuo de Gudeiú y ui 
■•í. Ti.jdn« k*. Klinirnti-s. (íncepie umi px-ítoi nilkvíiiTe para 

jihlanda- u^uu <^ir. dureza LímforaL: NH lr Na/iOí, NH/71, 
OílOH):. ¿.Ctinl ese! que nn puede uiilLKirst? Indique H imAit?. 
HA hscrihn eiiíucioncs qutm icas que rcpicst eiLen el líMiáU^ki ai ¿i* 
fnühahle d¥tudatireitle las s-gutetiL*?.leacritificK.íii roes pro- 
l>atJr ¡fíe hssy-n reiSíciOn, iudíqiclu 

(a) 

EW Af/Sts) -5j+ 

<c) LÍjCOAe)^ 

II. 1 n tftrewrínrki químsop dH las sigubertcE deficripcusnes de la 
■: J-. 1 c 1 r:¡:i11:1 de algún WVílflipiCSH». bStJllSiCttjajtlLrtiehqiLiiiili- 
« íKcptofclch busidfla en «áaa deteelpidunen. 

IB.) OrtKHHtode pl¡ 5 íet/- albjíürUrtad¡Hulud 4 n de hiejirtMP- 

rwtííde nnditj a una disohieidn de rju arna de pkirncx 



jEJb'n ít kít 901 


ibl C;irHiin;iN'C.V ILüd FuafiCidn tnlrtr ul tü idu di: litio j ct 
¡iljiIli- ik' ..fihjiiili m d¿híi]uch'il . 

{Cl tki i S Lita tk I ilürt V e:n. Ti:; ,.l ¡i ■ i i. nrnc ;k ¡di) dillíur ) I di ■ 
l-.ntj.i > perdí idu Je fcuirfr 

liIJÚKidf Je plomiHlVí icstcir'in entra Lni> ütwJijnon íitu> 

hru-i lIl I-ipi : v in lIl Luifcmy úkIlIm dt |?hiiikHII) 

12, IJrtn c|c nt* sljj .11 til l.-- nitdik-- iki rLJtcitiiii uu' ti ajiUu ínu K 
Sf. Ai Ku. Iniícjuc «lu uuiil se Imita y LliüJ l-s ti mullí... 


(J. Luh ■■vijííi lentet ravnxwiwii trotase™ d iwuit ¿QuT* 

PíwÍh proprnCKKna k'h mismos producios t\i y 

CjiHi ; ( fr) fray Hj:Ü ir) K y W* 

14 , IV (i* mentir. 1 , dt l«>iíipi.i--r¡><u-i HipimsicsciMiiiniiiie ijlí. l-s 

pcrii^cund '«mi iy«nl.- in-msGluj-enlLT. pr.'i.-.uim lií.: |¡i11-% 
iuIíh:im¡í>, {10 jeh". k't ce-rasi «Je Un ! . “fíipilln ík 

t-jnii". ItO «site* 


Ejercicios 

P/elales del Grupo T [fllcsfinoíí 

15. IJliliLir Ha nilkiiniuiu» de uipAule psu llsim-I tiír eouasMllCií/Jf 

rucr,'- que.' irj _ F'?. L íii(L‘n III 1 -; --iguiunh.'h rcaeLHinti 
i il> Iíl'íiltkmi dull nwtiil ltsii ■ 1 .THL lI ¡¡.-i, ckjftj. 
lll| P r ]-in*ll.bl icnai i !■ I 5 - 4 .|;iKJ|Ih’i lV' SI M lll i lísjl.t 1.1 

[e> Pcmimposinnii ictithgu iTvl ewbontíiMk liten. 

i d > Keduct'jtfn rkl suN.il-.' de nodin n mil un í &■ vndin 
i i'} C'cm’ikisliinii ik l pciiusH i puní dar superO:? ífti i sk |UiUhii i 
Ui. I-|i¡ i 1 ¡: n-U i i, ¡ sli í:;ipil LÍ, ¡r-ui;, lmiiUl- ls ,:iit;iriieM¡.i 

lineáis L¡Lk Vpk M lililí lili sijCUÍrilí lS IL.ULTIlinES. 

L:i I RufóVcMI |Il I im-S.lí ril^idin LÍMI tlJIUil 

<i»i [)rwumi¡<i4ek*i iMnicadri KHro en riwnlwcb n uninsH 

<ct CcurflHJsUi m de mcLiiJ litasen í¡:ís daffffiíi 

(d( Rv.>Aum entre í I Si' • t-r (liuiluciflii :iriximi l> nmiimiL > 

KC|bJ, 

icl tteaceiondcE hdhjR-sk htKiúin agiu,-. 

11. Su trille que ur Miltdi i NdBS pino es LÍO t? KC5. DftfEtihiiteifc. 

irusS^i sí-iuLiltii ¡wf,i ilclemiiii4rdc (i=wl r imtii 

1 |t I lii dt-ttinwidri fs r. i rc> i. k .CO i v^-riU-i e:n, 

inéicekks puiii idcniir'icjircl edmiiumlci 
1^ r-tr i Ib (¡i cl4Jül' u .nina imul jilVéi lus tc jet n mt-- tk bs i *ncs 

■ .tidi', pe sixKki y H | 0 <ítfí£' ««i d kcwi ,i kt l|> ■ h> huee n* 
Fl-a íiLtiúiset jptaiuilr LkriSKlnf hule sÍLti stk lu Scasri 22 S 
ÜK ElI pRirn-T priXL-ti L-ks. 1 11 ilíimi | mru jwidix i r incid iodin tu 
I /iiliii UJJII k idiAi l-iKih eleeDniJiu Gknliu URuf, te-mi?; 
cuaeitiíHk y una wp¡il‘h?ii f '".-Ln |iti)haítleb pHr.nftti eVcEr^liMb. 

21 . k‘ turm-ic-it e d&'Ei'fititk 0 .í ¡72 L <k ■ di triUmePU íV 
h¿iCliui]| dur.vite 2,50 mui enri una aiencfite ele 0,100 A. 


del Grupe Z (altalinotérnDosí 

íí. i ompleievl ni^uifrHe-<liajir»rmtk 1 raanfu\?nil!ara!i i!l- I; l-i^u 
ra2Z2. IhJÍijU..í*«'I:-«|'I*'Iiíi‘ li I- i .'iiERi's; LiimJiL-inm^Liut lii 
I i/iiriu. piu-j, i J:'|ijrii.-i 1 . 1 , ,,i:jiiei.r tiwÜL^ihü p*rir¡t CiHTOt... 


| CoO 

- 

Crf’tí, 

- 

taita 

— 

í-uTlj 


[ 5 ] 



ifi. ÜLt'nii late i- s sirUiik i.r ^ue-taii iK-ntii t iJeid hknliadiit«r-eI 
tlia|iTuniu que .ioe-i iJéjm'kiu 25 KUtiiHUCtuv tH.|i=¡ 
s.iIl'ii. ■■ a Hile -iiLiidoriLiL'SHisii i. A £íhyiuiu¡k;k n deseiiha Iík ir 
jlIivus ■, ukhJil-íi deis ljlk uüLiiiilapwrjnhCcncrLss^usuncuit 

M rijiL.MiL'- a |’.-ir-.| lIl MySC >, 


mt irnludeel |*uic lu ..ik''|!iii l s til- I¡S i-fet ¡miiM- 

li.l ¡ Pi ii i:l- i ,c i .-i ■ ■ lIl- l-I i’l t-:l ■!(- ; .,i l ■ ll!.-. lll I.il*« lili 

nal Ck' N;,CI(;ilj>’ 

22. I na lulcfia de liten UlllÍ7adli l'Ii un llkirCupahOe tlCAC un tul 
t;. L de a,OV y urna tá|Giciilad de 0,51) A h imnipenu hunij Su 
pungia. i|LK! la ra^uJaeird de Int iaiiikn, «le I wi'JiV'n rat|uiera 5.0 
m W de pcitcneii-i 

íllrj{ieflfrli rif UfacA?'fS AjJídtllfe tí. I 

lu) ¿.CudnAei i.iem[H‘ tluulra i- 1 IvJvi la iilipIdrKUeiii 9 

ri>l , CiL-iudu!-yjiinn ,l ík li[»ú dv-’ivi.rj huls r tu lu Malla pa'.fts 

iji l 1 cl„íi: rl l¡enipcnmlLn l;id(i l n I jU 

23. 1 >n urjilifíis ik' n-ia plaiiLa Suteay iii.ulmIi ujue ptii edda I 1.0 jn 
ih;1mL(jl MtíC'l eiirMlriink M-inhliencn l.ül Li.etl-.nki ile .V¡||{ 
íVO, L ii.s leiritixij ün , M.TÍLjnii uh ijjiiiil ,i ( 0 >fi 7 kmcluidiiS 
! L'l i il;l- I i. .: i i L i el i l I i H t? ilisull nd¿ cri tísle pnxeejO t(Hll- 
pkLH-'CJ; flRTljí. 

(>ij , f'ii.il £■■ el p£»-ucnlíi|e ek clieiL'HLk <lc ti4« ptwminli |e i,i 
cíinvcníi NmC'I .'n WuJiO>. v 

iblf.PíHíUt h;:i'L tHlUf UWI fHW NI I >' 

74, Cnnültlen,- | 4 i re-net-rtui I.iKJISHhI ;=i 

c;ySOd.3> ■ 7 hUOHCaqj. 

(u'l I ... l ¡ILI:.|- ilMii j iil'Ií [n-ntrv.tLMill. 

Cb|i , I itsilLumra lú rpireiim pf.iLlLc;;iiir.iiíL- |x-i tuiirpklju? 

{el fCpúliit ttTdn li.ss. lili lfils tk ISU, y OI i | i'w rt ¡'yaití 
ftrift, si incj.fía unu MisfwrikKin ul'uciui lie t'uíOH m.s| chU 

K.i.-Sn,i;ii.|H III M 1 


27. El mait iiLdl de pnnjdL, eu el pruecüD O?^ (Figura 22 7 |ce el 
Mff' <lcl ajjua del i?iuu y ti priiduclo iiikil tt el ilklid Eüe 
pibtccBC, pui«.u \ k-I;ii ct principia Lk ctriiWn-jCitnl ek‘ - a cal 
p,:. j Si? pr,! <Ililc ls!li vieducicniV Rjivcic'ic l?i s-ft jjol’sI;i 
2H, ,<Ji.h: lí> nnitestH.i Ikjhl ili I" i I pLin|<'di I i^il'wi i filis ullfi. MfeOei 
I(It ijikí mi.iyti sitluhi I.íIl.lJ tu ayda. klyt ij MfH. ! ■' Ka 
¡TilRl' MI rq^lLIL'SlJL 

211 . |kti :-:ii l'[ ixh::i iffiLi. c^kiTIkuS (|ul* ■L| < «er.tClltL-ú lüH Kiuuieeitit, 
[mxKifct. 

Iit> Redns ki|i; I Be-I i. iJc mctiilkei'«kn M*i cutnn ugerfh: i . 
ductor 

iji.i RettccHÍn iVI meiJ Eeirin con Hr {||¡ 

(r) Rctluciann ifcl ókmJhi de ufuujcHíVi ¡i nkl-i¡ larúikiea uiali 
7iindi)-cJdo ecjiri. n|i'nk- ccjloctnr 










902 Círculo 22 LlemcHtos de tas f¡Tupt>s priru ijiale.t!. Meu>lr\ 


!i']r r ' l i¡i. ii!,ii_i.'iii de La d..li:rri!:, mi Liai+MTfrjilrs mis lo óe IH!i£!- 
flüjan y Uileiíl ÍMeCCVOCO, )■ 

k'> Nculrdiyación c«rp*cta dd fieido ftttfftneo oon cal viva 
30, Escrita £n.ifiuercs :¡ Mil i: para |ro rcitOCiOflC* ijiic CHpera 

lúiijiun lugurcuandEX 

(ll) 1C íiilicnm '‘ÍlíEíí'Ü.m;:-,; m aire ICanfeateura; 

■;bj ac Murcie ;s -uIc:4j!. n'íL iirs;±í""|..'.I 1 )., 

(c) se aiteilc Mr-(sJ u KBrtEhf} diluido y frju, 
íd} &e ai’Side CñíOHjJaql ü HjSCyjasj); 

¡fcj se dilierla OSO** 2 KjO{s). 

3], 5l>l ftaet'F cdtcvias d£Idlh/íl(/y, LlidiéuL: m c| eqni hhriín -cslá 
muy dtspbaado Iu+s-iü la if/ipiñ'ndaoluicinlíidcircfai, en cadüi 
uno de tas KiguiCTitcs csisos. Si es necesario. utilíce les daips 
dd ApéncSce D. 


Agua dura 

33. Fsiri lü uilHi i;i:n;.i-;.i: r|iie ■ i' ¡il 1 ■-1 i l' lx''-ii i; > -a.’ j r■■!:■ • i!;i el ¡i¡ _ i li de 
dureza (jermaiKDic con cal vk-t. 

34. Escriba uhíi khmíóíi que niucslriecún ; i xc üi; ■■ Li <■[ ;,ui:.¡ de 
dunoa permanente ccm amoníacoi 

35. Una muestra tic- tipua du a comienc I (JfljO ¡>fmi 1 K.X)i y icdot 
!'.,<■■ Lili luí il'x UOCÍ&dan h:¡ >i: I ICO. ■: hi í'ji 1 

ía>¿Cüál es-elí Valer de Jí’a ! ’ 1, expresante en pnr|u« |sjr rjiillijli? 
íb} ¿.(.'mil üs d vahrde |tV 1, expresada en n¿| ipr-i nkTri per 

31 («i? 

i'C) ¿CUíntüfc jíiíITilk du i ';(if >} l}j sim nccUMnos para jjHandiir 
1,00 X I & £ de día agnafl 
3h Muía, la niuLsinul- ajundiirij dd Ejcrvicio 35, 

ía> ¿lardnujK gcajiius de (Mit), proripiUrlan al íihkirMlar con 
C&füll^ 1.ÍKIX Lí^dccsiLLaflun? 

ib) DCnmesEn? ignc la milarl del Cu !< riel CuiOOs proviene ded 
CttfOH h flilmbdci para. abliimtir el isuz y la rfra inTUud. del 
a|-ii.-; ismfiirteni.'nl-r dicha. 

37. I lila irn:L-ri|ru de ¡tgun dnni se pavu por una menina intmam- 
Ihitdí^a de taikSfcs que xtitfiluje lus calióme per H¿0'. Dcs- 


Alisminio, un metal del Grupo 13 

41, ficriJba EascauaeieittE gremkaí; que ícpHKgHten 
mi mi nxcidr del A.l(±> coi¡ t. HGiaq}, 

ibi la mfLviiin de íik minio ncükle con MaOBiínj). 

(c) fe lik; lLts:íí'ti de Al(?a a AL H,| (»q) mcdiaiue mi.. Jisüiuek'in 

itaeKidí' ¡fckln s(Jfiirjon. E3 proifiuctode laT-ciiccirtfi csHJjíjy. 

42, Escriba posible* rcacciorici |üfl 
UO te rcarcifln del AI[ü}eoii el 

(b) lfi produce kin de Cr a pan ir del Cr z (ys> medíanle la nrac- 
cicki de Ja Lcnrüm, uüIJiuiidü Al cúiiki ajijam; ttjJuíIít-. 

Sel Ict wpurHciúinlc las impuceüas de Fey(\ Un úl rni:n‘T.tl Exili 
rita, 

43, hn alpuiu.v exHrnoe» de incendien de «puma, los i'u&ceL-vcs 

íMi AI¡!>iOj}.;(<xjí > CiUaudú tL- iLflih.'a ct^.i.lii: 

11n'uíli'MJS üt lik'veíiui [vxiduLiéndraic IC ■■ E Zj,y 
COjtg}, I JéSfuilBfiil;-AliÚH}^ CÜ^ zipag?i cL fue^a Fscrihií. 
LHIü CCtiaeiiill ir ii iiLn i’jcIm [|ekj ApiusCple I. ',l ;i ncjiUT jiilí 

44k Alguna;-: Levndüfó!. pura íí'jíi'iili Línl ie-nen li.:sM.':i.::lii' NíiIIC'Oí 
y NaAlfSO^Ii!.C bhkkIo se aAaikaguase¡ 4 Mnc^cta.w ÍOmum 


{*) LtuSU ( (»| t CCJj 2 M'i t—* BuCOtÍs) + SO^'iatj} 

(b) + ico, 1 c^j 

3 MpCT^s) + 2 K>/ (at|> 

(CJ CfllOlOífc} + 2V úiq) CíF^k) +■ 2 0H fsij) 

3L -ij'ri fríjr.'T c iffrii'ÍAL detafíadoa, indique ¡kxt q.ié e-, de e.|:úar 
qne«Kki una de Ens KiguienleK icuociürics icn.qn Jiijuitoi gntn 
< xn nMí;n i.ilcumo c L i;i cücnta.SLts rteturio. mi tice líw da- 
lee- del Ajkaidit-e t>. 

(*} 6aCÜ/H) I ZCiEyCOillfuq}-—► 

Bü r ^> + acH JüOt (aq) + Hyüíl) + TOflí) 

(hi CWOHys) -i- 2 NRj + Í 4 iq>-> 

Cr'(aq) -+ 2 + 2 H 2 CKI> 

Ét> BiFyÉJ + 2H.nÜ'(aq>- * 

lia 2 '(Jiqj + 2 HF[aq> + lID^Oll) 


puÍH de ptiiar pii te mciim el agn« Üenc p>l 2,37, Suponga 
c|lh.' todcM lí^ éjitiíincídcl ag.iLi mn Ch ! " y-determine 1$, dure¬ 
za l :..|'il:mii.;i txiasii i ppiTi ele Cu* 1 

3íi. t. ! na macnEra de jflina rienc urei Airer-a debida aotumeidc a 
CfcSHj-1 kiiirH.te se p»íit o4c ¡tgua a Inwifedc imu reeina iíiitL'- 
euiiihisnliaa dr AniCfieSv lw iones SÜ^ i- *e reeinplay.an poí 
t)Ei". IJíim mwwlra de 23330 mLdel ngiui asi irmatía lequtere 
para mi íaLciracicm 22,42 i ul. de 1,00 >í 10' 1 M. ¿(Alé 

dure™ íituL este ejyuu. esprakiidn en pí»ne=& p<i niilhai dt 

OdSOiíSumiBU gacel agiiHtieneumidewidad¿t IjÜUg/inL 

A(L ¿Qué irwsiKk'l pnccipilftdo conocido como etrcodelm. liarte 
ras se Icmiiirási 32,1 í. dr i^uaqmc uenen S2,bppm de Ca 2 
se 1 raían con un ™*bo del jubén estearaio de poía^ki. 
CHJCHj^OOOK 1 ? 

41J. láio de los LcmiiKxxuTitv, del caueo de be- Isaftei ai ea- el |¡sdriü- 
laiDde mBfnepiíi, M^CHitCTH] }| a COj ) l h. L-'ita diaulueiün t*- 
tnrarlii iSr palrnimto de nagneao conlieite ÉPÍI ppm de 
Mp f ' (aql. íCutlles el ^dcl paluiisalo ¡k- ntqiíhi-sir^ 


eninr i-s-rru. |c« productos CO^g ) y AEt-OK) ; (s> Rserihw laí- 
roeiíik's otuflóraifs mnlcas nclas paíii Ja fofiriack’m dé csie^ 
dí'c; pPOdüdos. 

45. a J alnminic-presente lu rcsiatcneiiiii laecfiooiiciii a |>H 

lmu ipncttlidu cni re 4.5 y íí.5 EspÍHfue Li fonsisteTída de cate. 

diservadsiri pnn tenis pTepfc-dacks ítel ujllllüliio vkLHji Cfltí 
te síes 

4rt. nesírih;i imn serie de neneeioflíí ejüd'rULífc Sencillas que pe 
drten ulUiftnse parir detm aiiiiar si -una muestra naiáhea es 
Aluminio 2S (?#,2 S de alianinJo) o niagnalifi [Tifo de AL, 
3IM5 de M¿>. Se perunüe derruir la muestre ineiáLica duianle 

li-t’-; pnietBis, 

47. Hn te penfii inctdnOcI miircral hnisria, eL^ti prellmlnaj cu te 
jiiklliCChai del uíniiuiiiO.aé p.a:dcíiai;;-!urmard ¡Ahí)L[} 4 1 (aqi 
en AI-tOH)yfs) haciendo pasar ('O/iel a través-de ji dliicoJu 
cien. F.scrihli l.IAi ecuaeiiíl i pa a la reaec:iíin ijne llene lujpir 
¿Pndrkutiti^aiselinfacii-en veídeCÜ.4p)2luMií»ijiiese re?; 
puesta, 
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■J& En 1B2Í l tiv íkrwd obtuvo i tmim <!*■■ a fumino IbíílkhIí) |ui- 
sirufcwsotfí; i3itsL fliÉíjíla calíante tfc c utunv y úsidij de alu- 

.¡o. Epí LS 27, Fnedrkh Wnbl» obtuvo aluminio ta!#ni&nifc> 

tfcfWQík' alumino oon potusio. Éjctiba «uafátrnct pcsiblei. 
para estas facciones. 

4D r Un jüüOL-ílü)lÍen».' , (fe otáprHdón Je l ji alumbre ík nluminiD y 
jn-diiio reoütnratdü di-klvcr una htJja <b ubmimu til KÜK{-flq> 


Estaño y plnnin, motules del Grupo 14 

F |, Escrihá«tuaciones quíiracas awpiaiiks pkd la) la distinción 
Jcl óxido Je plcrrailltl en écido nftricot Ib) «1 txtktiiamiflrtoi 
i SnCüjfífc (r) b reducción del óxido dr plomad) rcudian- 
lm cailnna: id) la icduociijrt Jl- Fe'" l.aqi a Fe 1 ’ 1 ¡hD por 
Sn’' | uq); íarmaclúD (td sulfato rtt pltani^LLj timante Ju tcs- 
ÍJCJÚT i) altii Innpcralutü del Hllfuto de pX'inM.i(II>- 

JKL rtcriha las LLWu.kite* qufmifps ptxiihlra. pura. i'lrtcrkr tfuda uno 
(k les f¡ i fruientes cvi! ii'uir-losd parllrdel irurtcrbld:- porlubm- 
dicado. Indique rkiE^Ti-oi', (áfiiií., Irises. soIes) y«ni^w Isi 
hilualírMlfk ffi&jpCOtHe OH el lílhóimúnO ÍÉCHllriOS paiu C-MÍil 
rciiu.it I4'inf^la a pflitLrde SnO¡. (.b) Snt.l^ ¡tjrftfiirdc Sn; 
{c) PtáTrO,, a pur| : T Je PHf 1.. 

S3, 13 <m nií: lL ploma* PhCl;, es uai huern agfcnlif úx.idunle. Utilice 
Ioh iLnti» ajeoiíadus úd A|jdndbce D para Jeio minar si el 


y i ral .ii la disolución resalíante rth tljSG^aq}. El iiLumbnt; 
encalma de euadbsoturión. Eurrihii ei-wiL-iiiiii-s ¡r^sililes para 
calas rcanti«ip, 

5EI. L«* nanitliU-x y liWiH'k’s ik producios i.¡l:¡j:Íc.. i > JW |i¿i-e:ii caí 
l i.■ lI: i -■ -etn las lónnukv, AI(HO(^)i y A.l_jfCX>j ),. bxpl¡q(>i' 

purLjUÓ PO-BÜKEcn EShH í.lMlipLC'tU'S 


b 5 trt eíi una disolución con ÍHj.O*' I - l Me. un ¡JSíjHc 
oxidante E¡ipa.¿ Jl llc-iñr a cabo k* sigutenusv oxidaciones 
hasta el pwnly í|u« la cunuenrrac ¡óm de tí especie a laida* dis- 
nenuya a unu miléíLnni pa¡ric Je sai calm inicial. 
w fíe I+ (l M) a Fe 1 * 
íbj SOa^'d MjaüJtV" 

{c> Milita W IO q MJpMnPa 

Í4. F-i icri cstafiiK Ll.i, Üu ?+ , Cs Cnk l^h’n Hpenlo reductcr. LJldiCt los 
diKiidcl ft[^fi4iL i c II piLUi dctcninnaj si el Sn‘ e* un ay;ctiiL- 
rnSutiLi* capa? de reducir ¡'h ) la a I ; (b i Fe^ 1 a IVrlh); (t>Clí' 
a Ciijí)! IdjFe^aq) a Fe- 11 l.ui]i Supor^í lodos los roiiv- 
tisers y jftidutius estiuicai stic calados eM^Tidur. 


hijercldoí? avanzados y de nítaiiiUiíiiLióiíi: 

SS. MI ¡Jimio de iuMóo del NuCKs> ts Ü1H f: ntudw nitc. uJio ijue 
el dtl !NaO>l <>22 "í"J. ík uoneume míí eiwi^Ea pa^a liiaidii y 
májitcnci fundide-el NiO ijíie d tieJÜH. Si" cmbp»gnel pru 
ceso | iri.lV - ido cr L iiwlustra pLni(*tnt? sixliocs lu tík'CinS- 
lisás de NaCKD en ^ ti* WaOH(l). Indique el noiivij u 
r idivsE. :1c cILol 

rustnk xe c-alicma el uinc una rmeMira Je M£ Ü.2C0 g. se 
obtienen 1X5 lí |í Je firíxiudo. S-üponjpi :|u« irIli d Mj¡ apü- 
icüc en fornuitle prcducki. 

i n'i .Si l-I panducto juese MgÜ puro, inHU se haboa :*¡le- 
nddo? 

(üj línnuralít jjKC kjs CLilS p :k pTcduuns pued™ :■« np.ü 
anc7cladc jf Mgjb"., 

lej f.Cnál será eI ptR-ctrutají en inam del MgQ «n La nicxda 
MgiN'í pr«íu(lw' : 

57, Cúneme d es praitle utilizar una iwcitín sin alara la reac¬ 
ción {22.5) pira ¿iruilui'ii (a) JUCtal litio ¡1 pHriirdH L.it J yíh'l 
i i-jl'Ic.I «sio apnrlirile OO, Lxk. H^llcorTio ap.enrtp imludtn 
en ¿mhiic CaSOS. 

liltíit■'J1PnlT^T.■ , uLilicc iLisdütiXi (Je líTjhEn 22.2.) 

5 H. iXiij la icwciún Je la iermilu, 

íji) utilice lus cLilos -ífcl A(>írtdice D pcua i-uluilai &tf 1 ' a IS 
de la rc-aorkin 

2 ,M1» t FejD^s)-' 2 Feís.i + AIíOjÍ-j) 

tblcscribii una EcnLu.-uki |iaja la reacción en El qi* el Fc_ílj.ís i 
-usLiiiiyc al klTi()j{a) y calcule A/f - jira esta reacción; 


(l‘) JciilucsUC lUc SÍ el F*.n i Miel i Luyele ül M|zO lli Ecuccjón 

SW-IÍM CMilc^riKU.CI. 

Sí 1 . CaV'HV í 4 valíir de ! r> ¡jara b ttduccitfn (leí Y. ¡ a I ¡ís) un 
liyandu lüsdatflsdel A|And¡4e Hf labia U.2) y ccmpuecl IB 
lur cf tenido h.bi ni dajío éd lu T^rfblu 2 Í. 2 . 

(Hl. Se llüua a cabo la ekcLnSlisis de (),LS(| I. de bf^'l, [X221IM 
hasia reet^gff lí)4 mL de gas tmeiízla Je H ; y v^xw de agua) 
a ?5 V C y 7^S itindHg. ¿FredpLiaií el M^tJüys) at laelts;- 
Injliri.s se lLn , s 3 cahu íiasra «ic punto? fCutnu ¡toíIúb de su- 
jim ík Ladtiotuaíin ulilioe 2l inudl¡;;i 
ó |. Cierta OLKSlüi Jl- ujjlim Curtlknc ppm y I7Ó fl'tn 

hCO, l con Cacorno flúku eaiít&l. 

(i> ¿íTuíntas ¡.artes por millón hJc t omtkne el ajiun ,f 
ib) ¿Cc^ndJs ¡;eíiiiiU3s Je CaO se consiürten ai elimirwir el 
HCXV Je W2 kp^ayiia !' 

(¿J rkiimieDrequeel Ca’' que portiiancceenel «piP ikspuft 
(fcl liaran; icnUnitstLito en tlij poerk cliiciinarse tfaisdiieiiütJ 
N^CDj, 

(il) ¿ClMíllOS ¿ramos lk Ka/rt j n se ncLcsiUn- pprn la prccipl 
Ufclón aludida cd l( j' : 

62, L'rta célula puní uhLmer Al dfl tÍ|K> rn(mqirli> en la Fágaru 
22.12 optes m uti^oorneoií; ik l.LHI >■ Ift^A y aun s-oltajedi.- 
4,5 V La efloiEikcia ik ia cólulíi rui-i' pnjJkifir una iransfor- 
madán quimku uhSivarvUj imh eikipía eléctrica e.sdtl 3íl5t. 
(Kl resto Je la «KFigiti eléctrica se disipa en lu célula cioinii 
energía [fnnica). 

(a) ¿Qué amea ck Al plUik ptxluciise en n*¿ dél ula tü a,ÜÍ? hí 


304 ... 22 Elemrnttrxth iV* 1 . fímfva. printtjxiliv i Mtn/tti. 


thh üi Li eiKjpBfc vlúL-triui iMLSfiiid pom haevr imtiujiii Li •.iS 
íl-L: -.í f>htK'l>!. ipiL-iciandO üirbón l.f¿5 : r ck' í , c.-.loi de L'Lihi 
tiusúcin de I >■ *2.1» UVei l-í'. una yíanUi lürniL^L- tai urm 

dk'icm i i 1 ■ ■ i.ljUl «rwi^i de «irtwm ilctv [jiKraurw! páru 

ctiCenCF 3J P"i:--*r 4 i :1 a A.I eatéulaibi L'ii ti flpiin luln (P h"' 1 

li.!. 1 Liliic- I;.' ..!¡H;r-. i-i- I A p.: n IkL, i"' í i.il :¡i 1 1 '■ ■'■i■' 

¡Al Od1|] 15?llkl mui 1 para ¡estimar d vdl:i|e i r:r M.ITM i 
íieuCetíip J5tt-ni flcWI c.-al-M.i la eletCITÍllhk de' Al í), tu el pi'<:¡- 
lvm. Hall-Héi-raill f2J.2íl. iJcfíiutUrt que lu¡ ciuúLuliuii del 
¿íiiiüíi de grafito íi CO í^l huee: ptstfbfc-tpie lit Etettn^ia nj llc- 
¡il- ataba i¡ Lu voltaje ¡silerinr que sí ti >i;.m -i a- de cfloe:lrcii 
^ lóese Al 15,(1)-► 2 AHU + ;¡ Cklgji 

CU. [Ijuidiíulwiftl íbCíK/h! saliimila dt PbfNÜ ) a 2t>'C !»[>!■: 

k uno limttdw! I L‘I,‘.|¡VLI ih:l 47'.* , Tissl íldhf UitniRiptSi- 
H(.|- jL eMüdihüInciíin. . K|SL .'(H-ni; r ¡Ru NO. I--i(SJ.H) e 
HjO? 

f,í. I : i 1 1 11 ■ l 1 ia nilMimieicin *í: cjl¡ ea|klMilo > de ¡rara!, pwii-s Al lck 
tn parj-. üplKa. [CU ipn£ ITO exigen ni el Hillr 11 el PNI 

Mr Vwn evitar la oC LsJtnriiin rfe tas dibdueiraiKS aUWttBS de ' =¡ 
íi •expucJís al íiiit. se miinl ote im píte© de eStaflO mctálN 
topn lxkiIücUSC edí¿ISi'" fiH]) 1mI il|lil- ririlK’.ayuclatflDa mi- 
pedir I. i.sidaLicHl 

*7. LfldisdwiritidcVIgCO^ihei: NH., laijj pílcele ii-piwniai 
se enmu 


Mecn^i 1 NH = rac u ^ 

\le iuqj HCXMaqj i NH.raü' 

( iiL-lJc IiífuI i^iíIhIm] millar kl MgCO. encinta wiu de IflsS si- 
■■ i.K-i iiu-js eliñrduizRrirc.'ec.: (rt) NH 4 íÍl¡u.|] LÜU Mi (b) upa dnoti*- 
cn'ifi reguladora que rs- I.E» M en IMH. y L.i.d M en M L/TI; t.r) 
1HÜ1 diM-tuelíin KgultíSÍPI ii4JI* *'*o,IÍK1VI OI NH: > IflDMín 

r-íii^n. 

«t HMni»Sln.'qD'.- -.n pnndpiii l,¡I N’jiJt'Sl.CíClHiUrtk' iranelnr- 
marsKtasi fCC COtliplLUJ un NiifTlHjfj) iVsjiii^nlf !□ n'im.-ip]i 

rai'OHl.ff.) i Mu..CG¿nq> - -r 

rafnjlsJ ■ iNaflUUil 

AS. S'.i|HKigaL|in: el tiSiphiiiJt'lBUiiyrlEJÓ: lus MuniO* erfíritci en 
l¡« niélales eñfcolínc^ VH el misnuj pala el t i Na s K„ y vx 
plíijix rsiriliiL 1 1 ' I Na li'Hi' nn.i Elfrsidad n :i>i< qiK' Ips f#P>t 
díi*. li j. K 

(Siiífi'i'rfr<v.' Jililiee lus daten (fe !'■ ln¡Ha 2 ) 

7ÍK í.Cúnin si rn |¡L enei elu IdiL’utiir iU 1 M -:^> ra', tranpiUiltLiíti 
fifi la lIl I k'jilísl. maynr, nvmc r! d l I rttüiino orden? Oiti:u 

lt las riiLT>'i.is neLiililuwcs hhiIíj 1 *i|dt 1 1. dawJadricitiMir. 
I,:.', |XJ<k-s de L'-V.e iL-^ín j .hiL nJri E|LW la entibia del pmLL'ítt 

S [(! i l r —* i"' (t'l II 


l'riiiilfiiiíis fie sercainariij 

■ I r.n i-l i . piluh- 21 ifi-si.iLlióId ... lü'. p. .k iitinl-es 

iIl 1 íle-eliudii i tft» (Lpflsrt lermedinámievir f Ir hi’e-hri. fosa 
hle l iik'uiaf ^OttncllkC de C&ClTOifa a partir dL‘ díllcjdt ler- 
iTii Hl ir.au M'.la labulFidnB linui hnx de IrtS niáks re han 
nhlnmlo u sU VCI il Wirlsr ílt n edidás clniiroquirtin ^.l JAn:= 
ih-mmirarki y [ura emiinmu Ja ej^licLtcmn del spnr^Xn 
f \ít'fpn KJiNMrMfovt <li la SfLL-iKn 2LI. combiíie I» ires 
^lapas «ie 1 1 ¡ oc idbtiL irjf- del U^-s} eui las e**iesfrind¡eniec 
in.r e-Lgsji- de la. ndnLeiíin ifci'l II | I N' > -. J tll’ei iifii t'.ÍF 
pan la leaeCifiH ^Ini’eil 

r*t (Tí'spníií las vnruieirmn. de eiHA'ipisujLi.- iierc-n la^arirs 
dear, stipr'iLjia que £.G AH i- > fclinic e! valc'i d<’ ?-i, -, 
fbj CtíTrihime-el snldreíilddiidíi parí AW : «yi un val™ é; AS 1 
pufi' i.iNyrj.-j uUD e^limacicn de / I,-.; 

(ÍJijern'iwrír: la» CIVigM!» iks hirtre.laeirtfi de Ll'(f) y H'í&í 
eteiíidti se Iímiiiüii divdliH'io^es. I M mjuI * 50A- )í — lüTS 
kJHmid. n.tpn.- 1 iL;uti('nkr ULilkx iuirtnén Iiá dntfw dpdrtf¡ en 
íliblintfte partes Lie £sJe leMCi) 

Í2. n lapo Mi mi- m!Li:i'j i til d eM> A Cü1Ke*hÍ2i, es un h.jjc o 
lado huslinu- : s[Vlí,iI. F.l lu-jf. nodem- ^iniMiif:*. el airun :-í'ik 
<■ pierek 1 pi ir i:\upLifliciiiii I a wkie alad dL^evspirinciri uerta 
siiíeirattepura lueti deccendí'i el nivel dei agua 1.22 mal .hm 
dilD hwiwpord ¡t-truadiili r ik Rji ríes sufctcrráneus y lirmc.^ n- 
|ui,ve-(ln:iu s ilc 9a vi.'lÍiiii Siefm Ncvuda. 1 m pnpu.lpa\s s íes 
dd l. .i i > Hrm dnrum.. biearhnn<i¡1ris ]f siall «itis ¡le '-ikIÍsj. L'a¿ 
M ieLL-la" qjHTfliir-Hb ikm imitarL‘l ¡ipuadcl !¡sjr» e^disclveí er 
í,7S5 L de HJWII I í LHielan líJlll dé ir- Ilr. l!:- ftódic ] [i e '1 j 

danuJiiB Lk efcin«w dt sodio y fc¡ cuduiradnas de sj! lips™ 
¡fsulFuJniícmapiK'siu l-rtpuitmJrsiritilJnij ulat|.ued asua ¡ki lajn 
tnretdwJücl vilCUiilHL- Iríüas lid lili. IlliipinSJCÜ. SupLIliyitl L|Ue 


urtn i it'luinida ¡Jl euaicjiiK’ia dt l.ks-üiles 80^:. 41 i lK'hli- 
rada = 3 r ce ha rain ¡i O 

(a) í'.CuiiI ch |:i wiíinLÜtd a|uvr,imada íkil lapi Moiiü. tcpresD- 
elü Lfi gr.inins tk- sal gxii litro? Con'p.uL' fsla sAlillidkl Cí-n I.. 
del ¡lL'¡ii-- ■ leí ri lai i|dL es .ipPAinvii!. . 1 1 n’cC OK Mvnk.'íl 

j O.ffii: M en MyC I 

lili BciirniEul pll apnmnnuiiki del h¡ímm <Jcl lago Mdf<' y con* 

15 ¡re ¡.'I tailt r cibluiii iSivunn e I»3-d-; i Jle pH chtain :nki l 'l.H En 
|i;íiki!.i:|. lu p’i,-la del aj-'iia l!l1 I,i>;Ci líilrihién P'ttiiliL'n: Lii píte- 
de hñrEUL. fpíltiiO s?; modifica ti píH pr¡r sn prescne-isí? | F 1 In- 
rJC eh umi '■•I lie mkÍim, Na ItHI O, rebteifTiliiiil eíín L.I 

ÚCidoPí.r .1 01 Jiil' <i[¡ ae Linde-ail min'miliLth(¡iA * 'Í 2i; 
ikiscntoen la VeLxiflo Zi.O. I 

le) 1:1 UgciMtaustiene unas . l ulilucics enligas mnj mnis de 
i on ií|il1|I.s rjvii cr/itw. Ajpnurf tn tus Fuen le:- stihk'nytir»* y 
vJpCrTíetHijOÉ'l Lijisi, aitiw¡ur a wa'rctt’hasfit’l miel del l^gfr 
ptf hilüciisci<.irici;iflnriiaiali• eSBí tro rnásnlln I .cpliqLiei'Cinv? 
se - fí i :n.i el Ira ver irme 

í.k^ti-i'ií'Ji.' ¿tpit (l jl-lilÍií t- reacdcfuci cfuinnerf nicrirvic- 
rtin?} 








Ejencifios fíntitimetHa 'SOS 



Ejercicios multimedia 


T.t Loe r.uljles alfc'iJLíino se drsenheii tomo los rfMiumli m mis re- 
eji.‘[ivce- qUmkamefitw, 1:>pclfcula m*íl ta ¡arito j d Ewi*sli' 
tri d jjfl.UH {e-Ctipftvio 22- i'} mucslra ¡ejeenfk* do ítaHaflflG* 
hiUj- fuciles, H-ruJiiHlriu; o n Si» prijteipitjy ÜC&criilOK cu rsin 
sisvtdta y en ífl'. pmpirf-'Hles uninikas y iti modÍEámifas. es¬ 
plique las diferencias '.le mEtividnd cine sü observan cofre el 
fjxlio ycl potasio. 

7J. fiíid e-C&ptíulü TL1 se mocílrar morirlas moleculares dedos 
jabones alcalinos Deufribft las djrerarelas cu Las csouauraf de 

csLi-ís moks-UliiS f cspliu|ijt; aquí! se deben JLC-diííl'ít'itesprrj- 
pitíLadeS HlíKIOK^ pHÍS y riplioeciíHius. 

75. L'l il n.-c la Stoliviikd '■n'rvr 1 Knlubikiriiid d* líiS t'H'alll'míSJriS ¡rini- 

cW foCnpimii) 22.1 } pma oempnrar las Mtluhil idfult:s tíc los 
vynipupJí» efe l^ni.TakspcflíriecicnL'^.íLli;» piupixt I y 1- (a) 


jQnd observadores gencruts pcnakn liüetirM.- sobre l¿r- dife- 
Dcmilai de solubilidad de los ífc>s prupo* ic tdeIjWÍ 1 (bj H .LV 
quépropiodadati «ímiests díi|w™Sen csJ» UifuruneiasV 

76. EiipeliLida setas la Termitafe -Cvptiidtf 72. í,i Libera Ira cam¬ 
baos «ivi pülicos i-elncionetóB; con la osidbcün del aluminio 
rn iál ici'i. ¿Que iníonmiiíiai ¡funiríslrt Inufiüd rinde la termita 
süiire |i.» retjuisiios para pcoiliicnf alyoiiniCi naetáljeoa partir de 
sus mír erales? 

77. 1JI pelVulü subte la Fomn-mrlén bnirauni tte hIl-m'ihí» 
{£■ Capitulo 2Z-*>Jthínbe <1 C«ftdo físico de üsle CúfHfUetlO. 
A partir de esta descripción y de ln Btnfchirfl nlftlotulai tlBíi- 
(riHla endiooddotkl AM5r„. prrdiüa los diferínfias entre las 
propiedwVs físicas del hranLíro Je ilnnnnio j Las de «ros 
CtmpiiíKdSi i'.:nidel aluminio ÍAIjOi,. Allí AIF ,). 
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Ll bivim. 1 , vil rni mcliil si’ uliliíd eran» FUúclivn en k. sTnlesij Jl igniFugus pur^ 
filiuicu*. 


H CDioh vixto ya muciios si^pccL-i^-dt 1 Li química de Sis no nvetaks. I-jü el 
Cfipitulu 2¡ se vki que los pase* principales du l.i ufliTiósluru (N . (J y Ar> sern 
nti iritlalft \ que alpirfim de kix componerte* impotlílnlcs presentes sn la 
iicntósU ¡n en pequeña* L\iii[id»üc> (por ejemplo, los óxidos tic carbono, 
rílnigeno y ¡imite J mms DuinpucsLuK de na metales. También h-m aparecido 
t íir ii * tjen ípli::.c reac t iones ipilmic» de Ha n\ ícLls que ¡son 11 np<maníes ¿a 
Li naiuralé/Li o en lu indusiria, torno en la [ijacicm u-mui jI y artificia] del 
iiilráycno, Li diMiiinucióti ¡leí oionoesIniíosEEricoy la idnracirm de la llovía 
ocadci lin e-sle capítulo nos centraremos en i tí Finiente m los nt mil-uIc-h _v 
describiremos su ioinpcaüuniciilo do un modo sisicmátit.sj. 

DespuÉs de «rio linar brevemente un especial de n» o ctali■. tus gn 
sos nobles se estudiará en primci topar el pmpu m.is aciivo de le* ti o meta 
les. Inshakipenris. Kccn.nl muaré entonen atraciísde la Labia periódica tk rk 
rccha a i'/qu tarda, riirijiciKkihC hacia Insole nenie*, con un creciente c ariete i 
niclá! Icol lisie enfoque será opuesto ni tfcl Capítulo 22. cu ol que se co non 
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WrrirlpT drt .K'p i l j , y Xrf- 4 


ró cw lo> ckjvjcdos mdí, metálicas (Gru^ l i puu pasar a tes dementas ctm te> mayer 
■i.íirMet'.T no r-'i.lá'ko En nuestra- c^tulio se Uisisliiá en los conceptas fundamentales de 
las propiedades atómicas, fftk'as > termodinámicas d enlace y b oitmcluia; la quimbea 
ácido-base y lew estados de oxidación, reacciones redo* y cloclrnquímica- 


23 . i Grupo ISh T^jfe: gases iwbtes 

Uk= dcnvjnMW lIlí Grupo lt : se jiislurum ni final dtd si^lo XrX y se denominen ^h- 
.vjt.v nubles. Su Mblvridini y jpliuaciLMicih si* viirnw fin la SfiCcitWi 8.4, Inicia!mcirtc se «l- 
ernn m íjiie eran 4juírttii:rnn«nit« inertw> y *M? inírdá aptuintc Ayudó a proporcionar wn 
mateo I OfldíO píira U W tría del CnlScfi nk 1 - I fiwjs. 

Fn loftitñoft Crdnrti, I ,intis Paulinj; llftrti ü C&bo cálculos teóricos indicando que el ¡ic- 
í^Jii dílx'iía foimiíir KjS «HlipUfiSkjít éüiido y fluoruro,, pero lo*, intcnhsi de smlctÉafkí; 
fracasaron en aquel inoroentOL En 1902, K. ftanleu y D. H. Ldhmanii de&itbfkrúat que 
el O» >' el PlFf, eran capaces (fc uniré Pon mz6 n molar I:! ftiriijánduM; el compreso 
OjPtFr,, Las propiedades di esto eompueslo indicaban que era iónico: [OJ'tPiF^] . La 
enciela necesaria pan afianCíii un elótirfndd O; es 117? Uj'mol, casi íi;uüI a la prime¬ 
ra cociólo Je iíifiii'aciétl del Kt. El túmáíudel ¿jodio Je XcCís Uj.ilibtán apfiosiütiiJLkriefitc 
igual al de la molécula diatónica de OKÍgCiW, Así que se J>Crrcd Cn la posible existencia 
del compuesto XeHE t . Barilcti y Lotímann consiguieron obtener en sólido cnswliiíi ama 
rillo con esta composición''. 

Ruco después. se siniCtiíJííOn en dMiotOs lugares- Wíiiuk cenipKSIns de los gustw no¬ 
bles. fu jij l ■ 11 l i ¡j!, las cfutdiciímésTieecSiirLttspHra formar compítalos de gases nobles sen, 
OOinO T j £lIiii;: predijo, 

* un üicimodc jas noble que pílcela ionizarse ffcilmcnte (porcocsisuieiiecon núme¬ 
ro atómico alio), y 

» üiomos muy ckxHo^éjatfT.'Cis foomo F u O) para unirse a él. 

Se- han sime tirado compuestos lU- xendu en cuatro posibles estados de exiikidn. 

+ 2 1-4 +a +s 

gjrwplvx XeFj Xi:Fi t XttJr 3 Xeí^.XeÜ] XclJ,,. Hjíct^ 

Como es difícil Qxktai si Xe lia\iji estes i'sriiílos de O'itidaciiln pCf-itivécs, no puede esperar 
que los oompucslios óc stnón se ncduícaii f¿ci|nociiLC, siendo por LurflO ajenie?; OsidanKs 
pótenles. Por ejemplo en disolución cenosa dcidti 

XeJy¡(¡n|) + ZH’fajJ + 2 e —» Xeij!) -i- 2 HFtaq) E L = +2M V 

El calor grande de IT' .dgeiüleaíjiiccl XcF^ dao, muy cm able en ¡lisxil ijuiún Xl'Fj 

oxidíi al agua, cbteniéndose íl^gí. 

f&bpn&v 2 jXtFjta) -t- 2 H h (aq) + 2 e"- í Xo(é) + 2 HRaqlf 

OjwííríJdw' 2 H¿t>(I.J-* 4 H’laq) + Ü^tg} + Q f 

Glcbah 2 KcFjíatp i 2 H/XU- *2 X*( B ) + 4 HHuq) + CijCsJ 

t^i = /-’-ÍJeduccifrti) - E' (ümü^.ió[i) 
í-’ 6 , _ j&'S 

Xcr^Xc ■*“ i ii.'i M :• 

- 264 V (1.32Í1V) = IAI V 


+ Con | cnieciti ■;!;■ I n: I ;■ estdnltx'Hk' qut este w¿ii:-;i es ii'jd- DciinpliLuitn, te x i|iii 'm en un jimiitpin. 
Tiene la FíVrnilj dnnile tí «íJíi OH*í^rend!ídtj entre- i y 1. 
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A Oiütak di- ti'trflflLH5Tun.i &■ 
Ki-ntin in qili-ádfr, 


El fcitriLin sota ¿HXiuna directamente «MI el F, Cmtíiúosc calienta mu? insuda dees 
Udíi j^ses a ¿JOU C, tí? un rccipcme Mirado de níquel, tas productos dcffeiukn de la re 
I ación molar Xc/F : , 



► &*• reqiiitrer vifIl uibitak-s 

paiH MIÍ|S1T -I luh, MKle piJlT' --If 
flsiCliímci deL Kch'^ pOr eon^> 
¡omine* 1 , w uliii^an urhiiale? h? 
tiñáis .ysVF pur.-. itasnnN? ti '.n 
l.iLt-.'-íctici ■ I moteta ;ic LHiJatr 
de yoknciB 


Levt flueruiw XcF . XeF : y Xcf ft son síMOHmulnliiMJfe incoloras, esldMe* si ml 1 man 
licúen dejados del agutí Los ¿«de* Je Kú se obtienen a prnr de Ins nuoruu». El Xc-tk 
us un rflido Hunco y euplwrvo y cJ XcO, un pu íiickjIih’íi v c*ph*i™ 1 -• ri,5!l1 "- s ,iv 
LasUíS fluoruros del ?¡l-r nr pueden evpli*?u.'- uLi] i cundo l¡i icomu RUI V, los notd.la- 
Jos otueiiidns hc resumen en la Figuii PLl. 1.a ciUuctuia, lTl-I Xd-„ se descrito 1 :comu™.- 
lúfdru-a distorsiona Üa debido a lu §ae«wta de un pKíottUlW deek*Utrft«- La predk- 
cióii lie iuils Forma no oci¡j¿lIiíl,i puííi t-'. Xcí-,, iue uno de los gran den és.itos de la i-eo-rui: 
RFBCV. 

í J arn ftiptiear lus í'o?Tiiah indicadas por lu. lemiu R PI-.1 V (t> los diilm, expenmentaies, 
1 ,'U‘inclo >C COflOCi' lu L-sIruLlMfiiJ i.|i|i/antln el mclodn i,k L l cíilaCC: llú valéis. 3 -1 !■•- lct:l l¿ de 
roluct binada en U Nhcidación de orbitales, son ncccsaOOv los orbitales híbridos sp d 
p.: n XuF.. Vrí pañi XcF, y trfé pura XefV «■•? 1fettCgfaá > tenpwúcs 

de enlate o Inervada'i etl fe&tSS fluoruros y la gran energía nccesaniipura éiscitai unclcc- 
lílfiti de un orhilal Sp o uit flí+iilaJ 5d (t£b1Utál OH 1 tKXJ kJ ídH ), plartCtun dudus acer¬ 
ca df la piiiticipacidn (Je lo^nutfllalcs Jen la formación <le enlaces Se pueden constmir 
entoldesJTrLiücciílajcH sin particípaciiún de Iok orí'ilflíeN del xenOn, pem La loima más 
himple de tata descripción no explica La forma fto oelaédiiea del XeF^. Esln silouCión 
rcsuJui la [wccaución COá tpje deben fxunuñarse tas Ico*íks apinx ui indasdL'a cnliicv i¡.u 
CilicO 


23.2 Grupo 17 -Los hakrgcnos 

I jos httlógunuN c ímci i luí i hj iihiIli iilíis d utl ón n<-a ■.. i L’prcscnlsid n*. por donde Xaiun 
stinlwlci genéíi» de úk átomo de halógeno. Él (]uu cMcw, elementos se cncuenlrefi como 
fnolÍL'uius dlnlónácas no polares justlficu su^ ptmtos de íuR-ión >■ HitoiHáción rdítioiimcr- 
te flujos f I áihto 2?. I ’¡. Como unt de esperar, kw pantos de fintórt y ctoilhción numcniaii de.>c- 
Jc el niicrnlimdd grupo nisls- pequeño y rnit*. ligtw, el flúor, lut-ki el más yiniidc ? pe^Li- 
d*i, el yodo. 

Porntru pudú, [a icflcliticlatl iiufinicu hacia oímft cicmenlos y cvm pues Los ininiwntji er 
soíMido íij^JiíiTi'J. siendo el uuis resetivo el llaoi y el Jueue..s iChlíiW el yodo. El flütir es 
el mis deelrunepalivo de (culos !■ -s dómenlos y tiene un radies ¡uómico pequeño- Ecis c:l 
lates lóisieós c-nne ol llúoi y tas iones metálicos y lu mayor putie de los «¡lucos covplcri- 
res entre el llikir y otros, arunius no metálicos son Fuenes’. lista tendencia n kimtiir cnta 
es fucnca «M? Oliws ilomos I cieí que el F, í*a ujul sustancia muy mdivi, PLit-Cdm parle,. 


E : .l uiljci? lllKW |U«r nCr, JibU ifc If. f«L|i. . i-ll t‘l I (151 i I |i|l ll I *£ jWw |*da#'k l?Vr(C .1 lis I H'l 
.-Inc [nil-lLMst.- II.MÍJ CíticluMfleetnitKis 2f! ó- ¡núes vjlilaiiiu.Xmbus u-piimiHiBh -iTihlrtlarj: 
tihjts tdVutf al pt£|udlij iH.lií, arfíiiiti . 1 lifl nd r l íi lIcUIu!.*! Od wticc llmrr IIuit uwvnhiye j Sa niirifiv, 
dad üfl ■' - 
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TABLA 23.1 HpiTn.’ritnv del Grupo 12. los haláganos 



WtK 

CE) 

UMSj 

(c:sj 

timen u 
me) 

ledn 

411 

forma k^ua ulejiittci-Jtirj ¡imlnCMir 

Oflswrorün páSiiíu 

CTas ccnck' ¿immllontn 

l-íquidci rojo oseum 

S< 'kIli Ih lic- ijiíIlilví. 

l J L.ii?i‘ de Iuml'hi, ( 

raí 

mi 

-7,2 

114 

l'i.iniodediallluio. í 

ma 



m 

Ci i'iíif Urac iüiv k' icSi í'itiIlji 

[HrlZiV/i 1 

IffcIVclír 

|ArjW"íi'4 f ; 

i kr|4t/ |r 3 

Radío e i» a lente, pm 

TI 

W 

IM 

133 

RadiH'niVaiíCLi (X \ i-iii 

133 

Ifll 

lúf, 

221) 

PrnVHríii lYiCtj.'eIi Jl |.. jii.- iil li li-.. ...J rni’.l 1 

ifiy i 

1251 

|I4U 

Jfltf 

Afinidad ekvlri «iH.il XI 11 ■ 1 

32b .U 

-30ÍLU 

124,6 

2*30.2 

Elnctíunc^íibviiiid 

-l.U 

3,0 

2*8 

2.S 

Ertcnciiil csüi icdr de deetrudo, V 
|H l 1c --Zíí 1 

Z.WÍrfi 

1.35 fi 

1.063 

OJM 


j M¡ 

l ' >¿c 1 LT 

y \ 

* V 

\ 

1*3 


Lfi-^ 

{ ...,® 


"Xc. " '(U 

; e 




4ln 




O 



R 


§■ •, 

> 


f 


4*1 
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Formas mcfetulíir** de lc« 

1 hjcjmrgis de t^náo según Ip 
teona BPECV 

I.aj Xeb . ibl-Xcl-: El | XcF, 


lw 4u iodo, debidonstr mayor tamañu y <i >u J nej oí tlcctii-iiL-eLUit-u.LiLL Cuntían 

enlapes. ic'micm y «^altores mas dfbiln que los «tu» tudúeLinri. El 1 us ihicuik» icacu- 
vo í.|ii.- kis, <.in.:-> huKigcnob. Ee dr aperar que d astuto [Z K5) sol iLuiibien un ck: 
nvuio halógeno (.«uno es un elemento radioactivo ¿on *Il vsl!.i certa, solo ko 

ÍNin llfjeiKli' i obtener 0,03 ¡ag. Sin embargo, su ím■ ipoirmnientiitjinm¡e« ponse* nimifai 
nt jIoI yodo 

Gr =in pui le ífc la quirricH de reacciones de tus hjdPL’irais implica ieaeein«‘ies <Je exiiti 
film reducciúir én ílisüllicidn acuosa Para esta* luacctiHies, li ts poteneiülcA u iV 
decir i-do suri bs nejares guias de k reactividad de kK halógenos. hniu: í:i>, pimp'icdadcs 
de Iti* halógenas de lu Tabla 23. 1 están Ipaputenciialdi pum la si-miira.icciiiii 

X, i 2t - +JX r«|l 

Según este polencial. el flúor es claramente el elemento mas rtufuu del jirapo 
1 1 2.B66 Vi Es el ufemeitri que muestre Ij mayor refuJemia a ;-.nic.i cfe-cin im-.s y, 

poi consiguieiíLe, el que se reduce mis. íéolnnenle. Coi neidoosrt hi-etii-., noi.-s m<i -ii. i i 
denle que el fliioi apánaore en forma natural Bolamenu 1 en corahiiiitctári oral chil-, l-Ii■ 
mentí s y soliunentu fotut? toil litio rura \ . Aunque el cJiati y el bromo pueden exisiii 
iti'i vamos L-stiaíns ile OKiiiiiciiJn fvsi' ivus.en sus compuestos puiLurdk-s stüi) upe-trccen como 
iones t lOiHHi j Isimiinm Sin cnihurgo, pode iros encocilrur en le ruiíurulLzoeonípiiestns 
co lew que el yuto esta un tin esliUki de (ixiduistiúfi positivo (como ion yudalo, IO, . en el 
Nuil J j. J-ri i-1 1 ¡¡.vi y de l \ ixlt\ lu Leí Je uf u del I ■ íi reduc i rse a I nu es espeei aln+tíile ; >i m ,- 
lie íf - ailWV). 

Diagramas de patencia Íes de electrodü 

Para resumir las lenúeneias de reduce ¡un de los rretalO'. Jv lu% jjt tipos p«ineipnles y 
o.o. iones bastan uno o. a Ick su mu, líinjc pnce* Vídoits. di- E , que pueden iréleiríe lü.- 
rilmente en labias come- lacdel Apóndift: O. Sin embargo, lu ijiniiiie a de órtKÍ;icii.:ti-re 
ilwCíftn de al punes no metales es muebu más ricas inipálCii Lnt grtm núniito .!:■ .. ,| - 
íes de f: Los ¿ftfíflrauuK tte f’wtvuciüÍP). de rifeirutíit son espceiülfricuicPtik-s ftitstui. 
rase-is porque permiten insumir dalos Je - Bu la Figura 23.2 >*• intiCsUHn dingiullüiN 
paucljik» pie a el duro. Bu emitios diapiamax, se l^oh-lUlm nintiunk ljuei liin. fi Lis ■ sf.iL- 
cies M'ÍChJ (fiituaJii u 1¿I r/qtiu':Lla, l-í-IuhIlj dt lkümJiii-blVi Tims sillo) y :n:;,| (¡j l..i dcireha 
CSCiudu de iiXidicibr niüv lajnl. ljji ui’iu n-diLL-L-iúii j indica ihn.-- UKlq linca el t'i'm s 

pendil, til,- varar efe f El Eje-i nplu 2.1. J i lustra c: rn¿U'nUi- i si'pcir euund> > m? 4 lesea cjiI 
ruin reí valor de £' para una «educción que implica especie <- »n eoncctudys p^.r mu 
aea. 
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¿ FIGURA 23,2 Diagíampi de potr-ncisdes eít&Ptbr de ■etfccír'fldo P«™ d tkira 

L«: n fume ros en iíim sera los eMadui tk wtfaúún dd rtdomo d* c Iwo- Li* UftMM A: í 9 sé ren¬ 
ten (aÉtíL tai. líncw que wxxuw ^ teáwt , H la y '“^pene¡jj- 

¡J líi. (fcfH^lia.Ttidos kvsrtaedwF y pnnlüdOK lie^r-riL UUIÍV Ldlfri mudad. Los ÍOÚOi dAd» Hl.lüj 
J- NOCI sfr femuiTv en JistilUcWn jIlhiIj, .D.TIKU^ a b LlahicicM£lc lc« iones t K3_!- > Oí. 


RECUERDf ► 

qir toseLoc&unes licncsi é|lhj 
cüih^Iéimí cuando scotnient; Uta 
(íí.1 i;ilí-;'i|i íl'Ajs. cíutibinantkt una 
«-isuttuacicvn de rtsliKckin y 
cHt-u lM- mhldVcWu Sinemtoqgp, 

Ire f:lQt:LjsnfcC* i'i> iTürrtti prirqisc 
Carn-'KlansC ÍTBUKÍP sc'il* Sf COTI» ■ 
binup sesiviccuiicH™* de reduC- 

dún. l-asciniecuuvtLiii rcsulWflK 

s-i debe iKrtcr ajustados los nü-Tue* 
ros de íüftimw y M taí^íEi. 


del val^ df F 1 prra H«i fmirnUKCifa V partir <fe ™ 
j„ ^ ¿brtrorfb- rjeteimlne *1 vaJor (te F^a la irdwxtón del CK 3 , a CIO, «nrnioBm^i 
cu, marcado con una inirmiyiieidD en la í-ek.siíh 23 2 

Solución 

^deseaobter^ f" |tfta la semimij^'KWltTCÜL^Wiit K>j + H-jí) + 2e - * 

CIO;" I 2 oír. A eoolimwicidtn s-í inuc'.iran dtw uemintiaEdíras A- la Figura 2-3.'I. jumo cofi 
klí: arfffKfjenilierVlLS WfífUbMfe í" Jí -iO u fus decir, ~nf i- 

CJLOa 4 2 H-.ft 1- 4 e-* ÜCI" + 4 OH 

-3 *■ J _ „„ II. A rt. _.i 17 V AÍV 


ClOj i HjO 4- 2 t 


OCI~ + 4 OH 

£ E = 41.4-tK V; 
OCL" +■ 20K 

f = a . Hi ] V; 


¿(?' =. -4/ r X (3,45ÜR V 
Mi" = ~2f X {IjBHI V 


Pecuenk que rt^toBcoxiiáimLi ik»<n mis^itiiifrtiicíiímes psra nbi-n.-r rtra 

TK1 SÉ iiDcdeíipiplÉmcjLK sumorci imtsri™ s-jilñtes de F\ peta si w íueder Rumur Iw. de üt 

<Sédzí("jii 21 ftira *hcnef lo seffüeciitirión deseada liay que invenir b segunda de esus :*■ 
mwxiiaeiixiíí!; y ciiiJifciim' el signo «le su iíA. 

CIO + 2 BJP t +e"-s OCT +4 OH AC° = x Q ’ 48 * V 

OCT 4- 2 OH -* ClOj + }M> + 2 t = +2Í X í lr^PI ^ __ 

CIO. + HnO + tf —--SOLO, + i OH 

ac°= fp h ñ¿8i - * * o^} v 

La ctuaeidn ¿í? r ' = tí^'F 7 , i^nhiÉu hí puede escribir psirsi la wEramaxUSu ctessaLla. obie- 
iiifnrkjse la npreiíiíwi 

Afi*- 2FE* i- 1(2 X íkftftll - (4 X IL4B8JI V 
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Ejampia práctico Ai OLttmibic el slIoi .k- i. iorrespmtlá «c .1 u liiu'it iV iio/ais ik- 1 , 
1'ifurn 21 3 t|urtlp<^ OO, >• Cl en nieilti'H úmco 

EjempFo práctico B: LtEcimiiie d vtikr de f vmrrtp imítenle > Id litan de íuuk* de la 
J ¡jii.i.i 2.1.2 que une C l J, y Cl L-n atodSñ ¡i delta 


n «•■n liidn^^rn iIíFIiuh-üi o dd 

KHF ■ uerr un enlace de hi«.lrc> 

gf IH i file11- L.„,i j m | | üiCliTI k- 

ÍImi «aere Iia Jiis icines 1“, 

LF — FF — m * 



F crn-ucicr-c i de :jI en el 
■i**r Muerta 

LuS PIlwilIL'S HHUfllRk.-ilMH.-iI l!l' 
Si! I.k-i llt.il .k!|-f| |./- I I.IUEll <jllL 

sea una lúe na I ut-i ile de Suci i to y 
euros pftxJutifti kfjniiM.es 



■ Pfue ba deí Ui (ai|F 

Lii nrjiCL'ie» (31 1 1 tw? utili^ü i.-ji 
el l.il-Mii.ili.ríesk'oiiRi piirrlRi l. lio 
lihUu i n;i F-'i liK'r..k se ckiíív 
euh un ilUuSsviHf tifí a nícn i en 
uslf e.i'*jí,'IH!,| 


Obtención y ¿aplicariones de los halógenos 

A.ilmjut' -*■ . OltnOC LlíCk-s’s-|U.-:¡I j.Il-1 /7iI.- J-4li-wsI. u-nnin,’n/■*>'■■ ek I -.iliki M\. lUu-Jie1 ,tá>a sido 
capeo ík idear una «acción rjtiímifá |fei.i eet :¡o el e letucnlo dr tu* compuestos. Finuü- 
fnentc, Ln IHJílV H MíüsljFI í-NmuíF í.£ itaíedrtñlc unu reacción lIl- eluLlicdiüis H mé- 
UkVi tic MiJihSín, qtrJ lexklk-íd l\ (-L mu o HH'KuJo i íspurtajiíc L-n la induhlria. iiiipiiru l.i t l.v 
UtiliNS [k. L H1 disiü'Uo ¿n 1CHF T fundido. 


1 HF 




Xl- lili L I I 

l-i irni-.it iUi.- en ¡LiMmcL’iuntrh de cIccErodo: 

Auodtii 1 1- 

t ¡ >1 I l L' 


H-Cpl f F<fl 

— 1 - e 
—+n,íB> 


tai. i 


i 


MílW Eamhúcn cIcsarmljEt el hptneeléníkn y p&t éR¡oa Iqgiíw iccihiÉ) c-l pfCJUioNóbíll 
ele química en |9llíi Sin cmfwn^O. iH-nllilhiLii, il tuIu Je ohLL’nt.TflLiijr molLunlc urti igau- 
lililí química En I^Hfi, mi ^i^k> ijfspucs de que MltjissLin ;is\L.lw el ílnior. se jimiwrñ l.i -sn 
Ec3.¡.s química lIl-I Huue ftrri.wrcl l jcrciu-i» 22) 

Aunque el tfttttt puede dI-il-ml-isl- medianle uiicviñiics quilín as. I» chctmlbis iIl- 
Niif I(lk¿? iík el nn'KuSu indu^iiial h¿ihi(u.i. e<iw j.: *e híi eciim’madei < n «u lu RcteiLu-i 
21 bV L.i i'cncL-ión ijc- cIculmLiür^ l---. 


li l (4«) +2 II tí i. lKll "ííül^ 2iW mql * IkeM Cí fe} |23.2| 

EÉ twturí j unile calmcim.- (Ll íi^íuu ilél euui. i.lEnnle w k'iieue'ulu 1 en cviKirnlnieii me'stk? 
apraMi niiulLuncnliC 7d p|xn ctiniu Bi , li de >Llic.-il;-i x-s s.ilirus en ini iíi llrni:. dinidc 
[eUTlbién '■e- iseiemi;-. S.- .ijLihlil d I'H lIlÍ aeiiit ti. I iiiiir i ile- Fu lLi-t.ijIi.il inri siliiru r • ' j 
se- ir.ild u in í"l ¡i K ejiii- Oíiida el líi Ü Ur.. SL-^ un ln tLiii L Miri rJc di vpliViiniPeTIti! 

G.cpl T 2 Ür (nqi->iif.fE3 ■ 2CI e mí 11 f. OlÍSF. 1 V (7i If 

F| Bii IrhCiXtdn se s.iíii;i Jcl u^lib (}i I mui medianle una corncule lIc- uifl i. de I.■ lIimjIu 
í ión m iIíiíi't éi Midrnnli'iH iixdi.'irile Wpor üd u^uu I .hL-cí fHíiporeiLHid un v-dipor Liin hnmui dj- 
LuMoque p»il:cSc; oñntttnirBiFSí jhm víu-íos meiixJos. 

Ale unas pínula- murmai eutntf kus nl¿r¡i-■ iibsórben y orHimiErílii I ele kirniii sL'letlreji 
en ijrchcncía- de O y Br .El jwiíri 1 w ulmeíte ele cst* pliultasi en CLiiHictidLN pequeri-as. 
tft Jos LsEadp>. UukUw. el l, se oliEiene tfe |i£ sfilnueriet icitcsiscs mcdiaiEe un proceso 
■similar ul tic ¡a pioduL-cLón A- Füi flnu fucrikriiLíltUí.l ahujuJiinB.- Je yinkiesel N.iKF,.dd 
que Llí>' (¡rundes dcpnsitciü en i .tai le ti mío el isi ¡aJoilc ü)¡k n;ut del y udn tk.-ss 1 redue i im. 
de -1-5 en cl IOí a fF en el Il-, i ,i-í l-m m je i luí iiíilji le i eJ;k !(u f\u íi I u Itün'.kirn'uteinn Lk 

EÜ^ ¡l I,. í’nst l-síc lii: se uiili/.i:i diMduviEHbc-. JuáiOhiEs del FtkliÚ£ciiLi míI líUi de sikJk > (ht 

sult'iKF). en la prime ni |i¡mt- i'..- m i |>m; edin lerdei dr dos ttilpn>. wguidupui |j rcutrion 
■lL I lhiii más IO. jeiru pmiLuen I 

IÜ„ fuq> i l IIMI, liujl —"I (íh|F + ISO.,' H-lllJ + Ul U|F {il.Ji 

íl (:n|) v It), (;kp + 6(1 I.hjI —► 3 I^F - 3 KiÓ£ll (2AS1 

I é*. liBlL^éni.^ ftjnniui uña ltjm viirkduid Ele cctmpueHtiFS üLíles, que si- iJhn-.'iicii i ji.it 
ln di ellos Todrüi kxs tuilójaeuns -e uúlixiui purü |.UL|iarai t<uitapuH.-sius tn; .ñutos liali:i;c 
íiinkis 1'i.ni ejent|wi. cl flúor vlcmcmdJ >e uulir.i partí producir eurii|Mcsius t.ik-s llmíhi 
prm ir;i|:iic-Ti. ii|esi(i. que<-s cl plúsliLip dcniMPinuduccflón El ¡Uin h.i Mtki unJi/adi ji.ii.i 
« ihivnrr ins. rx'l-ríjSLTtmie» vlnroMtfnrxvtirlHFiios iCTC’s i. |jeio la piodüCL-iim t!v í H -. csiú 
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Cü|i¿[uli> 23 LU'tnriilití ¿St‘ h". pftmifudt-f ti. So mi tfdn 



jr^nnurj idJUi t >*i 
¡ u'npiiKdadn 1 ,J 

fOi ihniViymfn 


[ TABLA 33-2 

ComculCítos inorciAn«£tM impodflntES dei flúor 

CnnpiJtíln 

A plínKÍndes 

NikiAIF 

Oliiviieiepi Lie ulummn'. 

01-., 

L'aUil l^:«li N 

CífiL 

t'i,iiii|-. iiu'iiLls t'j(líicuiv. uhieiü ¡luí de Id mi ,‘í-jiíl metaliu"a 

CIE, 

FbmwTHin. «|HíKasah> de uunbtitlihEoi tticlemcs 

HF 

ONeiKióiide 1 , AH'., N¡t:AIR,y 1 *nnas.-Jiin'r^ 

Ul- 

ONcrrviún lIc cerámica. ‘íiiKBííHhu 

KúF 

1 -|lh inidiin ¡L:; "LIlls | i 11¡ lusis tk-siUil jnstelKadu 

M- r , 

t.ie.s llitillUSlt ELI Lies II :s|LÍ Ull eltLll li lis llr L'ÍLSI l i ll: 

SiJ-i 

1 'i ci ijijseldn üp píisia de tícrflex 

cf b ‘ 

tJtacnción iIl* L-im ihlNli-ilf íU: Lll-Ulliri |i¡q¡i Hnlüutrt |-UL-|e;;iLs 


* Lá pptií-q'lll iLKMltT lttlÍMÍWl| 
tfcl Un levla LÍOliPtl (Jl LHlll 
pu^Liíi nt^niais. f*f ^-mplc. 
ni ■ Ll.-nHjtl . HÜ 


lirotiiM» pff imtufctt ¡riittnL<¡iMi:ile.sCrt Iji rreiy!Ti |iiií1fí de li* J^iSes. cofi L-l lifl üJt «--ibuir 
,| iv iniriK! el d miíi i-siLSiidi» CT. |:. C¡.|1£. ik- iKrtlfm L-sC*-:in»,tL“r^L ^ por O IOS tOíflíTUiíStíiii (W 
íiif ]:i SeccLfin fc M Ahín.i -el íldm M" uEilbea pÉim eí^crcr hv, hidmdwíínufwiJciitftHKliis 
II WTÍVl. l|lo m m rtiriipucstuN altemativiK a Itóí’FCs, iiiikIm más. rc^nluiíMin ten ti mr 
dt« ambiente, Los ™*i^»««C&íX1E3WcpS ton mif-rlicntlen H ser inertes quien iciiiiiríHe. V 
ci,lu fnerdui tos W driles ccm*j &tnp7*@ttSE£ft«nw ®*sptmkas dil'icile-i i-i núcirn 
un elementa clave cu ivudms oumpUcsliH intiríLÁi-ik-mi úLiIlv. AI”lii:iix de chiih «m 
OUESIIIS V VUH B^litáCiOFlCH M." IPltllflU 1 CU la lilHa u. Í 2, 

El díJTOdfimeolHl apnrcre en ortteafriprí entes lO* píoUltClCÉi quinde» md» ruta4-a- 
í!t» en les Estados llnidus, CWl lina prudUrt-ifln anual de uprtMtimudaffle.il*: 13 millones 
de icnclEtli» IklW lies apdbL-uCL<>ncs cumen-tlilcijÉ importantes:. (I) la t'Mciwíián de ttwsi 
potstMi «rámeo* cfcrakw íatadedm dd 7W por «fatipife inriuye^tod <m™-. ite «i* 
ni [.nru.f'l, v dfl(jruri.i di- víniki H CÉ1¡ = CHt’l (moitóiiieta dH cli*u*.Je pulí 
HfliLu (i PVC). (2} comu blanqueador cu Ins induHlnns leMdfi i' slef |üi(*1 y parud 

intiajiuerlcuícl jijiiuide pbicirapi, aguapntdMié j residual {aliudednr del ?■!>|>iif t I- 1 J 

I;t i.iliieiitiiJi dettmipiicr-trii’ c inMÉniendn clOftt lEihcdcilordel ll) PW CiCOCO) 

¡bl hniiTUf scuntiM piirtiiiHiHiwro'mpMC'.uis tirgán ii^ hrtWMlcw. AltUm* de ellos m- 

enmkLiii ranti ¡jEnilb,yi*i y prniciiLis Otar* se miliKim mucho cdow lidtesy ftmdO», 
Un LuiíipnD^i mcrr^ituai impiTfiifrtc del hfrXWi es d Ap&i. L'i prme ip.il susiíinda seíisi 
lile ji Li luz. uHli/^la en tas pclícubiii HiHigrál^'sis- 

Fl y {S du ueiiL' (iwiKa in^SüffnnL-ta LeWiÉrcial qued aunqu; e| ¡,csln y MiM i in 

putslíiH licncn aplicacicncs C<nihi casdiralkwss anUst^li^ y ^’imicWiiv. y cltlti. nÍHcn- 
tiiia' ile fármáCnr» y de cmii I si i iiH'S InloEri n(enrmi - Al 1 )- 



A Clisia üiutwdi.1 tnfiiáiidu 
flu ii h¡d lien. 


Halaros de hidrógeíio 

Lns fiatuiYA de hSdrnÉEpi»lsinfl|wrcdüu de %cv cu cuaifctoenel Icülu f* tlmalutiírt sjC-mi- 
les dcimniiu tMnicvit* fon Iíi c^rpi i(in ikl I IR hii liidriW-nk»i a# 

Eu otoñal UfUiLl.a incspefilJa fMiilidod dfl ácido I IK^P ^ l-l. la Set-, iHir, 17.» 

ííp pr vpicdjut muy tonucida dd Hl ! cs Mi capacjcJad tlcsralwr (y WlmcnicdiM^] 
C f ^ [dril- Emei iwac-cinn tt s<mllur a la níatcWn cnire d Hr y Su milite. SiO, 

SIOJ.M 4 <1 KF(iiq)-* 2 H : Om + SiF,(g> 

IteWdü a CMEi rem-fWiuel IH iluhc dmnCCñase cr rceipieni^ evpccviln weuhicrU» 

de lellófl opaAictUfiru'i. . 

|-l ..«le hUliVigcmi eiNili enirninlmeiHL- mcduiiMt mi fliíliMi' vrslPfli Ij ui't 

eit'íní^ I- Cuando une kaPhnluni [cama líi Humita. TuF^ sc-tntiCFilacuEl un ® 

hüii L-rmiQ d HjSOdlsq) cuntcTTtmtln, se nhticiiéíl una sal sütfíiro y el hiisnrHir hiürágc 
no vdyül. 

CíFdsj + | r ,MJ 4 (b 4, toiHil) ——* CjWAs'i \ 2 HFi.|i) i 3 1 ^ 
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Este riiL[iMl> «us::hiir sirve psiru obtener HCIfg), peto no sirve |)aia obtener T-JBí-f'j.'J y 
] rtfj-'i. El inidiw éf, l|iiq -el HjSOíídq) concentrado es un agento osidume sufic¡L:iil[:ii:i:ir 
te bueno par j oxídai -J Ih ¡¡ Hr, y I alj, 

INüBjfs] + 2H¿$Q¿sqconcd) ü -> fbtfOJb) *■ 2 H ; Ofl> + + SO.íg) (23.fi) 

PcxIemtA >v»oJver el problema util izando un ácido no volátil y in> nxüitmít OOtnO el ilci- 
do fosfórica Además todo- les Enduras de htdróget® pueden fcratufe fie» CGiribiriaeicwi 
diipcw de los elementos 


TABLA 23.3 Energía tkblx 1 
de formación de los haluros 
de hidrogena a 2ÍÉ K 


Atíf^kJnKl -1 

FlFís) 

-273.a 

HUÍe) 

-^530 

HBite) 

-5.3 ,45 

HUg) 

+ 1,70 


H¡(gl + XjÍk)-*2HX( E 1 <2S*> 

Sin embargo, la reacción entre el ELfg) y eF F,(g) es muy rá¡Hdu. Helando ¿i Here^plosi- 
viieneitert^ coinílicitwKS. L.a reacción enere Kyt£> > Cl 2 (£) tambtén es rápela (esptaKÍv^ 
en presencia de l<i luz (iniciada faloqüÉELiicairitntcb surque &• lu ¡ndusnia se produce 
silgo <fc Ji(.'l de estu manera. Lu. reacción entre Br^) c I^g) licne lugar más lentamente 
íúceiíIQ necesario un Lojraltyiiítor. 

Lfi la'iljiblu 23.3 vernos que las eiKi£ÍHS Gdhbs de Inrmacbón estándar de l N’(£) h Ht Kg) 
y J ItJKy) sen grandes y negativas. Indicándole fiara C-sras sustancias 14 íeaeckiu (£377) 
liene lugar por ccrnpkKo. Fot otra ¡kirie, [tura el HTfg) Ac;¡'«n:ne uri v»hn psjiKñO y po 
slúvc. lisio indica que incluso a temperatura ambiente el lllfrj tubería iLÍNfeLarac siguen 
sus elementos. Sin embargo. debidoa uhú energíatk- aeiivacirbi alta, b leaetión ¡Je diso¬ 
ciación tiene lugar muy lerdamente: en ausencia 4 un cataliaadoq iüNijlLar£lot|uee( 11 r: g i 
es estable u lumperstura ambiente. 


EJEMPLO 23,2 


íJihi'í’ntíj'rüurN'if | de jt',/*7JYi artrj trW' iéti -rír iy jwrtir de fír.s enfrj:rii! ijifrbx de jr-r- 

wctfti. ¿Cu id e 1 . ef vakirdc K v para la-distí. iidón d. Hltgitsn suseletucntut u 2üK KV 

Solución 

LatUsociarifin de ilHgítil su?. deníentoses la rvjteeifii íhvhm ilc la de forniKrin y ¿l£7 : para 
la disociación-tiene en valor opuesta al da 4Cf para el I iljp.i tirulo v r la Titila 23.3. 

HUg)- + l + 2 ^ Ac " " ! 70kJ (23.10) 

Abura m; pu«t utilwat ]a relaiatHi ¿C" - HT Lu A tl| . 

-Ac¿" -(- I.7DX lÜ^JHioi") 

' r ' K ~ ~RT ' 8.31451 «01-' lí" 1 H 2Ü K " n,lí:fíf, 

|,yry 

EjpniplQ Al ^.(.'uál m trl vulor dtf K t , pam In iI¡ .'.:u¡ :l ¡ fu'i d« HF(|) tai t;k-- 

moriís a 29a KV 

Ejemplo práctico B: L'Litice lo>ducb ül- lu JíiMa 23.3 puiu iklLuninui JL', y «I pmuenlPi 
¡fü de <SstieÍ 4 idtiii ríe HCI(g) CM í-ufi ekantnLúfl a 2£l& H. 


Oxr>árido5 y oxoániopcs de 3 os halógeno* 

Kl flónr, el í lonipnro mfe electrOncgíiEÍvO, adopta en sus compuestos d estado de n-sicLn- 
t ión -1. T .es r<fCR hnln^nos ¡Hieden tener '■■ui Los estudúc de oxidación posLtis os (+1, + í, 
+ íi y +7), ensebo se unen 4 e terne ni Os más deCUOncg^livoe como el oxigeno. Esta va¬ 
riedad tle í?Mad£m Lfcf yu ilustrudu por lo* dicigncmas de potenciales de cíbcíhv 

do tfc-1 (Rgnra Í3.2), lambkiai se pone de nHuiillcsLo en k»s <Mi(jdc idos, de laTidiFn 2'1.4. 
FJ cloro (bruta im;! strlp H^impktii tk cxoAcidcs en todos estos estacicis de oxidúetóvi, pero 
el hporflo y el yotb mi lu luirán. íTnlt» ^ han uisladoeri íocma pora unos ¡socos. caojlisJos. 
(HCIP 4 , HFO ( , IFIf> a , 3 l,lO h )¡ el resto sólo son eslnMcs en ülsoluctón acuosa. 
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[ TAfiLfi 23.4 

Qxúáctdos de Im lialógenos’ 

1 

hilad» dv iiNicl-ikiüN 



lll-i iLllLlp.t'lT" 

Cloro 

EfrcuiMi 

Ifuhi 

+1 

NOCI 

1 K>Ür 

1401 

1 1 

HCK> 



I? 

HCKl 

fltilO, 

IIIOi 

41 

H( 1.0, 

HtírfJ, 

¡lio,, 


| II li *!ps .'lint .¡i h!'". Iils llMIIH \ Jí M i'*J4 n ■'! ■ . I' r. ' tfc tí J I tPN H t» '¡ il 

lV hiírfi'iki tJNinii’t mitvti;L[iSjrj Mílfl lMlR-r* ll'.!l Par» If»uU»* -vi ** vii-atir 
fKKMictisws muspituihiK H¿K'H i-líii 1 /é* iL‘ Hllll-l MOCIÍ). Itn WBt i.Jc I KTtl-il y Jm 

*H. LMl UllJfc Ü!l 


► OhtfürikniP*. jFv’I flJií’ 



[lipilduíkr. OC! 

(lilJéül) 



OIlii.iIli no, 

[fníjmiilal rr^gL'nn.1) 


v: 

• ^ ' 

ÍTiifiln. tlO , 
|^iiariLhn i 



rv- 1 , tondo. 040, 

■jiii fji*tli:ÍL"rtl 


L n np nrc (i\LH,l;inlL L il|ijl’ <c puuch: }nqKn¡'ii‘ liiüUnicnli; pan sur U'lilwíitlo m l'I LiNtfj 
Ilsthjí's Una ilÍNOliieU¡n íiclicnsii de duro <"íi£UA de^forrO). pero esl a úikkHUi'Íe 1 * digo 
litiLS. íjifct.' ( I. hltl I..H|Í sediMiiLlíu LH MEA'UiHJÍí HCIíaqJ Aufejcn: La dMüiULmn del 
CU nti se pontee cwpuntiiiieamentf ni ajIUá cwikIu fc*S lÉ¿Íí'H»y prrxMxU'* ítudl? cii 
ehliKÍusvsiíimUil. Ui hmlcmíii m ítem; fugar «ni derla utUmii«i m (Ii'híIulUiisi.'mjiíl* ¡mí sean 
nu^ ¡VilI:¡^, eoiin» indÍLLUi t'v ¡-■ > Aó" 

Ktthii ííiHt. □_<§) ■ l*-' -^2 G(jí|J 

í), ¡titvitm Clítíí) ■ 2 H.jO(í|—2KUIMI 


RECUEROS 

i.uef, , et inrlrpemlienif «5.1 

Jih. |Xf'.> Ihl lEhhüi:- f.. t> , , J 

i EjOffiptíLCndfijS^ ho 
itn ilifrdüA iKJUILÍYIIK CluiiiYi d 
¡■li júntenla Ii;iliuiilIli l¡ul- h 
MK-JIlL- í'„: X (JÜt* ií7 M.-Í1 IFlCIM.* 
píit.i3it a, |3C [í;iik4i -i hiioín* ni.- 
¡¡LlIlVd bt-j-iin .'I fHj■ ¡[Mil tic Í.T 

■ fr: i i'lit T L'üütilo h:u ;tirraor II I 

■ mu', .y. |üh |J. tnJi rawraritb 

i.-s =!¡i l,i r'j;iLi_i'.Mí lI.- 
jlftlllLTl.‘Ll4m. * 


IHM: rl.(g> • HH*tt ' el útf-U» 

Jt;, i6o„ i JSf v i.f.ii v v 

m; un. ■ - 48,tí y 

Pdi l I «miTAiio lu (livnuKu'ifri ns * winiiiláiici» en t'iindk'KMio msTiíEidiar en diiajIildtHi luí 
sHíft. 

ftVrtiívirNi. CTljCid t lt - “'2 Cl íjííJ 

f I x/eim-Hm cy^) I- 4 OH l¡u¡l-^2ÜCI (a{! + 2 H Afl • 2* 

OMrnI Cl/eí -I- 2ÜH W-— K íH'1 mi + Li IlSí|> t HíHÜ H.S.Ill 

tr.A-- eh,ci - fcnr'.j».. - I.JSRV »Aj\ v miv 


&G r ifl 


IKl kl 
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A tjl _■ - ■ <_| 1.11. -1_: UJI> Él lUfl 

h¡liK*IC>»liO 

I ,■■. Jl!*. E| 1,1*. L ls' h'1,1 ÍM.Lfl HlLlJ 
Hi;iiL*.Ii.ilIj* lui'i -..I I-..I I.k kiniülc 
i I ilplltl |Tllr'j Ii,-liliIlh;.ii Orí LA 
L3| ü/ de l'I i Linio !; 1 ". üuiiLki!, 

i ' V.IÍ.H I r l L'I L>. I. • I I -s.ll pLÍÍILJI 

KKslitil) l í'ipilldmiilií Lm uní ||'i|i 
nenie vi enfcaeudep, de lu salsu 
lIliinl'ii { 4 udue 1 i k i itenlcn lis 


* l ift hlumiiH'iJHb'iOi (te imxJn 
hkí^kii suelen cluucikt 

r.ilOCUCl. iiKknnlii 4L fMAliJl HÍL- 

Ui «■íh.viii*] raiúi: CI ■ j Cd|(li 11 

CaiOH). i O -* 

Cn$OCIyL’l II O 


I -.11 el ,iilu ItJllX Kilv. un.i l-vc' Ii'- 
' iiiii de itecÍHil jen Je .nrc-Mri- 
IUll> lIl u I IIIL IIS LJ L'I I (InLlplml*! de 
eCHIltlLP'lll Jl' |VU.i ■.HitíL'lL "’ (le 

I-leiKlekon. Mi! vasta. h- 


2.1.1 


¿ Es ¡íí pregun ta adoses ,.7 

„ i niilen DHoáL^dos de Nuol? 


i I h'|MVi ■■»■ ■*«(k«'«(M fliiel. IIK) 11 r i Mi i.i mi» (..!■' i Iimiii.l' jhif sillín: d riti 

nv ertlfjil Je (- 

i r 

:ll i" (i h 

I !slo iki la de espurrir puní el I 1 lm.ii. et u lemunlo nra L'lLklniiiL-uj Imi l.ns liipertiiiii.'XHs okísu 
l'ilIíis cM inris ;ilnflUrs di* (1 k'nilivn íik'Iimi iruijim-h eurj'rikniiLik^- |uvj-lix.is sillín» el 
, i 11 . 1111 e n til lluiN -si' luí I'm.i I Htlj-. mi n*(wiiln sjit eai l’.llü luí i .i h - I I 1 i > ! p.i o oí 1 l¡ >H 

vii|. - Leiste OI lín eslillas stdidm 1 litplidn. Kli :i¡taki. el IIÜE" se disennijiLiiiL' ftl MI'. Jl.fi- 

>' (J l§l. 


H E IíX'I|Jl|) la mi :vini :l k i. r|ii,M/ i,Hiliej*kfí ii l,i purificas: ¡lmi del ilüiji y m el trilla 
tiltCllLíi del :i¡.'iu Lie I.i a pi:iL Lilas leí-, iIi*li|ik iOuLa íK i iúa,.ia ll|i I.i* Miles i: i im ,■ esp., 
euinenle el M-tlM' 11 ;u | K s, Lililí/.ut l-íhíil-i hLinc¡ufiul'iiUH 1 1 l -h , i ■. ■ i L , ■ a 

E-.UInVsnki ;¡l‘ i'lililí la lili hl;u*|LH'uihu irtl|Hir'l,míe i.fc- fMf»'les y 1 1 hi ;la Si «(?(BÉ«e¿II 
LlistlkienHI ml m l'oii el huí [WiVÍ* ¡iki, m' hiNslIOi'II srsk's i i¡» .-i. i 

? rw>.(íT -+ n ' i .nj i • ■ 1 ríe t, t.^i ioiíi i ?.i 111 

bl cldllHI lIl- mílIÍP sl‘ LiiiIij 1 ji liiiik» ¡"iLllHlUCue'i» de ¡L|n;kis 

E.ÚS Hjlts \ se n.M III.! I L’IL.urdí.' el i I |¡' I .se lIiSIIIIII.I ill l||SL.H|H' IIIIL's ,ll ,|| ill-IS . I 

I ¡entes 11 jils hijitie luí N«>s e I ii ji.1l ii rn JíniJueiLine r .,!e.iliii is i.i■. 11 - . ¡ ■;.1, I., ,, .. u ., 

23.1211 

H'I.EB) i tiOll tiH|l ^(.íiat)! Ot>. tA|E MUldE MI 

[ J.1S-el<it’jUn, Aiin Itii-tuT-. n^eLites LitMífflltói Atldinjis kss l-IimílIlt, s ( i| |i,|i.is m 1 tLAemiip- iHi’ii 
]S:n J fíustilL i .-.si.! i ni» f .ts sjeihlik titiles, un . ei í II.is \ IiU 1 ' i .i|!r ¡elides I n 11H!■ * ■' -i'M 

e'illi» de uiik ivi en el luhoiViEoiln euüislste i ¡- eiitoiLuii KLlOile) cu firesenLiii de 
h.Tní j.(s| un L.ir.iii/.klLú 

2 KCk>,ifi} —•-——» 2 Kt nsi + mji¡;i in.n} 

tA Itw iüíjhic» «sp.it m lm y AiihmiLrinois ntili¿ii Uhwi iva'cíhíii >inniliHCt<itHi Ineníe tle ewef- 

ML'li.'Mli íV,' LlSIfL-nil 

I .ia s.iIla f*tft-fawU*ss rlilicikcn |n ineijnltni.'iiie sumcttiNidi» .i eleelrni-lisis iliMdiicmnes 
(V i-loraK» l'.l i U ) sé jimJu en un úinuln Lie t'l sepdn 1-.i sacnuiwinixi<ín 

C"in : i,. 111 ;■ i- | i A >ll|i *&a A Hlt|l -r 4«|) H ? l- / I. IÍM \ |lHhl 

I llil lfdlLLJiCinil ilHfli's Ullecnd uhlVilíldl'M llu bh Mili'' IVi*.Ilm.1Ni L's |UM eslLldkil illsli- 

tin LiHU’s ¡h.-|Il»síis en las s|Sh.- lVKi en ilurse b ínHínaeiniÉ Jl' iluu's aimplejds. I J íhiumiCLOj 
ia ni ii * l 1 1 ■ kis que llene iwviioi Ifihluiem a aduai ainui liLunik' en I.i k'iTniieion de hh»i‘s 
L fíiipk jos en lmli ni 3 i,is fvitknrikis sim iii'lj[ÍL tímente esluhles etiiHpjrjH.lus-e(,in l.is (Jiras 
KiiU 1 ^ deciiníieidLís ihus* disiiu^jn. puimtie el iIliri nu iiueJí- leuet na ee|j- 

l'h l:l- iKsaí1;iL Íiin inris ..dtiM¡|ie I .' S|u eint>,iip.i,. ¡j a ieiu>|KiitHii-.i elesjdii J»eit iMéseneiii de 
luí eomptk'siLS l'nedniefice mriibHe, Irisóles peielííütn imedeil rcna-ioiliii lIl' fisnlii e\ 

I ■■k.Jst jI . us .1 (Jtu- SL- leL UillMicl.i l 1 JTI t all iUill'AII lilts l Js. niL'A'Üiis de ¡VIvhiniEM de 

■ iLiimiki •, .iliLininiHu.ik piden -.r ulilíídll eiiti|« priipiilsiui's l¡4» jl " ilH»s uHieles. h'iiiu Ji is 
ulili mullís en el IrúiisUn ,F*»!i» r -p.iLi.il l'I fe|ek.|.in:i Je .. 11 :-. 111 ,. ■ rsc»|V( ¡,i?nviUi* pi li-ji-souii 
tk mapeiiu |toiLp!L' el ;i=eiHe L»sul;t|Ue f'IO, poedfc ÍMll'W 'HntMTB 1 MHj * el hjumiic rtftkte- 

Eik. LK.-UÍIIL-Ildc- Lj ii. i |va*'L'iL.5: espln-sim 
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Compuestos ¡n-terMotieinacIci's 

¿demude U miar moféenla diaíúmicíis XEiih ckirento*. hutéjSciins rueden UWW mo- 
lécuiasXV t-n <*l(»<*.iw/ini^ ríiícnlwjfrjjl^J^í. X f V represeiiLunidnh hd^eíioH d.«- 
tintoH «miti cu clCir.BKI m IUr. Otro* cumpLcSaS inltrtialcijKHitfJps *m ltun.wUv.il*» 

ndiatümicaK xv,, XV, u XV,, La fablí 2J.S ... l«* compilo*^ mas fuvuruH* 

Lie este Cipo. !.as csHliCluraü moleculares, de I us cuiiípWcstLrt ¡ iiwrfuliipcikiilos «.c i-arm-i*- 
Ti/iin piincicf corm> átomo cetllrai el ImlíSjMnu utó* grande .y ii^nu» «IcctnmquiLivo i 
tmim ¡,hiin¿:.h tcnsiltifllL'.K Ilaíioiiims eÍc h-dí^coo «nü 1 * IS mol«--oúiie*. 

de Cístc.s compuesta» otintumlan hastiiniL- Bien ton Iju» (srediccisiiic* de L teoría KIM V. 
Lli I^uüi 23.3 muestra jarían estructuras, representativa, inctujemlo una (|ue no Miui 
aparecido pícviamrnlt: 1.1 el JF, hay .«pji* pan* fe dentón» distribuidos en lomo .ti 
dio■ no i central íC£ón utiú Bijiinimide ¡Jcírtagonal 

l a iitayor piule de lu* uunipnewins interhalngcnínJos son muy mwcinos P*>r ejemplo 
C | CIF, y Brl ; ,_ rrtHXinnaíi de ibrrníi i-vjiÉfjMO losi d SCPa. los malCfWlei, uqiáilKU» V sir¬ 
gues iikiifidnif^ F*u>s lliwinin)* *P h(¡ 1 1/an pllra Carena campuentus *1 imrado*, come, 
el irp,. Mtilíaüdí en Isi sepfflíciñn de Ion isótopos. de uranio p«r tliítisú'iei jaracOsu. FJ EU 
se ui H urí en química orgSltica jrara olnener compiMmoJ. iudadt* 

•ore* polÉhalurn 

fr ffr i t j,,d.vT l-i Fl ion iriyodwn ijertencec íi un grupo de cspttjifs dencsiniii-adn^ iones pulliíiluru- l|Ul' m: 

tn>nrfurü cíe sodio nhluitien cuando io-lli inrun un ion lialoni y tina niolce«!:i de halógeno. Fmi im¡i icjlchv 

el ion h¡lluro actúa cuino una hits, tir (daJnr ele pares Je dccl renes) j ln mnfécu 
bi ¿Ut IiiiEdgcdo c£ oti ú: iífr ¡St' Lfti'r* (aceplnt do pares de ¿Imiíuhís)- 


[ TABiA li -5 

CoffiipUfritos inlFrhslogerjdol 

XV 

XV 3 

5ÍV; 

XY, 

CIRfí 1 

BiFíjili 

BrCKpí 

UF-.f.l 

fiiFXD 

dF-JÍEÍ 

tlrFsíl) 


KHEa] 

BBnyi 

ICt.isI 

iF,m 

IFdfii 

1*> lk* lo rfuihii im se t^n a 15 ' C y 1 

ruin. 



A ' E*trurtwert 4e los compuesta* intarhalopensidos 

Ij* línea» puc-ias y nqiB rcprwHiiiin l’J cKpidePi moíetiilar y U supcitltiL' dcltinilwla pm las 
linean la di-idhiiciLki L k la dcnsutu) eleclitinicii iNcoLda eví ciiltulns mcínrnu-inidili™,. 
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A FIGURA 23 *5 
E?rLrur j dd ico I, 

L,;i I fibra Jji'LiCsü y iiLyin rcpr'i:- 
'ciiLH l I esquí: Il-id molecular 
iki I y ln. hUfifríiLHC iMimila- 
da por líL' linca 1 ' añiles líi Ji>- 

Lirl.lMLi'.IU !vL iil, tkll'líluü tkl - 
IJ L U -1!_- ¡ I. 



f^eftcufe süijne fas 

roacoü'ces (Cin njírgr^ 


L.a lsu ul-iuih ¿d 1, -.l iitucstra lii la Fiu'jií.' 2?, 1, 1 ji> tli'^jIuLK'iflCh de ymJu wili/a 
(JiLvtoniM □ritisópEiccj!' xuefcn Ecnci iun Iny^Juro. E-ctas disidí*: iesic-s !«e uCpI i Aan mucho cri 
química analítica. 

2 _U Grupo 16 . [_¿ familia del oxigeno 

I I ojLfjicno' y el iifufn; i lyiK'ii un ttsqnfmrUiiniCTUo cjaniiru aiSf i-.i > un cal ir u. ¡thtei mía jiu- 
■¡k, 1 in |■ iarir tV"! íini|ii 16 c r iptíVim r¡ rip. :i -. i cr pon rl y i! pulímici aSp , :m,.s pmpir 

rvnilií:..-, i>-£ii¥ift su ¡iuIk/j un Iil IaI'Iíi peni í-diea ili 1 Ln ¡ nrili :i-i nhii il.i ik tiinlrru. Üu 
siindK'axis. «ókien ln vmfijnnwión clcrlrfminu exiSr esperar qui' rl iis.ijjci'iii y el imifn* x«in 
i;[.¡njfis Ambos elementos jhrmsn ¡n , mpuL-s.lr: , h mitin¡x tfiii nn-ufi-s .u Ir. ::s y lcoi 
Piil-mos cocientes. iámttartss gcítio H S y H ? 0, CSn y CO SCB y Ci,X). 

Aún roí. en.iM.tn diltnrníuit' i mima nuiles tullí 1 li»i cumpueMos di iMÍísriHc y ¡vufiií. 
Pe ü crcrnpk», iül H O ; ¡aic im pililo & ehu-l lición muy ulío i l£J(i C) |i»í» sei uh At»- 
purcrn <fc 1 1 iu-Sí i mufecul¡ir iun hija \ niwiilriLs que el pumo ufe ehillIit’icín ele il S 
hiiasa rnoleeulilr, 34 u) es i;uis nuniliíl í $1 ’C). hale di^lüCttMríporüimkntOpuedelili• 
plicatixe tcnk’inJtí L - n fuenlii la £r¡in dbuntliinuü dr UnLlUó 1 ' de fúlió^eiUj en d H.O ¡r ln 
en «I H,S {riw ln Seeckm 13,61, En Eü Tabla 23.* sí 1 «nnpafiiai v.iííi is pmpialiidcs: dtJ 
si-THln- y t'.l nhijjn‘i^i En general l»s ttifercm-'i'ix pueden atiihwrM: ¡i la* Mpuento tsiratic- 
ri>r¡«n d.l útoinc' ck* üaí¡»-íh> [ I) pev|ucrui íHinimi». (2) ekurmncgalB itkid :i]i. i \ i. 3) in- 
íüpacidHd: ¡«ira Irninii ucienis cxpuaidUio&íii b u«íucwRwdc Lewis 

t*«nm el 11 ilIícíi fu J¡i' (;i? ¡1:i 'J '*> íi. In> piiiL‘[|i¡ilo. rslüiki\ iU: cixitJjt^iOn iJtl oJtlypnft son 
, | y II. hir dirá parll'. l| aruln; puialr Iciier cMñiltis tk l>kílI»lhíiI (Il-viJl: 2. Iuíi. 

Ijl I 6. i nc 1 1 \ L'i lili i v¡ifi[i« lt.sIiM.IljS :k ti siilu.íi(3n “míale s Cimimi « 2.5 l:i l;I iim I tr¡ i.i'□ l:■- 

ñute. ^ 40 ;.* 


TAQLA 23,6 Comparatlión de tai propi»dlddie& do( exigí! ny y del ^íwfK- 


üyií'ijcnf' 

* 04p>a2VSICj I iil-i 

■ Li"' h'inij.-. .ilolrt’pn. as, O lgl y (J-App 

■ EÍHtiicbis ik: lia Idat'iiín init i]ii|XNlurih's: 2. 1.0 1 »tiO I 

* i}Ay }y mjji muy Imkius ^gcifiLT-EUtiLLuniL-s 

1 Fauna ÓxÍlUiS L0Ti ln> l'iiclaJc-,. urJ sl miljcs - palle de £4iíif 
leí il'hiilu 

k l .M. í L ,L iLlilnlIlTaetifiifilUUiiniii'jL'en u^Uli ivckltukndoDH 

■ II t) rtu Mide SL'r d í , 'l u ln i Liíltlnd ¡i- liI'li l^.'i LL ti 2.1 j i|UIU'ü 
|ii l;V turtui Itlás ilr matn,; iSfltilTHHS t'lEiLlnlSCiei >i ¿I. Lt>nnfiK 
íiurUciAE 4ict*i (□mm cu H -0> 11 Lres (eiviui m 1 l. ; í>’) 

“ !"'..¡'dL l r l¥ii_; m ... ttMiiil.t: LLriA.ua.', Jl de a j h» áliniioh, imWI 

cr| c| H .O - y l I I 'p , IjhI ootnpiieatín ehhi ui'ilLUL'h t> [)w 
ilL l v..'iii:i;,:iii.r IJci li i’xüiitii- 

■ E í ni iü c| újado CCjj. l^uc- luiccriniu lsíii NJC>FI(aii|> p-inidar 
Na.rfl t*■ 111 1 

■ i-t'imii con d ImlIiL ipcn-:■ l! axiipncí-tn lí.Ü, que: 

l-:-. iui IÍL|uÍ£loa ."Vk K y 1 Jüin 

lM 4 LUlidO pe* EfllilP» de ÍIUÍ|l>J!kTto 

ikw un oto Píente elif" ^ ar grande 

es un disulventc escociente de ln 1 , -^il l ! £^ •lirui.ii'- 

liirnm hidnUu', y icnmpligf*. 

es difícil ¿feexidur 


AíiiFth' 

* Üjlslíi im K y I íiliii 

r Dem f-tknhiL 'x'liJa- Lnftulirms ] mudias CNpctndc niekcolll 
el"' ibsLinliKeo tetadas liL|Uidr. y y.>venM- 
k RmikUa di. 1 slll!: jr -í 1.1 r p.F.djIr'- 1 .I 1 .-. 1 . 11 . 2lmvlll £■■ 

* c* ii>i 11 mi ^ycii'x: «ixnl.inb: 

+ J'iw 11 iii iLiELuj iis líliilufr caí leí' iriLiuks 11 dcihi’s. [uti» 
mudwu Mili 1 ices indúlkiTS link-T ■.■íic. lIlt purciulnunli: 

LOsak'rrtL' 

* S si: hidmNjro rulftiLmi a^LUi pradLlLTcrMia H£ (y OH ? 

* ÍJ Süh L"l úlinnij uniluil cu iliulIi.'.' cki i h ¡ l i is I 'lslsJl" teun 
hasta sós uLciiihkv a nlI alratk‘di.1 («r«imi cu SO,. SO/ . M. I 

r Pixalc Jes r uir irmlcia lasenn u ulcnasdt 1 linsln sti -■ ábnnu.s de 
S l*ii cuirijMivsliHi I¡iIuh icnm El 5 . Na .S-,, t l .Sd.J, 

■ íúvniu el sidEurwCS lji u iculi: intuí l^hi Nsil H lísHj i s aiú d,n 
K;i .rSjfac|J y NiiXTÜjliyl 

■ Ccii'id hiil r i..,.,.11. ícvnuad mnipuL M iU' FE-5 . í|ol. 

l'í mi jills llóJii™) a K ] l .1:111 

no rrtü unida porttilacth dcliidrfiecnc 
licne un nurmiriílu dipolui fH'i^usnn 

L-h lili mal disuEseníf 

mi fijo™ mmpksp:^ 
st nsiiti f¡Hi linenie 










91B I. iifllLLlIn 2 í S ííTJtrrífíJi de .'r.i.■. l. ! jijWi ;j' i.'n rJ-H 1/4 '■ J i- í.'r-rí4£N-i 


/ 


' xx.V 


>? 

\ ^ 




S, 
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\ flG UR A 2 j 1 ftjmvii iruilMulajfes del íiiufn- 


Modr-k: drJ S., 


Alotropía y polimorfiíTTüO d&l azufre 

l:i ti¿i¡frí licnc nm fmn¡i t ¡ ¡JíjmtpitsciN que ninj-'tin cítu dcnwilM L Figura 2 .i.í) Lu fur¬ 
cia ,di:l.r<ipicu mik tremente dd ¡UufFe es el aníllente Sj,. pen> se nmneen oLra iwüu du- 
(vili ufe rM raclurus uV1k<is qtie h¿M<i Ü(J jAontus cte S r:cn tintllm. F n ti ■%«ipinrtte¿l/u- 
rrt pueden CKiíiLir, en «jndifinne* udetundus, S, Si, $ 4 , ÍSr, ¡r Hn el üíuIk 1 Litjunii' JiU) 
moléculas que st¡n laigns t-atenus. El ítrafn róntifkw (S.,1. lu LVimna eslablc j l«p« it-m- 
peruiura. usía l'urmuíte \v* laok'tnlaH deliras S¡... A V3.Í C, ti a/ulit- kmil’im v u.itn- 
rormn en azjtfrf nsmádMa» xs^x ttmtoifn Formado puf mutiíeuk»* s„. pero mn ora ts 
Iili.-Lim.i crijhldlina JiMintu A 11^ C. el S, Sunde prodLtiiínLJnse auufní- liquido ¡S, )■ ün 
litpil»uEimiLlic que Muy* «m faulidud > «imbieu esni Itamado prim: ¡pálmenle pin in» 
U-L-dljN S . aunque intlujc otra-» nwjlcuulns * íi lien». fiuUt'ifcÍL‘iid«i cntie 6 y "lk ninmc^ A 
mso C. I¡tv jiaiIcctIcw fíclit!» se uhicu y se unen urdro si m fnmuiH ilc mnlétuhis di’ U:i 
pus t:uiJüiids espiriitcs que t’nnisnLuyfm üF Fiifui/htíS 1 un ¡iqmdude tullir nseinv 
■1 VÍW 41 KC) La lungilud deCiRtenu y la v ¡sutilidad son uráiijiNílsCO tul no a li^l t. A (til) 
[Híratuivis huís altas se nanjn-n Uiui-wbiiui. y disminuye h viscosidad A 4^5 C, el liquida 
;jf-rsx -ve |imduce irufw vtifXH' F- el v^pis en el puiHwtlc ebullición piedíiitlflkiil l.¡ ^ 
iilíiliifUl^s S-, peni ü Emllptrjtui'¿i.s uuls ultus se ruillpén tn nKkKuLa’, ih^k [^'q.ie’-Li^ St st- 
ecfvi, í S M liquide Míhrr uuu»lri¡i -t Forma urnjw yláw o F1 ;uiHíc plérslJtru esm remado 
ixir inolódutiLsdc larpas ulJíiius ia.p¡ralcv s íiene prepitil:ules seinejanti^ al tantlui t mi 
d pasü del I km Tipo se híifit Trdgil j, I lepa a lajnswiiTsC 1 tu lo 1'nrma «5m.liita 
Resurniejwkx 

ufl vr I Pf ih> «j Km 

s —«s,—»s ( - *s^ —► s,(e)—►£. -TS n — 

Ln lo Figur:i 23 * se mticslnn aljajiiUSi l 1 - ejiis kvmkis t!rl neutle. 




a . fk.iji- a i 3 i Fnrnai rr.acraSi004caf azufre 

ful AriAii- n : inihiL(i íh) Azufre r-nedKKlíniWi íf F A la l/rjiiieiiU lH ¡i/uíiC BUmuclUmo uvutíi de 
Fundirse l(’4maiiA ■ su tíQiiklu iiarJütja A lu ikrectm. Ials ‘.euuu cabaLUíido. el líquido se \ ul K c 
iri|;i y iyilVi eiscosj.- id) Se vsli-íl- jíjii'rc HquidoBQtaiteí u^uu |sJa i'ruducii 1 kwiM'i* jí.ísulc- 







3 , 1_1 Grupo ffr Ijtjnmifii) /ir) orinFiift 913 


A vtwgt, sir observan aire* Icnpmpn» pur Ií> leuliiud dé ntguiiís-de cuta*- inim-Heionum 

lili CKfWL'illj foxi le!VKladci 'sAIido. P<wep'inpl(i n i* 1 imiIil iiíji n-finUjirn’-nlc 1 1 urtrfrt! ríiirbi 
; h;i puiilL! üuiiiln :: M 1 - i '-:n indK'íhnii' '.tí ¡uniré nifiiiix: lito p $jii emhtipuS, :-l : i:iri_iE 

se uMl* hquidt» puede forrniiiR'v ri/nírc mCtnfvKuuo que funde de huevo » 1l^’C 


Jk. r.xi j grandes es IraiKiraies. de 

¿zúlre sólido han Formiidei p<r 
sol ¡di IITimón de im íre !ú ¡im h ■ 
obtenido por el p«vcM i I r nM+ 


Obtención y aplicaciones de los elementos del Grupo 16 

I I i’Mp-nm'v él elemento más i húndanle tic la cotUv:-, Mr*v*in:. cisirmairc el 45.5 pnr 
CrCuLn ¿le mi masa. Tambílín is ti elemento ttiás abuncfonUt en d ¡ 4:1 u del mar. COtiMitu 
ye LEL'-i el í X " 1 pordertc de m.: ifiasfl H.s él secunde ckirenLO, después de l nimÓ|!t'Hí' en lu 
utnliif.fi: ri- tcpitJ^MítEJidii el 23.15 pul atrio en musa y eí 21.0 por eienio en wlumen 
Aufiíjuc piiédo obtenerse en céM id ades tiini-liitlas pür dCscOrnpeiKrciún de eompUíüXJS 
OKi¡it:n;ido®y per ékctnílis.is ¿ 1.1 o-ut^i. J¡i principal l'i • me dim ■ ns ;-.l :ji. l OJítgciiíi C-s la di> 
ülación fraceionacla del aire líquido (Sección * I >. Sus principales jiplkacinncis se dan 
en l,i isbfo H.4 

F I rmiiliv i ■! ¿livjr-inscxlo eléiiwiim pnr m ahundanciu en l;i >i-in:c^ uMTcs.irc. cons¬ 
tituye el 0,03*4 por fiemo de su mas* El n/uirt se pu ntura corno iv.iifn: ctcmcmH], en 
rnineííks de sal too y sulfato, en d H 2 S|^)dcl gas rtviail > en (ns compuesim orgáni- 
wt dr| jx:(r.■!«» y lc.iNik. I'u los cMaclm r m Itainen. mim ik lejas i I nuisi.siiü hay yu .u- 
di's depósitos íSc azul nc clcrnunluJ, at|(ilihis ¿le ¿jilo.-, i n lí> CúfC.i I .S&l~ il.tiJiv \c obtiene 
inndiulti! un procedí mirtilo s ispee Lid, L iinceitlñ etsiicci prnúCiio Fna&eli (hlpiita 23.7}. Se 
iiiyuLlu s*u. nobrtcflltirlitflh (a :ipri miiiiadamirnH: 160 ’C y lí aiin) cu b hxíji scil>l«r¡á 
rn ’íi lji .c ctmiJ]|’! 1 ¡¡y 11 frs - si cb,' I 11 : ln! L'sleii -r 11 ,' mui scuufo fcrm^fo por hí* li lOttOOn 
éíninecs. Fl wufre funde y se Hnrmnuna bolsa liquida. Se inyeeia aire canprii ti ¡dota HV 
2*1 aim> ptvr el rulM! mes inicnus >■ Ir, iric/dc li^iikb :i/i I-i- hs-l. i .is< ¡l-imIl' ¡h"h H mho 
intmrnetliO. 

Ai;ntf.jed jwoceMi Raccli. rueeimoidia ¡a líjente principal ¿le lvoííc elcmcntiil. lasr- 
luueión us ¿Jisiim;: :,l n:i;i F.llu h: ilel'H - íi |a iucestcla ¿1 de commlar Lis ciiiíkí£mu's líc ju:u- 
fireen las (^cmciotwn indoslü^- lil H 2 S cs una imjnucja írecDCRle CJI c\ pcbr(c¿i y gas 
ilíinital I Jespstls de sereíin inadn ile3 comlikisliNi', c| H S se reduce a rivuife- elemcjiifil 
pnediajitc un pinecstvcle do\ etapas. F] flujo ck: H,S se diside cu dos, p.irres. L iiu ck 1 el les 
(uprei>.iiin adame File un leicin del caudah se qi.cima tranfoi’mandu el H -íi en SO l.os de* 
flujos nj (cunen en un ennverlidr* ealalrtjeo a 20CS-3ÍX1 C, donde tiene iupjr Ui safuien- 
le tcicción 


2H.SÜ) ■ SO.<£)-^ .3 S-íg> i 2 H.O(g) 


(23 m 


Aire a presriin 



► FRIURA 13 1 
El prowsrv f raseh 

R 1 wUlre ^ fúprk 1 l111 1 1 ; i■ 11 '.< ■ ;ij’ii;i sid^HTiileiiliulii y m I .iit- 
Hihir . . II-. Ktprrliric üi itruln; I«||Ui¡;ii 




.Af-uii -*■ 

mi Lietuie rundá 


-^A^üln: li'li.i'S ■ 
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A I'ilíj njLüluLTÍn iJl sffcnxi i|i o 
Luii'iiiuvL-d ckmcnlc ftDoM.TW 
t'lu lj.- una toiraoyíwJíTO 


H n S Sutil*» 


Minería 



C¡JMÍI.'¡h1í:i 



HO, 


\ I 1 1 t_-jrti?¿riJ¡í5íl del caMCtlI|¡ Si Jfitix» 

peújcKiu!- SÜt, j " 


HaSOj 


A IIG JRA i i FuLTifiy aplicaciones dei aruim; y mis enidua 


Alrededor tltl 99 por ciulHu rk’l x/ufu* obtenido « quema farwand» IFrguru 

2‘VS), y ]¡i isuyar paoiu de] SCMg) s»c Iranstomu n «i vclt On áCaJi? Milr'iincci, 9 L 50.. Sin 
i v lTibmel iuvlrc eleirwntal lien al a unas aplicaciuno pr« *f mihflvii Uiij de dioses b 
vilkanizacitin del cíiulI’n.i (rrwJr el Capihiln 11. upurlaiki AwJJíífít )a J otra rs como 
iiiuyidilii, para pmjLl’lvi los villas 

El M'ltniri y l’I láfn/r* tuvcii prapiedailch -nrilurcv a he* tkl ¡i^ifii - . pupu mjii mas me 
iüíkds Puf ejemplo el si^ulre c. un uiidanie iHcicUiei-, rnoprnu- ifiw oí *dcivi'* y el IíIwa 
son sctnieonducIciEe?,. )■:[ setenio y «] iclura se iiblicnen- prmL-ip¡ihr.L-i‘.iü como mbpmcEur 
itís de los praccws mctu-li'u picos, e£>m*j en el bfirpc¡ Jinód«-s> dé|'m^iiaLkn on el pmcciu de 
ufii^i electrolítico del cobre (.Sfecciñn21.Hj Aunque lot dMdum resuenen 

muL-hus uplicaciows.. el vt-li r 'ií' se uiiüii'ii para fabricar ErJnaftsrmadejes i.dkposllivi::, un 
linadtjw pana transformar In Crmieuiíe fdéetrica jillLiní. en dómeme CMHInuaJ. Ambos de¬ 
mente* se emplean para preparar ideaciones \ sus computólos v? 'ililfrun conm aditivo*. 
|jara craptrotar el étilur del vAlln- 

El sel culo I lene laml’ikll M propiedad de la (fttwwtliti'tiriiJtH)' Iji conrtuclividfld eitc 
iriea dei sdcniu lll niHlEaCTi pn>crai¿i de Iü Iuk. Se IíiCí u-sp tU‘ e^a prcpiedad poríjCtil 
pío en 5 a* íbfocúllulaxdr diinaws-k.fi JtlpiMm máquinas IbíuCupiadORis modcmiük, eü vk 
incnlo sensible 4 J ía luí es uní película delgada tío Sf i±eposiísx3a sobre iilvniimo. I us 
panei ilumnwtfJus y wicnr:,is tic Ja irnagon a CupniT se ipanslbnmmi en una dihUitvciün ilc 
ear^a solsé el demento sensiblen la luy. Un polvo iK-p» sccu iilmiei ) itcwt-HV ki>- 
carpjdns, üel ehwirto sensible a la \wr. \ osla imagen se íraresficnca unn liega ■ |i^|^l 

A cuntiiimutiün w funde el polvn seco sobre d papel - En la última <tup<i. U di- L 
ímsidlica dd derncum sensible u Iji la? -^c ncuErjilijiM puru ptcpiirarlu para el -.ipuLui-iie 
c icí-t> 

El prtfwrríi s s im metal radiactivo y muy jiuc» ab»mliini« que no Uoim* mi«-h¡is aplica 
clones práciicns debido ¡a su gr-jin cacase?: I : ur vi peuiwr dcricnlo radiuHCtivi' «inot.itlu 
qtif Maric f ueir y «u marido. Picirc, Hislnh.nl del miflCíal de unsiio en IS l >l> Mím* í'h- 
rie nomhT> ¡»l elérnniljo rn hoixw de su país nidal. FVkmia. 

Compuestos del OKigEno 

El ihxi.gcr.il es Lar* iLhJXh>i itr en el estirdiu do la químis ¡i íjuli, ni df-hirrullar los pi jici 
píos químicos, constanK'iiH'iiU; kc aludo a sus [Hupinludes bsius.s j ijLiímicus T'orcjcm 
• ■lo, rtacsiiv) cxludiu de la í>iL-..ijJoox rrlb oimcnzú ohi las rractijipcs de suatunúiisi ci»n 
O -iy) para Ibrrnaf producios tak-s Liauo OO 11 Utlj y SU-i.pl, driiuiniruuJjs ne-com 
ol s l!l- c nniKi slíiífi Estas iv-'icl n im:s tainhieji tienen un pnp^l dcstacjuJu en irrinoquimi 
c*n. Muchas de lus- molículoK y anitmcs poLiJlímicív, díKi'riii^ luí lux Ciipdulox de enlnOc 
quiñi ¡cu eran especies cenlemuLidLj uxigenrr. El apAin Iimí nn lifITW priorilanoat cxaiuinnr 
kis-1 iquidob., sidliefes y fueras íirtarmudccuUncv., asf como éil el csi-uílii» de ácidos y bases 
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A MCiJRft 23.10 

1 rtructurns dr- algunas cjxíiIísv 
de&itilK 

J 'aru cxplicu* I- i*c CpItucIi.ii. ■■■ i i!t 
xclvudjix til Ct Sí>., S,(> y fiQi, 
Se pmpfHiL una. LithnduLM^n 
di:l áU'tr’Hl' Je Si lli Jrul. El S.O 

I L'lli lililí LALHJl. II II Li dlt'lljuil ni 
Síí :i . r ptrii L'.IÍI ,iii uIüLTai di- ü 
tuMiLuyui Uibi* liro de S bi SO. 
«üínLc cu cyu iliN iu coi el IrTiric- 
m i.S-O..;« É . eiiijei- ii'jjuki OSO te 
Hpn.iji rruithriiLT Ir Iflimidritai > 
llftx’ íccitT liria hihciLLifitiH sp 
pilii eí S L mi iiMilui S.O y S h [.} 
MuMriin E;i Liii^ind.iü ilL'l il.'iiIil' 
finni rtnriur jiisLIiií- 


Mv-dif' íkvfty (| | i 1 ) - | XIK 

ib '5 '* 3Ji T - 0 ■ 2' 

11.22 V (¡.ÍM V Ü.347 V O.fWi-V O.WS V CM44V 
HÍS.í r -‘ -- SO^jijS-SiOr-.^ - £-;Qi^ —- £ — " El^SliníJ.3 

|_ ci. i riJ; v | |_ q-w v _ J 

Mfítiv bdsKtí (|OH" ¡I = I Mr 

ift 4 t-2 h ’ 

-a*ílfiV ~0L*r?í¡V 0.74 V D47fjV 

soy"-sn^ -SjL>,. z --s-s J - 

I -0-feV 

A 11( CIKA ■' ¥ Diagramas c® ptrtnrmalís de ®iEftncn)p dn-l nruf™ 


y rquililir ■ en diwiluciflli t ¿ oHeuon'u i ) api |u ulichit:- Jl-I i ix ípnh i y i ><une -<c s iciun en 
«I ílspíluki t¡L el destile pijxl do' |H.:ióxiia: lIl- 1iÍi.Ih'i|.:l iiií un im agente üsicLiiltfe V aJiLlirt 
reductor fe desrobló *'i» lu Sección $.6 j en ti í iipf(idií I J. ?*• eludió ion íIlIíiIIl- la cin¿ 
ik ii de lu íscxu >mpi ish-kt Jc'l HA- ••-«* pn¡|ii«du¿L s iludan, háükaA y ¡mFíítenia de l ■■. dxi 

deis de |ni. L'ItmniLnx se vittsjp tu til í.'afiíuk 10. 

i I f*,li,ili.o sr.cafitnillic> i ríe lux. eOcclpuiiSitnS del Oa:i ello Si- Miele 1 IttíVai' a CííNti- CtiFiJL!nl£i- 
niente mn H t^uíliode kw OtinxPltnn-nii s M\ U* de nitiríifLiHSse mr^íL-iamr 

Lli esiydiíu la í|tiintica del aild'i^eilii en el Capditlo N; iiASi.xi[Ur£ tk- caíh£>ni.i tiinhiL-r, xc 
rtludiiLmn enCi.irites. EJ ex&iiWrtde la química de los metaíes ECtiiTix en el rapiluld 22 pn>- 
pvicinnw una ofuulnaidad paca describir Un» t : \ú<Six- ns^nnakix, lia. pcnixidas j ¡.iiptnV 
xidus. Los üxidífe impunanrcs de aíuFn;, Fdsfims, ülicio y hartsse c.mudianen esle tapí- 
tukh 

Óxidos, oxcácidos y oxoaniones del azufre 

Al Í£n;sl que en. el estudio de Uiü halógenos íSetcLún 23.2 k lu química de tsskJaf ji >il ic 
duccidit liene LnaimporteRciD pnmunJial. C'umu ai utk en esle esJudio, tu la Figura 23,9 
se dan Sus poteneialcs de dcclnuin de lusespecien fim ¡jzuíre. Se lian oiKimliiídir lltfcde 
uTiu düLuni! de óxidos dea/ulre, pem níiln m:ti iieeue'Ues el rfifuaitn (ír tic.ufre. SO- y el 
>ntb.ií¡r> ti? azif/fv. SÜ... Sük estructuras xt muestran en ti Figura 2?< 10. Uis friiicipalnx 
ii:étt:<3us ¡nduslriiilex de itueneión de SOjg) -v m I-i fmrl>uMuin direclH íle amíi® y l;¡ 
"Luslüníjn'" de Hulfuirs; de rilrialex. 

X(>» 4 üyte) —^ SGnCB) 03 JW 

^ lIZnDM I IStíilgl 03.201 

L u prineipnl aplieacuMi dvl SO -ts Ej síuIlsís de SO, pam obtener ácido HuJlurico. 
H .SO,. Fin ti rrnxitírini p dtniiiiiiTiiiJii mclodo de contacto, primero «c Pirma 

Sí'í.Q’J i iiediíini f 11 - . reícciL'ii] (23 19) o (23.20) Enftinccs se oh ti me trUmidci de a™kt 
Ejsidaiitkj el .SÍmí') tn una Jtaecídn esoíámica y reveraible 

'2 S0,£í) + (Hgl í — 2 50.16) [2X2H 

Lu reaLtiOa C23.2I) es la elíip) ckw del (Jnxie^i. fn-m rienc lugar muy lentamenie ume- 
m is q«e '-en casalii'uda Ft pr¡ iwi:, .a I caiatijfadi ir es V O. inejcl-adn con Mili ai i ■.' A- meu 
les alLuliikis. La caiáliaii implica la adsorción de SO,(fi> y Odg) sobní el catalEcadn', se- 
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j LII<!;| lie Id EL'LiLL K-Sl OI l.IN ]íllSltlCClL L i aClKtfS >' ll 1 lUf*MW.'ÍtVl dtl l» t%W 

15.161 

Ll Sí] rcaeanrui (pn«i ajriUL fofrnílrrf'^.f M Mí \ lu re-ar-ciñn Llirf^ r;i itel -SO:(g) _( 
i l u,i-Li,L produce nnw firm niebla íhrmiubi pnr ^rCÜfMllí H Sií.í.^i ci-n SO,í¡:t alr-JiiuMlii 
ileríi-E <1r ellas. I ski (Hídiumi u liiu gram pérdida üe pn*lurln i <m gríiíl proWiinia de 

..¡nación. Para evituiln, el SO-,[g) mr lurfiyffü a ft¿tfí& de H-SÍ), di ^ pni"tienHi en 

:■ -i i. •■ ivlkiiis de un niultíriíl CGtÉlikft* Qi ÍO L (g)sedtsudve-f ücitñt éfTtC<Hel ¡kitln mjI 
Tiirtcn y rcarcinna ftfl la (U^iena tonLitliid presante da aguu. inCítmerilándLiM: IíicíbI 
i t'iiiíiSL itin del áckki siJlfMt«. i.l resullEnlues dn¡. hxma tfcl ¡a'itln miMüku in¡ue se -ude 
deraimi ruir fíftrum a fliüs rimuínbuneiite. uh.-:íiJbi !^i,iirt:íricirf /i^nuniíe-. I luaírlnsenliddcl pío 
ils.Li.LL.. [terse mas dt I Hit |xn cjan de II .SU, Su ¡iíihlIl- •iulicientr ¡d L^idn que trirwU 

la en la leía- para ... la mixufflmciúfli ULML-sj.ru. Lk-iputS líMuye el siwd» sul 

fúnen ctin ypuu Fiesta la eomrcnlratiail deseca. Si nnilimimw k ÍOnnulii 1-1 -S_-í .', (.¡viiU. 
diiiJlíúnLtií LMifHa ejempl-n de un LTtTU> mk um, las i.\-neen>ne'- si i 


SÜ.Ipl i 

NMl» 

- II S.íJíL) 


M.Ü.íí,dí 

H-Ollj 

. KiSÜ.ÍII 

4 2T2.Tk 


ii mí',; i.' 

. H^í.5,i.ií|;. 

1J1 Mi 


El ..líJii siiiriiriu! iliíuiiiít, Fí Sn,h-|[p es Cnpítf. de indas las iraii-Urfta, lubiluaJea dt 
un üeiik> Fuerte, cr-mn lu negiraliioictón de lnisev la ruauaian cor metales piirailur ll-lyj 
V h LÜMiluciñci de cHrimniduS lilwraixki CU l j3 

FE ¡U-idn hulfñm.ci rtmtrr>(tttfit> tiene idgunüS propiedades taryelefMi-. hv licne una 
íjran afinidad por d ¡i£Uk |,i siufidrnfcnttínie fuerte pro Icsmor üiiMtVH lL- H > O ten Id ftfti 
poedón det H¿D) de alguinio compuestos En 3a reacción del ¡k'klfi MJttiinui fnnLeiKiry» 
di>um ui kiÍLÍmti.1 (le etrihnin hhiki la .s;u.Lifm;5. sa Urniüil Liklf^ ins. alonuKs da II y ti 
éHtcfincIn un KrsiduO (le csibnnn pura. 

C, II JÜ„íst * l2C|ap i 11 H Oill o\i\¡ 

El ¿L-ido lofkv lililí i i-s un ngenle EJüJditflfe hui.|jntc hucrln j es t.ifMj'., pnr ejemplo lü¿ 
reaL'e loriar mil (Milus: 

CaCst 2 i IasÜntetiFKd) ►t'n í-iLji t Sil- <jil|j ■ H.tüli + SC>.(^| 

FJ uLidn mi ilndei: íaifid durarrte ninelsn lu?mpn el pcmiei la lista de jvn 

ductiTS qufnileue utas l'at'rricsirtcí,. At Leiul mil-hu- ueL|ui lí ^unelLi íugai ■-■■rt una I.lI.t icneinn 
J.MUHÍ L-ii lid I-m¡ tiliis [..InidüK en Lci irii-i -15 miñones de tanclinJim. El ¿eidu H.tdl(¡ri(;i> loíí 
tinuu leineiiLlc milil li^sai^küeri'iif’.. la muycir ¡jarle de la lüidiÉdfii de H .Süj nll 



UVIrLI.'lí llil.vi. J.'l ... i-í.L-' 
suf#L.íTCD ctVHíi J^^rirf- 
rjíi¡rf.i«E“ 


l'm 'M 

a. | H p S- nratlr JIL id;■ vulíuiwo jl BfiVnrik eitla d)i En tareaCKNm -tL pnujtfeen-orin. 
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► R ¡mtíJudíSíp.iím¡i™ más f>- 
twicadoiictLitfliivenle, ton una 
pauducciátí tamal supurin a55 
milkHiesdc toncladaí^ísct ctile- 
íh . CH l . uülizadu princtpal- 
inut'iít L1I la ijplijMj'in lV ]u¡í j'IlU- 
IkOs. 


> l-íti a-alnlad iM Se puede aisliu 

■ I Nt'ilidLi NüHíytíi. CLLSrtiii -id 
Lcnla lzisNiLi/lii Cala .--lJ i panh 

■ II ju üímiLulíliu íiluiisj 
Lixikiraicndci I ISÍ}^ , se pnxLucc 
l;Lr<.';M:rÍLÍri 2 T-líiíl, -,—— 

S-J f/" 4- HJL Pl pmLirck» ¡t'lr 
ntiliJ finóme*: «s v] Jiir/ütir.vrjV* 
ÍÍJí.i ilu NhjN Í ),. 


ütsl cn Fa táhrieacidn de fertilizante*. También se emplea cn vsirioK pruccH» mdaltíigi" 
roí, en d retine de paráfco, 1:¡ fabrtearián dd píntenlo Manco ¡liñudo «te titanio, 1 ds,iízií- 
rnuLddorch de pl- 111: > de los. ;iLilem«ivstes y en iss. unidades; «le skinúniutno lüc energía ¡vuu 
□™:rjJtcnL:]u.s. HíJtLria dccásc que el ácido sudüricci cm el burro tic carga de La“aiili|;uacoi> 
nnrats'' T pereque (¡ene un papel menor cn la "nueva economía." 

Cuando el ívU^gS reacciona con el agua, se oblicué HjKÜ^atj), pero esle ácido, de- 
rraTiinadC» ácido nunca ha sido aislado en torna pura. I.üh sales del ácido sut- 

Juíúdo, kr. stdfiíw, son tájenos «igcntcs rcdutlOics-y «On lürtri lisíenle Ceíidudót puf el 

[u>r cjemplú, 

WP> + 2 Sí*,* (aq)- * 2 SOr"ínq> Í2W) 

poro tambicn pueden aduar como «¡genle-s osidaitíes, cumu en lu siguiente nsLcckín con 
H = B: 

2 HJSí# + 2 H'ínq> + (nq) —» > H¡Oíl) + 3 -Sis] f2J,2K> 

119 HjSOj y el H¿N(V, son ácidos rfipréticas. Ne ionizan en dos etapas, produciéndose 
dns tipos «le .sales:, una en cadu«.*(ci|Mdc la ionización. El término sal árida se liLíEltu a ve¬ 
ces para las sales como NaHSCJ^ y JSaHKÍJj porque sus aniones pueden ex perimentar 
Otra Eonización ácido. Ll HjSO, es un ácido débil en ambas «Mapus de ionización, in»cn- 
Eras que el HtSOj c,s luerte en la priinera eLupay sigo dehil cn la secunda. Sin embargo, 
si u na disuluciónde i LSG 4 es-sulkicntemcnlc ttíJuicti(apros.Lnfu*dflincntc iiKtw* deti.titil 
ML podemos considerar el ácido ramo h ambis etapas de ionizi-oón Fuesen ctunpFcttis. 

Las sales sitifam y sulfilo tienen varias upIicuciEMics importantes. Ül sutlalo du caldü 
di 1 1 id i alado Íycsíí) se utiliza para íüHencr el iiemibi dralu 4 yeso euctdo) ptira la Lnduslnui 
de En CühUiuceióri (Sftsilún 22 í>. Ll sUlíalo dé aluminio se uÜIíeíi en el iTulamleiHO dt 
njtuafs J juiriL cnCOluF el pa|5d (Sección 22AY Ll Búllalo de cobrvtíl) se utilbca (iüflXS Tun 
puT-ti: y uljiicidii y en buim clcctrolílkos. Un prliK.i|Mil aptkarión de kw isuldíus es en la 
indusinis del papel y puipu de madera Les sulfilo* disuelven La lignina, un polímero que 
racubri' la* l'ihrjjs ílc-ocluEo-sueri (u mudera. Kslc tratamknte liten) a Lis tihnss pum poder 
sít protssadtts conHi pulpp «te i rinden) y después píipel. I »n I ll eos -íchi tnn^Nén utili?a- 
«hu< crsa-iíj normen rwJutieieB, ppr eje«upl«> en fíiiOpTiíT}) opum eli minnr el del Hguu 

íJe l:*s calilerus (reaed™ 2^,27) 

Aíkiáás de los irmes sulfilo y Millaiti.OEni irlptrlanlc ion del azufre y el OsígenOe* rl 
rtvn liomlfdli/i íjOd . ül prefije» i\t> significa que un áCOnaí) de ü ,susKÍLuye cei un corrt- 
pUéstoa un lÍLüpf’iú dü O. Ll liósUlliiLo puede considerarse fómu un ieu su Huid, SO. ’ , en 
el que un ítOffiOílé S sUáÜlUyé a uno Je kw úlUEnOfr de O. El uslaste do osidución íúri nyl 
«tel S en S 3 CL/ es >2, peiü coieío pusde verso en lu Figura 23 1 1. lets doí- áioos>< de S 
no son eqn ¡valtmeií o! átomo do S ctírtruL esíáenol eslado dcoxidaciío +6 y cá átomo 
«te K lerminnl en cl 2. Fu h Fi^ubi 23,11 pueden las estruduras de oíros lioanío 
nes r 

l.w iiosi]ií¡iios ai omlcmm nlrviendo una «Jdsoluckifi nkoiinn de sulfilo de «ídio con 
azufre clemeiHal.. FJ adufre seontía y i-l i¡on vulfilosc reduce, formando ambos el ion 110 - 
íSUlfiáEO- 

SO^fflq) + SUs} - 

Luk disuluLÍi: iil;. l ; du I ¡i>,li I IÍiLli slui iin|)ú([uid.dh uri-ul ;-ivl-l :■ lu IOlOgmlieO (wíhíí’ Iu$íue 
4.":i 1 i■ 25. I I}. rOn tisirltvOs 3t;il'ii1 Iiiblcs un [pzíOicCii ¡tnjil'i.ii.'ii, utilizados frti'uuntt; 

mente jumo ohmv ci yed«-i. Pix ejempío, en un méíodo rU: uriál^is del criare, si- 
«txcesodc yodo a Cu 2 'iHq) L «íbreniéndoseCltUsí y el ion iriyoduno. i , (iX¥ut;r«te lo higuP» 
23AY 


2Cu 3l (UqJ +51 (nq> -»2.&d(S) + 1^ |w|j 




Fl («ceso «te ifiniriyttdurci se valer!) -con unu díMJueián estándar «te Ns^O lor- 
mAndote I y SjtV , denrmiiitutLo ion /rD™jríaT«jK>. 

U (aq3 -I 2 S^O.h 1 (aq)->31 (:n;J f SjO* ÍAJ> 


(23.3 L) 
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iHEIUri¡Hra 


s A,./-** 

f % 
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5,0^- , ItlíilLÍfíFVtl^ 

A riCUPAa5.il 

Estructura* de le* uKMníflfiPí 
dLíl-.i^L-frH 


El problema mEditíambientar de ras emisiones de SO, 

Sil vnlog ifltftwtrial rímsisíc |>iincipuEpienLe en jwiiíusiIiiü 1 ceniK-aüy humo). SOj(£l i "'«• 
bludc H SO,, Michas tvpenitiones; Industriales producol cauíidaídCM nnpurtanle* (k 
Sin embargo, lew piini:ip*les< fwjxjtnwdrfcs de lu* tM.'iipth dc$G.(gJ ton 1» plan- 
tas Lérmitaji de oubúíiy I» oombusdbtts ctm cewaenjdo ¡mus ífc azulie- H1 .SO.. puede oai- 
duTMC a SOj.-feípÉsL-iidincntí ciu.net:' l;i ■-<• '■ :-r:i!i7:i sohic IjL* superficies de jhltü- 

cutn» -ET ^ispansidn en el uir-e a mediante la tcjiccuSíi con Ní>.. 

$Os(El + NÜdg)-»StJjCE> + ■NCKtüJ- Í2n.32> 

A kli \cr. el SO. phttlc reactmiuit con vapur de agua en la atmoslcriJ. oineniendosc nic 
hlade H,SO„ Wl cnmfcnenlc (le lu lluvia inda. Ademlbl* reacción del 1ISO^ cun el NH, 
del ai re produce panículas de (NHASÜs- Los detal les, del cícl-lu etiíl uranismo htim* 
no (feíAitsceiilrjcatnes bajas de SO. y H : .SO; ríú se conocen del «xlu, pcrn eslá (.'litro <]UC 
estvü jw .1 ¡i«iús imtiin eI siiiema respirulomi Nieles supeiture* a i>. Ió ppm se coi:'.¡tit¬ 
ilan paEínci JmeiiJle notivns 

El con! rol de! srnrg HHJiirfrifll y la lluvia Soda depende Ue l¡i eluniiuiridn del a^iíre 
en los ct-'mhustibien > tlel COillnot (fc lits emisiun^. de SOdg). Se h» propuesto dotenu* 
Ue [iroeeSíA para elimintif l: 5 SO, en las chirnicnwfíi de st'-ILiti: Je ¿pise*-, miu de lo* cuajes, 
« decente en !u l'igunt 23-12. 

C;íi'ílil i*. ¡ li'i.Tin niiriiíiüu Ljiit'hlnn 


CüreMa ¡i 

flfeSlDTj 



A n Z ' .-..”■ -'i 12 CamUustiún en letho fluidiiado 

Se imnL^iiJC-f £(irtiíÍTi cnp4vci. ptMlr-. tnliwi y aircífti una Lámnr* iJctniubiistiún dt>nik 3 -1'^ 

«IL-Lila p.Tr .ir. .. . l-íxh Kitc en vapor. U íwi*UH»ón se 11™ a tal» a uim n i n'|>-*iiiii'Si ío 

5mrvwih:nie bu.ja Í7KJ ÜWJ Cj, que minimi?» la piúrfuccicsi de N(K|¡) a partir (fc K^Jy 0/£). Al 
írosme íjeci^d StMj^ üsriníitfo a punir dd aiuírtí fldcartaTii TrUvttTOKíi el LHOts'i Pueden- 
lédiíladcsccmpcsititín da tacaliza. fenníiJKlnai CaSt)Jsl tíi iflia ftaccSün AriHf-hiiíc ^ Lt-wlh, 
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Maluras de oxígeno y azufre 

El üíJ^ejiu y d aruíoí Ííji iruin varita eompueSCOS iiHercstuKes. eun los halógenos. Por 
ejemplo, el OKÍgenQ íorma los fluii'üion Ot-¡ y FJjt-j, que neneu esüticUirás dimitan?!; al 
agua y ni peróxido de liidjt'ijwíiici, |Wj que son midió mas reactivan. El azufre lambiórt 
forma compuestoc ocn Fo¡j halógenos, « «incoen los corepiBEtns t-unilogoi SjFj y 5F 3 y 
lambicn los compuestos SF, y KF^. Las re*etivid¡ii¡Je& del SK| y SF,, son bascante ¿i*tist- 
Iíiü El SF^ es uiü gas ineakirci, jikodnm* irwsmi (no rvsiciivuj, micut™ que el SV 4 es un 
pítente aucnte de flncraáúra. 

i SE 4 + 4 KLlj-*4 Bt\ + J SCI] + 1 Llj 

Fl H7i/iv y el cloro fumiin lus cOarpu estos S 3 C] ? y SCI.-,,pero d más cojhy-íiIu di- lo&dlbíi 
iinos es el 5CL F$ un rruildienle. líquido roju. (punto de fusión, — 122 : C, punió efe tbu 
tildón, .“ib <*Q UEilivfldti pufl podWir e! venenoso pus mistara. 

Sfi 2 -i- 2 -timtu, —i íifH.rH.ci 

Fíl gannosiaza rio es- un u¿lv, sino un líquido volátil {punió ítu fusión, l'3 "t . puntu de ebu¬ 
llición,. 235 X’). Durante la primera guerra mundial se ptiívermó t'oumñndo una neblina 
qiec priTinwciii pió>; ima al suelo y tía arrastrada por ul wn® hada d etremigp Ls es- 
pcuit-irín ul pu-s rrttHíflZic provoca aiipolliícn E,t pkrt, Ivemcii regias ¡ ruerna* y «teínas, ce 
güera y, después de cuatro o cinco semanas. la muerte. 

23,4 Grupo 15. La familia del nilrnyenn 

L.a quimiLa de los elementos dd Grupo J5eS un Lcnui muy ¿unpliLi.espedalmrnEr la ra¬ 
ímenle u leí, dos primeros miembros de lo verás, el titirógettOy el fósforo. Mis adelante 
.se esludiará el papel especial ¡¿c estos dos demento* en Jo* seres vivos, pero ya en esta 
sección ve pora: ck manificsio Ja rí(jue?a tfe SU gJlnJLCá. Hur ejemplo, k\% álonsos de ni¬ 
trógeno pueden presentara en machos estados de O&ittocitin (Figura 2X l.í). 

M situaras jylívíj. l u izquienda en ta íaMa peiimlka cube esperar que kisdcmeatus uds 
pedidos del upo muestren micosnjsuiaiutoim meiálícu másaignilicathw. Fuípeoemus 
eonvidei ando esta earadcrísika. 

DotOomínsción del caráctef metáliEO-no metálico en el Grupo 15 

I CCflfigLirrXiOntÉ. cfccirúaiciLH de lu eapa de valencia de kis elementos dd CírsipO ]5 son 
Fita 00(1 figuración elecuónica ¡!I(3 íl¿l ur. campurtaniiento nn metálkti j no pto- 
pOEtrona la tlave Uterta (Je la eaisteauia de un carácter inLlilieo. Sin enHuii^fi„ l;i Jallo 
23.7 i mn-.v| i,: Ib lidiitual disminución de tu energía de ionúaeión al aumeniar el ijiIholtu 
als'initsi. I : jihvi vnlorcsH junto con otras propledalcs fLsáeas nxwíiíüdas ni nin tiilila, sugieren 

Win delito i|li 1 | - l M ): 

+5 4-4 I í II 4 I o ] 3 1 

0.SO7Y i,(MY (Í.SÍWV J.39Í Y l,7üíi V —L.S? Y ¡<41 V 1,275 Y 

Nj0<4-HCSO 2 -IV(>-Kjü- Ni --HjHy 1 " ” Nhlj J 


Wedit/ l™rivj (|ÜM f ■- I Vlj: 

■3 M kt 4-2 H O I -J ;4 

-etfifiv 0,8^7 V 0,47. V H'J.ló Y WV 0,75 Y 0,1 C V 

NOj --N Z Ü„-NOj--NO--h’ 2 0 — Nj-KHiOH-Njtl^-Mis 

* nCiURA 23,11 iJií-tjranr.ss de potonualej de elecírodo d.-l n>irügrnn 
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TA&L4 23,7 Propiedades <1* los elementen del Grupo 15 


l'ltintirtti 

Rndw 

ojialerlf, 

[mi 

1' l^ tiui il |.!4-.Li i i dílll 

l J ri unirá 
l iietp'.iLi de 
Linii'/juoii.iit, 
k f rrsitF' 11 

F-vLtidii 1 1 ’it.i 

liLihilu.il 

Ueitsidlid 
d l'I sáíldcL. 

¡í/en,- * 1 

Clüidiiiltriiliul 
c#virim 
i tlaLkn J 

N 

75 

3J» 

14S 

CIhs 

L,03<-252 C| 

— 

F 

110 

2,1 

ItMí 

SrfflMkb IslanKt lip-s «ts i, 
SüUduniju 

t,S2 

2.2)0 

10 1 ■ 

As 

121 

7,0 

^17 

.^i ilaili ■ oiieir ’IUn 

Si 1 lili - or¡:■ e>H h 

’i i 1 lo i.'.L ! til iC ; • 

2.03 

3.18 

Ó.I 


14(1 

1,4 

Rjw 

Sciitlu lumit'iUoi 

Scíidti metálico Je 
uspc'unv plascííki 

5,3 

h.fW 

4.(1 

Bs 

155 

1,9 

Kíl 

,S i ■ l i. i.t ■> niLiaiLcoctc 

Ltili t Wuntti r(hwltk«"i 

4,75 

l J 


I .-i,,- L.ilmh’s U7 rt'linvh fl UU rjtfw tJü I CU 1 adrado a ta pluEi 


V 


A. i:i rc-sflaniJcí del 

hl: i ilt¡- lI m i mimbre »tMC ílc- 

rucnliv luz y pHwmn, traer 
FS Ulljtki lime U 1 F» ptesi¿*l ífc 
voptr petHlramcnl* Un y d res- 

itlüSILhK '■E pOíllUC lEiUVIk'IILrf 
k'pcinnciilo tt 'sfHir do 1- .*•'■ J 

i 1 ] i iii puiM i lIéI aire 


l-E urden dtI carácter rneláljoo dentro del gmp°-Id «.ilfúgcnri y el íi*lfi«i son nn ítuíÜJi- 
Ccü, til HiiMÍnLcci y el auLtmrinio son mete loides y el hiMWUfles melShOO. RcaLmmUi. la [>n- 
mna effcigfe de inrti¿«¡6n del tísflmk>«t un püCú menor que la CW im^nesio y su t&- 
em energía de rói iíaciiin (24tíi k> mol 'jes menor que la intera emagíii de iwá/aurin 
tloj aluminio (2Í4J U mol 1 1 La* decHoncíptividadcs indican un aíro t»ad« de curftcici 
ivu OKiSlieri pura. el nilfdgcno y iinrni* gradn initíi Lira reatantes micmíwusdcf grupo- 
l'resdc los elementos! el Iréfonii svrvdmou y ¡mlíinMio. mucsln») alolropíüi L*Ú for¬ 
mas ccununo- del fosfuro a icmpcirWiuB mulliente el fósforo htaM» > d roj'*i ílrnha * 
no incULlicu*. I',ira ti ai^rucoy «d íiiliíhwhío Ins fores» alomipieís miís eetiiHes. son las 
11 irifilieav EsIbj fbemo* licúen densidades cradiie»«vLds£fc* [cnTnífls aecfSables y con- 

dueiiv.dad cUíclrica mcideradn. fil hámulo es un míisJ n pesar líe m Jujj conductaidíid 
ricen ¡ca, que, iincjrliaijjix es aipcrór a la del nwmgancso y casi igiial a la deí iriLírciifiu. 

I j, diferencia entitt no metales y meHalc» del Grupo 15 pocé* vMvc lamhiér, eit sB* fal- 
dr«i. lxwÓiídCa de nirrdgcno >■ fósforo {por ejemplo el N £>4 y él PjPd -^n 5,1 íil1 

reuccldn ccrt a filia coilflütljlIlKrln a llpicit de los, ótidera de nn pwlnks;, ciirlio los 
no metales de los Crd|ws lf. v II El ó*¡dn de Lii^nicn(lll) y Ü díi ido de artlimooioU 11> 
son ángelus, mientras que el úskkv de faismul^lH) ^<lhl ^ki comn base, tira propie¬ 
dad típica de Ins riv Idos mei^Eicus 

Afcrtr&pm dei fósforo 

l-l fóipjrt fttortíY. es un Htílitlli' I-I Lauro, «Mi ^verta de Ccffl y JwlaaceiAe (Ins nuaeiiu 
les í(nifmeMSH<es resplíimkt en en la imCürítbul} q,ue puede eortanre Cení m «Jchillu B 

1 Vsidro hlíuicniici conduíe la eLct'tnCidad. puede encenderá esponlArkisimentc en el -m 
íporesle mcHisr> se almíKtnn humerydo m a¡íu¡ij yes inM-iltihlc en ü£Un s fcm -stílufclc eíl 
aleunos diM'hcnlciK polares ron» el CS.„ Ertc ¡wStkfcf liflíK «nnn unidades básicas e— 
trücluiales. ninicculus de P t <Figura 23 l4aV. Las molro.l r- He l\ su leu-^edriMu>n Üfl 
átomo de PÓK cudít vifnicc, Los eitlatís |0sloto-lúslum un el P, pureecn indurar-el su- 
lui’Himn. iiln íle OThnttlo 3p casi meníe Lsu- ílHapamienlo óunnialiiieiae «rondo 

ce 1 SwDfipc (SdSO ■ pOQ en el los án¿ulcvs de cnlflee P F P **"■ *= 60 “■ dtcK 
que csi 06 enlaces están en leasidn. y cpn» calhifa espítat- los otccks cun c-nlrieei- en 
iLiiswjn sois reaaivliíi. 

Cuntirtn el lüsk jiú Islatin: se cnliinifl hasta atredeH«n- «Se MK) C,luifra «te.copínelo j lol 
aite, se Sirmsíbnua en tAfóspv*> myt*. f J <uacc ser qm? ** «>nipc un eolíio* P—P innr CfirEít 
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ihl | iisFii|pit:»i 

A FIGURA U. 14 Dos lúmiBa del fidlúro 

l.,il I '.n iiL luii: ii:t l iünlcii’ |i|;i;il '.- i:i liwikVnlii tít- 1' i l i'i I'slmiiini del ÍLMirbfo inju 



bnolécului tic P y lus fnsgrrümtsh ru^ufEíiltki m: Unen IbnnjuJo (ndeniis lA^aír bl 
Fijpia 23.14b) H P ií¡)oii* iMviitftfeauiuoíruud ültfitv Conm el loslnu ir»|L> y l-I Man 
«i neiiíuuiia dP-puMttón nmnuta di ni tunen mis unidades tmiiih-turules fifiMtéRfSsplw?í 
son fennatt iilnitúpinii dtrl JüslíJHi. en (t üikruik's lases vfrlidíiü. ISJ (Minio triple ¡Jd 
füsícMP rojo us 390 ‘ C V 41 atm. Por taiiUM el ímfüm rojo sul'lium mí» fuiHtilsC lapatiKi 
iritniÍLimLiile ,i 431 C). 

A pasiir (h! L|1 IL' lI r hl.siiLri i -. le, ohUmrlii id i ontV»SH P-ÍA] > i|iu' U Inusv-frir 

intunor Je C Hjintoen P rojo es i.m pnveso nwy lento ;a lempvrnlur» ambá-nle. el I 1 mjo 
e ■■■ reüImtMik' líi fortín rnú»¡ OildMc lism k\Iimitii icaniLi iíu » ; íl Jlt.l J K. Ari em kiriur,. I P 
Nance»** le ¡»ijuwn enliv4s iH paro -W. y AC , > jnmi ni V pujo i -ios v.i|oms mki ií* 

pKlIvtSL. 

Obtenc ión y aplicación Q&d£ los ele tinentos del Grupo 15 

II niLióiruio su uIüll’ih: [h>i l í o. 1 i I-:j l i -i < i i Il:i,llÍi mulLi ik*l 114 ne Ilíquido (SetLlmtl 8.1). KuS 
prineifuJiiK ¡•.ni iciiuoiil-- se ¡Il.-lti Ls: i i vil tu 7¡tilla S.2 

ü.l fósfom ivupi. ül ü[iJ¿c¡.mo lüjfiir pni *u ¡ibui ulmien* en lu oui iiíaíi n. n é.usc. cunsl, 
lLiy r - L-I Ü.l 1 |io? uiulllL dé ';n [íkJSLi 5 . II lj Iuü dum JikstO hasia I fafj/f Poe jI-LJo II1íí.Í¡j 2 
mente en I11 orinn ^.mi'l';.k , i:i liüji rúenle: eficaz ptrn rm «¡pceialmente ajirudnNe. Hoy cu 
din I :■ inerte pi ¡neipgl t|.e km emnfiiicslín. lI.j fibiíiffi si >n los. miriBftdus insultados, mi ti|*j 
lIl" minerales Lkiuiininiitl;i nptairtm, eíimci eI fUuirupulini. |CiL.£Pf> + l ,[■ o IC'iíJEO,!.. * 
CaFjl. Q ffisFom elemental «c í^trenc cüteflinwJoel npatito. sílice (SlOiJ > etique <C^cn 
luí híMTit'j etíeirico. l,n ifgns(bi macron nesa que tiene lujctir >.m 

1 rn4P0 ¿ ).^) +■ ICK-'ÍS) l GSiCMs) 6CaSiO I (l>+ lOCQi^j 1 EVü) |2j.3)t 

Fl P 4$ sí umHtenMk y Me necüge y olEnocem tMjo el nptu wn fbeinu de liHifiin» hlanco. 

Ai!in.|m: Itss: coinfiLH'sti.is de ÍÜKÍtmt son de tmjtMliJtfldii vñuil ten lus liv^imsimhs l nos 
Cpor ejemplo, d A US y le -. ítK-fulcm du huestís y dierilesi.cl ultímenlo ¡x ir Monismo s« lie 
iil* imidiÉt aplifiiekineii. Cibíí iodo el fósfoíoekinculal jHvduudu se onwlu pañi darP jO^h 
utilizado un litobtehciúii de lívido Ib-linico de izran puieva El re^ro Me empica en ta pie 
paratiónde derivudo- ot^inicos def losfoimy suiruLmde fosfurn»íP. ; S,j uijlizücbs cu Ijs 
uiíVZLfi ik 1 veril las. 

El iHMÍTii(o vl' oHktic: u-Lik'iuando hulfunw miíts'Ll¡eos t|ue to e'onienpn Poi ujempJm 
11 ft AsS du TtS J i\s(¡;). Fl A-íp) (e dcpoml';! mhou Am-i, qu. pnede miliniue \vn¿¡ olv 
lurM'í onws tcimpPiMOh, L'amhlcn se uhiiMie a|pt> Je eraénltw («ir láMíicctóii del onido de 
LisviimVitm ) nm CUKfi Kl iimimmio kc tirt-eiie [Hinápalmcntc a pmiii de minerales de 
Hilfiiú.', Bl bistrtHOim.-ol'HIeiie *i>iHu siit’pi'üsliiLmal ilíIslu ocnh*tncealeik. 

]■ I A- 1 r'3 SbsiK itUII^N p¡i|#li»ci;l'niuiit-iuih-s<k- CiU'OS iMvrnlc:-. Pra. é ejliplo, sl ^e t n'l¿- 
iIl,:ei As y .^üat lli s¡ (íit^nv itiEjt ¡ili-üi s-ji <|ih Iicfi.- I.is |i:o| mi: iJtrJés ¡hicis uulLis ¡ imi sui 
mIiImtíkUi Lxirnis dcctpitjt> en lus brturilis. de plomo. I I iii’-cmct-j él saiitsii ilissio vl éihplc 
L.n púirii pniilmrir (ii;i(lsí:iIis stirniyinlítueiíiíes -mi ki ( I-iiA.fi. f .¡iSh .j lr:!sli. uI:Ii7ji«IíiS «41 
iliS|’.■'..li'. ,.-, i'lfélfLiiiiéOs. í V(vi.-.i■ éii él Capílülti 22. ;i¡'';i[l;nl. ■ U¿vicvi.;j 1 , . Lillu dtvL'Usn i 
snlnv Lik i 'liy... liiLi', ik‘ GiiA't ) 




92B C ¡i|: :lnl< ■ 2 í f:i‘.rnemvlft* hu snipiKt prñH-T{mtn lt fv-f nx-tafr 


Nítruros 

□ wifVifcnü Icnua c^mpucsttw tápanos cun ! i ri : ¡i>nr parle Je 3 li'¡ ííC-IlTcntüs, cranpin's 
te* qyc pueden LlasiUfamP fifí íiulm caiegofKis. En ft¡* nilnirus K'n'ft" luiiinn*) el im- 
Urógeno csticn LornuKle ton K' . BiescrtlIpueíH» se forman KirieI Imu y ¡os mcHidrs 
del Grupo 2 A ai cuanto t1 HLigncHki ante en ul aire (retínenle Id Pis«m 2.1» ml- :> >nrui 
Itna fjimiLlad.pequeña de |t|iruiude mapiedo juHf culi el iimtlnclP pnpL-|^l,el uuJo de 
maznes Ln. 

N : j¿> — i MftNits] f^34) 

Fll jorn mrnirx. us una harte muy fuerte y en disolución .la-fiin pri'inncs tic rm 
líeuliis de n&(M (nniiiHíluse moKculns hIl- amanúeo e iones tiiLhónidki- 

N' (nq-J 3 M UHH-3 OH (aq) 

Tu l.i reacción del íinrum de muppcsuj. cun agita, d iiiapneMn y kis iones. Eiidróxido w 

i-, i,).: 1 . 1 , | i .i ■ :l,i ,¡.i i.l r-r : ni, i.im !ul- L i i.l: 1111 -i n; il'i ■ si li xtjoi i i- i ■ !:mI ' i 1 -' 11|,: - 

tlHcaaWt por su olor. 

Mu ,rs i ÓII .Oí lj — »3 MgiÜI IH» • 7 M'Urí 

FJ nilrfigeno SC EomlHim Cotí «minia' metale». fonnwndíJ mhee twak-nie> y 
cicndostí nilniTíK c ti Hílenle*!. El aiU'c dfi «h» tritaJÉW puede describirse mtliifanidu lo* 
pffedpías joules prcscpliiUcfi en les Capítulos [ t y I Ejumpli-'- de nun-n-s F-ít.ji 
úuvafcliffiS S 0 HÍCNÍ 1 , P,?^, As*N¿, SnNjy S a N 3 . Al iW'iiiatfsc el nitrógeno uor* lo* ele¬ 
mentos ikt Griipti 13 se pruduven cutftpucsrlos tic tu tumsi MN (donde fvt — B, Al, Cs. 
tina TI). HüiuApnxIuL-Uw son »vm-kumnii.us con. el jira fin? y el diamante, y nanu» oniiirs- 
UucLuia Kimilet Un cuarto (ipo de nLirunus biiwrii*. $on Mt iwrturos meUilKweun rómwls», 
cuini. MN. M„N i M,|N -Se ¡rar,, de vonifmcMO& mfcrílit-iiiles en Itw tj«t li> ^"'i'*- de N 
ocupan algunos o km Irietróác* de la e^tructua metílicii. EMns campeé^ ion 
sólidos Jures, químicamente ineíií-.s y de; lUi |-.i¡i m: dr r iaii' i culi i " |U'rL¡jn1Cx-ápljfHLiu- 
i rima rñaiL-fiaies refratUiHns y catiilizadwefc L»& ejemplo lírico®, sen í! TiK VN y 
l N tiíjfK punkHi ile Ítai6ñ son 29S0 C. IÜ 50 1 C y ?8(*r C, rcspearvínfitlHe, 



m ln i.i['vn du liiü. pruebii di 
fírjíüiM:!'."- líe efcvfji.H n i i-'l 
miiK^nrebifck tipitciuI 
t'oÍJüüiSfri. que ulUúunuoRiu 
ecHTilxisiiHle la inctiiÉidÉaeinR, 
ni tn IHH 


Hidíuros. Hel nitrógeno 

Ejí esle leslw ya w lia lisiado inudw del prnieífud hidrum ¡,fcl nun^ftíti: el flmcmlDeo, 
NH... Ahora cFtndiiiiX’rfitm l.iicís. hidRirs>\ rttenus ci¡nocidos Si ve Hisfiluyc luí ¿Ionio de 
|{ en el INH , jmr t i jimpíi — N : H ; , la mol^Culii resullanfc e?. h¡ k¡dm£tMi H-N - NW , v 
N H_., {pjC t - f\ll?: f>K = 13,Ü3i I -i su si iiueiiai de un ¿Lomo de H di i I NJI p 'r — OH 
pntdiiec b hitfrvxiii-wiiw. MH OH. Iplf h ÍÍJW). La hiJiudn¡i y U hiJiosiIumiim stMi 
h.ives dchiles y. dehido asns d^ ¿Lorntó.de fí,el N jH; se wtiifilpaerttío» 1-tillidmciria 

y i., ImlrojulHitlinii li..nna¡i sales similáncs a las sliIch de amonio, como N lt, NO 
yNH,OH’ CI '. B«üu«1c£ fifi ludielíziin en agua Jando disoiuuores iKtttes 
Es tudruCiiiLi y ül^unosde sus Juíh ult*. firdcn en el aire desprendiendo fTfliiiles tan 
tuladra; dé eiilnl' y seulilLJan eoftíó COmlHiMitilch Je Cohetes, Ptina Lj tonibüSlJflfl (fc l¿ hi- 
drnona, 

r^Cli t OsífJ-íNj(t> + 2HMH W 622,2 kJ l23.1Si 

1.J jctioción (23-^tawbiic¡'vede a^rÉkáafiputeeíinuniirJfsuelúj en d agiu 
tfc Iils caUtras. Iji hklnieiiiu cscspceLulnwiHe ¡nleciiihln pariu-Mf Un ftu^uiínose temían 
.sales (cüinpiicítos innicos} que jiucJíu». enrsí ptofi<lcni.is en i'l np'.i f.;t thlenL-ión indus 
n iul de la. hiJraeina se t id e:i,¿L C'apímlo 4, HpurtidD Aítwóirr n 

Taiikvl:i hidradna corru- la hlLÍnstilaihími pUfiiUin ¡>sl«JP >si scu conloantes, (nítlart 
íes ti reducíales (liuhrnriilincflle como ralut'MMfiS). tJcficridicnJu del |iH y de 1^ íusííiii- 
CMft pno las que rcjccioncill 1 -a nxiJaciéii Je l¡> h iifraci |iu en d iSobciort ¿eida pur tiicJiú 
iti-1 mu nilrilo firodotTe d( iiirfjvri'mcifj, 11Nni'iiq) 

N.lEj'fuq) + NO. í^qE —+ ÍH.-IWt 


i 1 ir i 
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El UN i ¡pun w un liquido- inHPukm? que hierve ;t H 7 C Ev-, naiy ¡■pesrahle \ deiona sí str 
li- inniif siiik J-h' Fji thsnl uL-mn ¡ifcucMi «I HlM, w. ui ¡üciiLn tWi¡| % »¡t¡>let se denominan 

.¡ i.i'. 's I : ■■. ¡indas sp [sin?t;tíi ji pii ¿ib'UEias j-impiei'Lil:-*- í|s m »• ¡Oí 11 |-In.cl AfK, 

es in^riÍLitilc ai apiiiij prfn s<m FfccMftb-ts, Aíf.imns .milíis l\ rn=iev bmUfelfepiorno) *• USWl 
jsif:i l ufviLur dduiiHil'iftfs Lo* sisterrt» de í*j!Wmtod <1í Msris ilc ¡urt 4¡‘il Ito^l eu los 
.••niuimWik'N están basada en el Nj(£) liberado al Jestíimponersei»ü/xl:i de sodio, Na|S 
fCopi'rutot apañada Aí^iTíiífu ■ > 

¡N=N=fÍ *=* :n=.n— R 
\ 


Óju d us dt* ni Lruijtmi 

Una de la* caracíerisliLa.'- iiilcrcsanhcs. (Se los róndes. tic mi rojean es que leídos (iei«c ener¬ 
gías (iibhs tic f-prmacirtn pm¡i¡i\ as. t-sUt indica que cslitih ÜJík£tó son [címodináinifamm- 
se in^aMcN. Por ejemplo, 

ZN4X&)- ■ Q&ft A(7 - -2CH u (□ 29® RJ (23.J7Í 



A f L 'iiiKir-iiiiri dr ijíuí ni^M;i ¿k 
cíip'bip i*-u K Ol!í)- 


F ii neaj ¡(ludí, el N <Hj :1 es bastante l-kUiMc a Iciiiporuiiir.i mnhiciile ptrn-ue ladeMirrnp 
ml > V rii-iii- ¡ma e nn^jn itc m livaciÚD muy ftltiL, api ex inmcLiTiicnle 2541U muí 1 A imi- 
pcr:ilura> mis filias {^nJRÍmsdamc\nte HH) O l:< velocidad de dcvunipcisicicMi se hace 
a preciable, La i race ¡dn 1 2.1.27.1 esplrca liic el N-.Q sen l'hjw (Ir Kjpurlai Li con huslu':ii. 
el Ü l,p) necesario pañi 1 ü¡ misma -¡c obtiene por ¡LescuniptíSicLíHi Lid N Ü y se producen 
reaixioínc* plnftalcs ramo las. xig menlc---- 

U.ifl t NíftgJ-* H-Oíb + N,(jri 

t.uis] + N/}fj¡}->Cu(‘Jís) • N.ítft 

Todos So*ox -do- de n ¡rixiirei v, -on gjws :■ | -?¡ (' es.ocptt 114 |s¡ £h , que e:, un solido uin 
una pifión de subí imaeirm de I ¡lima 4t.5‘ : C Kx imposible ntih-iuT pinijel NO(pi l| hl* 
es de color rotmvin o su (tímen uiftdm rl N-OjtüJ s leinpemtLir!lM'(juipiVi«1nl;is mire 
— Hi' i ' y S4=i' (‘piitjiieexMe^ri H|tiilihrvn entre limbos ¡rases i meeuenüe la Sb S> 

A [emperatoras mis bajas puede obtenerse el, N O puno iss L> sa rriii ile ütilwJó \ | sif e«e¡- 
ma de I -341 C d equiÉlhritren fase ¡raseoiii cilá desplacido Iils/ui et N04^)-. ^taLliL só 
líete• el N O| es ji/vl pálidu y cii estatkt líqiiidii, axtll hríllüinbí. 

IíkIüh tía. lidíalos se rfc$cúmpónéii íi] cafciiLflrte, |>íiü stMn et NH.NO s d¡i N,Í.Hf )■ Iw 
mliiíñus ile il'ebiles atristóOüriHj'd Ns-NO. ¡Sitn el eur’i'tó|.ntilílii?ftf<- isiirirn v O Ij' i I tis nL- 

IFIIÜLSS de aieralí^ menos keriniis. ..el l'KNO^ dnníl íx«lo mctiilísti, N(J(¡i3 yO ; (f i- 

Ln la IejNei 2:*¡ K se ihdieiin Ins itiftt)din. de prípíííieiiVn de |his tisidkis de intni^eno. 



ñetaifa radre *) ííiojucío 
be nitmoge^v: y rí Crtcfl 
«¿Vti- £¡f títj’rj&dgttfiü 


TAB1 A Prffiar riÑtjn dp Ifli 6írdíW ttlini&BOíi 


Oxida MrEodo ¡de prepitraeiün 

n.o nh.n'Ojís? —■--ü NV->et i- ¡H.orpi 

NO 3 Cutai - « H ¡»q} + 2 NO. (nq>-*3 Cu' Íbj> + 2 WXg) + 4 II 0(l> 

NO. 1 NO[jj) t- MJCWg) —^ s 2N : Q,[1> 

MOt IPtKNO.hdr — -> 2 PtiOtnl +■ A NOjls) ' 0,(^r 

2MtXy;) ■ 0.c¿} ^^ÍNCktíij t r 1,6 > 1lV - 2¡jg |í, i 

Ni). Z NÜjtiiit b iOjIjií fi'p “ tl.bsS fuivS K> 

Ní), A UNO,(II + KOhíí) —^- r -+ 4HPO/s) + 2 N,Ojj(s) 












9Í& CilfMi hNi - 1 f-.lrí/n ■ ríl Ftn Xru(ar.v pt rr,v ,(*,¡r - lt tv, ■ tnrfüh \ 


e l .i IiV.íim l-' mu) klVIU'iü i 
11,| t|dii illll/.hi.l |i;i-, ■ lUllll^il! -- 

ÜK-lkirCiM.' mscCUIs. 



jé. riGUHA ts 
EslrU«.1)ri.¡*£ mohN-4il»riFV dtri 

PA-, <f PAi... 


CiMiui yuye luí merótaljfciiil tKflKKHdíir vi l-üf-jcicí mdiilkp v im ík Ins ole 

ruuiniad del Grupo I f«s d\idOs del flilrd^E-nu ütm aunáis iíINÍ), y N ,0 h *nn klj¡ Uilha 
i tridos átiiloH dol áciilii niiiiscwti y acido riftliw- KífaeliVniürtlt Rl P^r piusJueiC 1 UNO. 

y rií>;il rLLjCLlijlUir L'iTIII L-l ¡.ipil» (ífL-lK'IK'!' I¡l í x'IUL' 11'11 S í'I S|J’, i.'inKlS 1 IH‘l Ní 1 HDCKUfl 

.íiilutlijcjin ácutóe» d o-mido huhubiaL iIl-I (ri wínii. i-si.i reine ituHid-n con el ik-idu htfXNit 
iiTPvn ItJVO. lilON \OIIJ. i|Ul-■ vL-dt;MHMiij’HinL'!pieili,iLiL'iKLlk‘N.fA HA 

(t,rv,tJ.- *NjO 1 II.L) 


Compuestos del fosforo 

□ «impifM» ni£¡s ir.ijn)il:irtk' del 1'üuTom i ul hkln'ipcno ts LííjIWmm. I'H. Fk|c com 
pmjgtti ttgimibr al ¿Maniiacu. iiiiiigndn, ptw e lempiu. como W# Nrtj IiwoliiéJií L’tim 
purscm de I'iinEi mió (111. • Al i-i.nl «mu que el umoni;iLa el Pll ts [£ : i jiul-ühl iiu- nvs. 
IJIÍ'Il! t.; 1 klkfl.lil M, L (lfl I. |H.V [Krf itismui^ei -II ikrl IU lili unj dEsuInL'lUO :n Lilf.k .1 IXISlLd 

Pd*) -I OJO (U 4 J + 3ll,0|l|-U PO- bt*|i 1 fililí) 

OÉHfndtóÉüIa ^ijnilurd^r fftsfot^UJ)ísel Irk'bnttvsh fa--.fi> m. JO, Un» n-.iLi. kin ti¬ 
pien M l-'Ci, dt 1j hklnCaU «pie priKiuíL’ ios ¿ditos u ii uhuía ito j Gafará 

pa.,111 fttMHD— 1 oii.iLii 

LJ PCI, es i'J k.lucvi ilv ííV.tiun nms ¡mptiirlaiMc y 1 p. 111 » «t- l'I pk-Jcíi nhloH'i v nincho'. 
curapuisitwJÍt l'íkFoítkini. LU FduweWwta p* «siectáti direda tkl Cli(g> nw tóafch 
m flcniL-ntul ,\lih£]LIl' |nnnk- qw MpeA vtLi ul PCI * le* fWOduCWft QUÍ1tttW.Í««ikliJJi U 

p.-iri ¡t dr fl rstiii) i-n khIas puiik-s: mlNmick y tliitíisit'fiJi'V plÁsIio^ > cí«il1n'méiii-Iuii, nj 
-.iml atL-tU's jiiiíw naiiUin.'s c HiLiClivílliJ- 1 'J tocrtm.'kllj’- Se [JueiJcn suvihuíj iiihj l» íims al<i 
nios de dOuMh-1 I’H, por una pita variedad áti polfHih u^anÍLtisiJíiniiii OM lanirliu tic 
LkMiipuL-'.Life H'fliL'jjntL’h n In ktsliMVL. IíMíVt tiimpvk'JiJk Min htieiws hilv. lIl‘ I íwb y pac 
tkn üCÍuiii 1 l'iTili l¡.¿üiufos l-is I 11 l'.imiaelrir de inftes cuwpIcH'si. 

pW CUy HCUfflí leirJL’InmniciLmi (C("I j *«. L mUieiled hilUiri>K"l.. lili l;ix 

pEMW'sa. el HCUisilá fanhadciixir molcuulas tlmmies Uc kniiuhii’iuimiilLil híJíihuI i .n 
L -| c mdhJu sillín, cwslccnfin-ptra, I ll'CL. | . i-uyiis miiL-k leir.wLlrU-H > Jia.ivdrkL\ 
rev|icctii JiíviL’iiaL: 

Óxidos y £»i oh r i rio^ ildl fósforo 

| ,is tLMrnLlLi:> rtuis Mi«ipk-AL|iH- s.- jutcdeU fwiihir pitra: h.s uxidOtt^ue Hoiu-fi hhlotuen 

kjMNliidiiMlenKidiJLk'Hl 1 3 y - ü son P .t), y PjCU. nehpftills-iiHMllC- liw uurtHirL'ü qii. 

Ii.-v L-niTL‘ , spninlL L ri Min ”iriii>-í£S|i tle fosfbrtí y "[vníísiiidcídc iLwJtirn. Sin L j n]L , \flr^iu, l ■t t, 

y PjO, sonsí'dn iVjffflulitL empiJÍLUs. I .ú-n ri h h ili Ilüs lIl- los hísrIiji 

s(m <1 tlntsle de las >ji srM,-ritiis. esdeeir. F t>. y I 1 .0,. v 

I .¡i cslmctuni de ainhis oxtüos >l' luí n¡i <ni l-? narjCLlnulh: I’ y f*w ‘ lio debe Icput t nu 
111 . jiiomosdE- I 1 . y iji■ súIlí tkCeMiiíi «■ iiuifsiin en ,■ 1 iyur;i t ?¡;i end I •) m - ,Etl 
11 « 1 iíl l O hace de pitL-nie cniíe eadu |iut de átwnisde P del IcUneJio P • knnw sipiúlie» 

L|IIL- li; a M-ñ .iH.miilv, lV <) ^h- liuIlI Iclniítlíe ri, En L'I P.O ikTiníliLv L le scrH HOnich 

Je i' 1 Jv los puentes hay tJii á^mici de í l urñdu ji esiflii .iiontn de 1' lIc 1 '! veilk . J ■ i- 1 ■■ ■> 
23.1 Sh> Lslti sipiiilk-j t|üo hay en íiHsil álium». (V- O |nu Ciidn n-n jl-Jiti I" 

Lj nratción drl I 1 , L-t.ni una canlnhid lldnllóda de t)vlj!h prixtucv PiG¿ y hi se uIiIi/íl qh 
L'SL-CMi tic se obíeufi PjPp, Ailihos Óí «lIcxl ícjil-l-hiiuim LS1I11‘l Jj-'iu para dm usnú- 

eidr'f'., ¡JfllhoiL M.vn tvihtrfiutin. til Ííft n 

F L 1,1,11 I Í'H A*|I|- + J II hí>:tUL|k 

jCith» li.tLii.tiMi 

PAniNÍ CillfHll —^4IL,|iOjll 

jK-uk. 1i»1mI" 1 ) 



íIM Guipa J.l /jj/wwíwj de í PH'fríígppjn 


El. áckk? r í :t-. r i 'i r i i ■ ■: ■■ wypn d scptmin lligfff CntTC Irsft. pnxJi K7I0K yiípmicíw ■n£l^ litio', 
i'n Ic-i*í r^iiidTK 5 I putos, t,cm i.n i |>ri£Mlm, t icm ;mhj:íI superior .1 !'í mitírmcK c|? (H-Hielad^ Si" 
utiló-a principalmente ptmi tstmc»ii7r fertilÍEn nleic. pero Lambién *c milites pan trnlnr me¬ 
tates liiK'priMhilfi'i. m:ís reHÍstmles ;i I» coms-ión Et ácido fosfórico Mt-nt - muchas aplica- 
duflcí cit la indusIi'Ki iiliLX'nhm: fc le empica güira preparar levaduras [¡uírntciis y ceic- 
atti iir-lHiiHiiFH.’i> j ’ r cu Im fabricación Je ¿¡uesu, para curar íeiiikhks y pura hacer amargo» los 
refrescos. 

Si se combinan PjOmy H^cüh la razón molar I ¡6 según la reacción (23 ..*&), el ¡mr 
dudo líquido deberf? ser H ji'Oj puno, es decir, H JXL al I £f*. l por cien, un compuesto Je 
non ii nu Je ácido rwYrj/(sv/fí nr tv. Sin eiiiínjrgOt un jinrlirús Jd liquido mélica yue mi lo tiene 
aproJúmídamenle el 87,3 per ciemode HjPOi, Ll fósforo “íjue falta 1 eslá en el líquido 
fem como H 4 IMJ 7 . un compuesto denoiuiriaJo Á^üd^osjórit-o vptnift^tmctf. be loi 
m? una molécula de áeklodifcGfÓrico cuando-se eliminn un? molécula de H ¡0 entre dos 

íinjIÓeUlth de ácido Orinli^ffií »LL] h O.'irno ítf- n iik:sIiji en la h'i£iii;i 3S, tó. Si si; urn: una Eli - 
teca ua>líivN|a iIl- ;1l¡í1m minftwJóiku d i mmúndtr*: ot r? ominen la de 1 É¡ 0 ,d prialn^tc’ es 
d 4 ck 1 i> irifcsfOrh™, HjPjOk*, y «sí sueesrwmenU:, Las estructuras de vwlcins de ¡¡cuín 
fosfórico se denominan on sin con nulo denlos ftr*íi/t>.ii«rítVK y su s snfcs ve; dcmani non 
l 'í S;\t>:,i. :í -. I [uyduK dnrivjulcv, Me Ins ¡u'iiHk< pnliíntvfiViíLi^ «isgvx-id i nenie impcwljinLe-- í,jiu- 
L'sL'ir lii li:s ur^uiriisiiHW siT.es y se (SfiK•mm:.ri Al ) 1 ‘ > ATP L.íi [el i:i A lIl I ¡¡crol lirio se pe 
¡üén.' i J: 1 ; .i lene*.¡na, ilmi 1-4:11 iK'ic:¡ il'ii'ti iIl mía jinve 1 inunden LÍt, 1 n« 11 iiÍei.-.lIji . alen iría y mi 

Maícarcon chico eí)rbum»¡ Jen™íiniu.k>fihcK?. Si fítaci'mhinüción de la ade™ isíhíi sr 11 ™.- 
a un ion di tosido, d producto es ADP, dilt^íatode aJeaOsiniL Si se une un ion tesfutoat 
Ara 1 ?<■ Obtiene ATK IrifíKftfto Je ¡iJcnuvtria. En el Capsulo 28 se describen con rnns &; 
talle eí.l(K poli farrutos, 

t? mayor parle Jet ácido fosfórico se ototene por reacción entre el íciJo sulfúrico y 
d apatito. 

it¡i,(l 5 0 J ¡b'Ciil''its> 4 all H£Ojbm poned) +- 20H 3 O(l).■> 

nuOfSpiedlD 


fi 1 trtCaS0,-2H 3 0(s) 1 ÍHhrnj) <2a.W) 

FDD 


H tn- so convierto cu Noj-íiít'f,, t|Lic es ¡oii.TLuh-lo, y el ycwj t'ormLído Ja.- fiitra junto con 
otras impiuczas insoluhlos. El ¡leído fosfiSrico se concentra por evaporación. 1:1 deido f<a- 
Íóricíí obtenido medíanle esto "proceso bdmedo” conlienc una gran uireilíiil de iones 
metálicos eon'ie impurezas y es de color sendo oscuro o marrón. Sin cnihurea, os arlo- 
cuatio fiara fahricaT fcjtiltíimlcs y para pnoccsmi mclalúrgicos 
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A. FIGURA ?1,IK Fonnariár dr tos áthdni jt:5|i Fnsiciritni 
I jís- |Xil'i iIC.v I 3 —(] — l 3 sC Ííinaiíhpw vliiriLiiii-ÍLSii dt iLinl&tcilfisdeHjíJ. 
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A Laeiilírát/Jí iun n^uial Je 
ni ligóse ucdeni en j¡rjn nx-iJI- 
dp por Ilo. Ii iíiI nlífi |xw$dcLilca 
tk- ]u ücuL-h reviiipftlcc y Ira. riSs 
i iv, nie Ili ijli/.iriiL 1 -. idliliodc^ l - " 
BprimUsJi*- 


5i m unli¿ael HiPOji de I» icuüdóo {23.29)en ve/ (ti II .¡SO, r ülü via ™ ^ a P Blrto - cl 
producto 1 pniM-ipil esd di hidrogeno ícuifaiu lÍl cakio, ur. Jcmli/dtnc qL c conorru- dul 3(1 
di 21 por vi mi ii de T y que .« ««T»reÍ!ili/a bajo el iwnibiv tle niprtfiftfttto triple 

■ H H^ifKi.cunad) ' mH.üm 

¡ü Caf H POj t r l i ,0{i) 2 Hftüi| I ¡23.-Kb 

■Api cfci fiar mi[t 

Un problema medioambiental relacionado ten el fósforo 

Lits fiisEflliis sl uiil>s¡n iiiii.iiil-iriiciiiciile ooitki ftrlili/.iuiie^ piiftjuc el liUinn * * un nu- 
irienlc indihpeifciijWe puna el cujcinLiento de bis pí mium Lhta ulili/ición (nativa tic I cr=i- 
iif .4 t iii-fc jiitL-dccondoor u l.i «iiiiai'ftinnciun pcrlcuíftiEnH du lagos. ovinqnrvy i-jmyos pn>- 
voijivdo una cjí plosión ikl cil>lí míenlo de plañía*. í-speciíilinonrc ¡ílfM-v l¿is nlfiiiü 
lt im-i:i i lúfi ci inx .¡¡geno del ■■ij'uiL, llegando i nclijso ;i rth/rfir Ins peces Lslc lipy de earnho, 
l|hl' muiré un l:.i'. -• i- irrnyns tk- CúffiOfdUltBilotlí mi 4."hrit|yi-'ííÍJ'nicJil( 1 en 

i i el 1 v. se Llenemirm HJlHíflíariiin. Lis un ptOOCÍO nanunl que tiene lugar en penedus 

,k i i.-mi iM gcuLópictiH. txni pvKík rff acelerado fueran medida noria «cln iitui humana. 

L® róeme* winundeA de ritilnentci.de Ieis plant® incluyen lm reates de animales, |j deh- 
íOPIpOSicián ele materia nenies. mucjlaj- la fijis. n:i mnIi-I'jI de nUrngenn. Las lúe rué* ní- 
SullMCü de la aetÍYÍdiU.1 liumítns incluyen los residlros, industriales y Ilus líquidos pnicC 
¡IltiCwiIl Eás plunfUui municipales; lie (ralamicnln de liguas rcsídtiulvR.. wieirgLsde *h restos 
lie kiTilii'Jiiícs. UnaTfenitHfiide disminuir la iippiTacióii etc róstate* ¡il medió ambiente es 
diniiiiiii-KleJnseEL las plantas de tratamiento de ..iíju:^ residiüiies. Al portan cvíl- ¿jftiü. los 
ptililVstalciH sí de^raílíin a (iffiíifciFfHlns piratt lófl hucteriínu. Eirtoncv-s sv ptcifMlaji los 
fliisd'asj'ulos ya sva cl- 3 ■ .■ ■ Ibsfait ■ de H¡(titi|IH), ftwfiiiUKi de ¿lu-minio u vnrvn ionlattíde 
catira c* hidraíiiiipulito Kb((0HKPÍ3j]-J Lit prctiptadiki sí lleva aCi» jcenchalmciiM htc- 
LÜk-Jne stiJJkn,' de uluniinio. ekiciin de- hierrtu til ü n haLbiiKiiln dccattin leal =Lpjpiü,ii. Ln 
M ni pkdUK Jl- rr.iiamk-n(« ir.odu na bien cvnupudu puL-dui: eltmrnarve ¡k Uk n.i-uiL-i rcsioWidcs 
hysCad W por CtCTUn ÜC Itft UbidklOfiL 


23 ,í No metales tlcl Crupo 14 ; carbono >' silicio 

ülh difcrciKut-v tiilrir el carfKwyy d sj1idfl,ncmmidHsdl la'JntHi-- 23-9, son (juiíiñs las in¡Ü¡ 
sorprendentes que pi»aLcn criauiLrüise f ni re los elcmentir. del ^«uvin y (uver pcrfuthi du 


TABLA 233 Comp^Tjddh de las pro pfadatkit eafbono y el ti lirio 


[Tarl'Hinn- SUIcUi 


• [>mi lérmiis. idntatipiisu más irr.|'«r'¡.-nu-s. «.tíiíjci j díamele 

• Fcutik dt« ósidcis i i;ijírrm"¿ cMofiScv í í.) y Ctíj y utrov 
n irtifís C'JliMl s, L-niiu ■ cí C(0 

* lasülublc tu itadio .ikidlnu 

* 9 1 pi sicipál M-M'i.inic'-íi i> i l CO . í^.li. 1 íltis: Lllll ÍMI .úe tri^d- 
nl-pfanu 

* Citan Lendereiü ¡ b cwpiitenaekm . IraiiüiiidrM.'Laikrii» kuea 
les y ramificiidui s íí-i=I: de hasta ccrflenáinis il- áiniTn r. de t 

■ Fcn 11 a ton fnd lidivl enlüLts mullí pies mi l rtmidii Iht- eonjui 
LñS di orbitales t p > if< ■ (T 

• Valnrcs upucRii' iMlns de Iüs energías de (ninv nnijik:, U aucd 
C—C.347 

L —H,^I4 

d—o. .wj 


* t' i-l [nana l^ki phna vsijHl- se -1 Khinite al ... 

1 E\ilim solti un Ct>ii,k: mí! idu l,stu Ijtv V‘-esl:iNi- y 

icmpcHáviM ¡uiihHínf el i*ro úaldu (SiOi si^n es otuldr 11 
c! iiUcivaJc tk lepnpcptai'a* 11 MI 24trít C 

* Rt&LLUil'iU í-1 r.|L !iii ¡iÍl.Jii '.'-liiiinaiidusC II ü»(k' (.sjJ 

* Pj prinupol intwininiui «I Stóf? . que imk ww límna.tebííAta 

- MeiiLñ leníenó- U liiiyaKüiltiiaueo'. lumunits* 1 etiLiena. ilí 
.cliii'iOs Ck- dlaw 1 uiitn^is a api .'.sLiiéüiIiii i> nlv -.l-.s a*smn ik &' 

* I 4í jiinnaaóti de 01 hipes haíli iples es nuch» im-mss fiútacn- 
II- L|!Lt- ¡lath el 1 aibtmo 

- Valen L-h u| 'i' ixinuHkisde bis ciicsgiiís de enlure simple. U ■■ iti ' 
53— Si, 226 

Si I3.3LH 
Si íí. 4MI 


Kl iL : rn n vlti:k-.i¡i-:iip.:ii .t. --i iHidre a huui^fl i-illHP. M Je alou> / MímijatUPS fifumaniiri caknas 
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Un i -1 Ll jw.> de i ■ l [;i'l.i penñüÍLia. í. l>i'iil> e i i i I i u . i c i las dé erifcduÉ apnxsIrtkkLuL, li>s luür 

tes eiibn.*» f—C yf— If ekpl íl'jlI' el |Kipel ventad queiiíegil'lj las umltaas y anillos dr.'i[u- 
i'iwis de Laiixnru i en el alííipufluírii eií 10 -C|t.i¿inic:ci del carbono. F.1 «aludió (le hta» c¡ulen¡tt y 

. mlUis í i; 1 Ins ¡ili irnos e , ili:iy. <¡rs ;i : 11 1 i>si I > ihjerO Óí !:• i| iiiTlii : i: 'íulU a | CLlpÍELlIn ?J\ 

y tebioquíniicá (Capítulo 2&|- Uddbililictad reMvadekwengaces Si — Si y Si — H impfe 
una '’qoLiracaPisftit»&" del is<liisií> mencu? íttifriitiitite 5 la funrro del minee Si —0 l-* plica 
l.i preduminancid ik- los isiiicidos y ciinijiiJí'htiis afine* entre las eumpuiniicis del ultimo. 

Obtención y aplicaciones del carbono 

F.l jlfílIíío se ürM'ihuye ampliiuvciuc en la curte ííi irrreSErí. tlgMii» di eso»; depósitos skíi 
suiiae: leihcffle ricus psiiíi ser explomdui cotiwH'iíilintlilL' Sin embargo. 1 1 inuynr |xa¡ r 
Ud gruido 11 usina) puede- smldiiíiirsf & p¿irSnr de níiieriides ijue coínienen i-.»ilMinn i'hii 
ejemplo, el tasque “ i requinico chive^ t:s|eiHju el n arerral tic cuntenid» ¡limen i-erlxuu 
Itala uiiii temperatura de ¡iproKimatfíwneriie MX*\ C en un homo ei^cíñco Fji crie pn.i- 

cesv los ..xs lie Lilibulkl se I'uSilHÜHÍ fíniSiHWlo sismiiii-.s lie aWllurss ;u,I_i lc;j> ni;.s .¡1.111- 

Lies aleasViiildti ünüíi Paule la tMruaWü del prafilo 

l : I jp¡Lplc.i es vn luhm.'it'iic bkccIi'h l« inck’-.u sl il' hishi se Líela,: a que l«i planos ik áto¬ 
mos tfc carbono Lmiikr enln? sí pnr liienras u l:il: vjirilmiU ijehíks piu-ifc : .lesplaruasi: ui ■ ■ 
wihce fWfls (oscilen le la H^utu 13 - 3?)-1 na ,s^»lic¡u;n.iii útil de-ésiíi prtxpiédihl son tus rninüs 
ile lápices, ennsislwilés Jin^ en dais en Fi n; ■ :x iníis hei ¡ex de una nié/clii ile pr¿ifl[Li y aru 
||: : i L||. ic feshíiLi l.iriliMc'nl:- sobré el papél I a .ipUr.ii inn principal clid jinilrlf) s : 1 tifia." :■ en 1 a 

putead tle cu nulurif la Mímente- dés-trira. el jirafi H 1 m' i n 1 h/¡-. < i.ulo.í n kIlw efe 1 haW kis y «i| 
elrcírulivis mdinsEfiatev Rl empleo JeJ prafiEn en moldes de ¡uiubcióii. hurníft ■ ¡Kn's el¡s» 
pHJsrtihxra- de alia léihrémEUra se b.i'-;-- en su eupiix idud de reslsiir [eiOpeíinurLisaltüs- 

Una nueva aplk-ne-im del jiralilo wmsrs'te en o.binar fihiu?. ik puiíiici y cfiferciiks |il¡is 

Líeos paiii olxenei rivueriaJeMJornEiüfstnS íe-SisPél-nes y lipei'íKs F^ids hi : :i[e;jíll|í:s <oin- 
puesios se Luili/ín en produtEiísque vuji desde «eineta-s ite teisis hastimavunws lígpios I ;¡s 
libras Lie urafiEO pueden obtenerte L^lenlíi-ndcui LrttipemLura muy ahn una lllw;i. de 3 lh>con- 

li-idíld tlHaliWHió cismo L-| Ííl>LÍri, li;ck-ei ini;itCa il S iil:il|1 ile*a|ttPft;? CjUOdiindn UC1 r^M 

di us íte tadnunu con isiurtuia de graiHu. 


► Tcpidn guc w uiiIiwi en itibIctíbIcs ctnnpuie^ís uLtCctihJus ¡i 
is>rl? di? libras de carbón 

Cuino &e indica en el dnajíama de fases del cflibofio de \» Figura 23.17. el grafito es ln 
fitina míis esUihledel L , - r iitvíiiLí 1 (h>kiM<i a presido y imperalum ambíenie. sliusluistú r-cni- 
peraiuras. de ®C y prea-unos de I Cí 1 aUin o superiores, fcl iannile es U lunna irus 
L'stnble dd c.: 1 i"^>i* • a presiones muy „ii¡t. l.css tiiamurues fnt@ler. simeiufutsc a panir íIl- 

; i.iIiImi ;=Ili i. i: uLhíIl lur. . n 11 1 v- ..i- lili .i.' .'l ll.C i x -,i nuli.ri lUjIl ■ .1 | cml-Iii-n -.'.‘j 

10" . ii 1 - imiiiIs. GriierjiliiieMi-dl 1 rulUose nie/L Iíluoíi luí ineid uurto d líkrní. I-I iiieiaJ 
Su inte y t:I j£i, lili t se L'LiiivrierlC en di.ieiunlc (kiilnx del niclíil : l 1 j 3 l I >. ■ |jn di ü pue¬ 

den CXllKl’í'.p L'iiltíix-es hIl I muí.: I m>Ii di fiL'jMÍ(í. 

St ;. 1 .11 l¡i I 1.-11.1 23 . 17 , Kif f ícx! 1 iu espei ¡ir CuO cliumi nhf «« cúnvjitieiw él! su aillo ¡1 pie 
mii j {értipleii'aiiiT-j íiifiFiéiLfí; A Un LusuiiLiriiiLiilé |'üIli I i iluiiist: in de i'y.jii 1 y píiííl ftqLJ.: 
liiK £jUr s'iiUn-iLh IciS íli rnJmlKV üsiíij jiyil 11 s ]{ís l miiiI'ii, .-; df UiVe f|Ut nSLptií-j'-L'-ii íiijn rt'i 
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P Dtihiikta kíiiiifKWliliiLi:i i¡lil st 
espera 'jfíi ii LLil ^:S11.1 l'Lflum I:- r..: 
yp.U \¡ ífjw-4 noitil'íd ~McriM-4iUi 
del iliin" lili I Wll ü. Ljn JV h'tuius 
ilc.- diamante i en t í |! > I >i kii fu 



A. Piíiiv ar'tc-5 s<ntui m» 


UJ 


iVfrjtfíJij# i íi' í'tf fofTiü 
&k/aóptc¿& i;r , c¡ rarfiufij 


► FlGUfcA 23 U 

Diagrama de ííhscí iimpMitadn riu-l 

CiirbqrO 

PiLM inelsiH el Jffan míen ato Lfc ¡HT5HS- 
rtcs nuti^drlo tdf f ■> le 1 ¡muí se uctlirú 
LmüL 'iaL k^^uill 'rii.i .1 [Mira l.v |sn^¡ún. 

J :. Ileuhii tejida el piinm 1 aím, 7Í C 
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Vrs|xji 

_J_I 

"o hüíj ¡üoi m:<hj ji.¡hu scui mfí 
tMipnmii.il. C 


itP h- 


ÜuniHiime 


Üguiik' 


unriteacifin: del üpi de sílice >• estruciiu-i del cnüat *uulni lugar de finM «tbv- 

maJamoittC lenta. bMc el eawi tic tu trnmsicirtn ... ¡y ¿tilo 

| ílsiflianK:»ULiIvildi*>>CMIOpifll 1 ¡IS I ■!->- ’¡ ¡H ¿íUcri.iliiiLnite Jiianiiinliz!; SlaEultile- 

Dril tinos irüuNfiiBk'í se mili/Juio)x(fnKiKK WonK*»de disnianlesi ikiIhihS^o. cada.'« 
nsih. dnnitijuo h=i LítisTO l.a uitlizucicin t¡n la ioduBEriu dej.vnifc ib do» pnipwifciili *chive 
IxisjjflffteW* se utilizan cuma abriii?ivrK ddiiAi a m» ilntAwsíW# lacwjib dr dure¬ 
za de Uto se conoce ninguna nuanmcia m¡¡* dura Lo ¿Bwmaotea*lafffcrdn tienen una 

ccmduCfivitliiü ¡.¿mitra nhai (üisipiín ft t'filtwlápidíimenh; t >■ Sí ifiilíziin en tai flSSM de ihíi- 
t|ULrinria. ptn-a cnricr'HWfiiy ntiTU» nuderi üV^ ihim!». ] .¡i lI ihi piiticul i ítpitLs det fl pi> 

Ceso de corte tnéts rapiota v pncrlunga 1 ¡i titkji de b Irosa. Uitü nueva íiplHTUL-itm tul skln lo ere- 
anónde pzlículintle Lhamiinie, c|Lje punten Jcnrisitar*: dircetumwtc Ur* iweules. 
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criiiihuslii.m incontplElii dél raCuraL omihi tí» líc un mcíticm E-unncR rhul tijuMiiJfi en 
L .| laborarnriD. rídchKf una llama Inuiltamc. Lsle humo pUCtJe íkpíWfcLlsi; asmo mi lio- 
Mfii tk- |Tt?h:i muj lirm deiu»mina(JD ni^ítuJv humo, fcl IKCnide bumti m'unliíjculi^ 
relleno de la j¡nrn;i ea luí neumático O une* kilojínitnoh por neinuatim), ccmlki piyiuen- 
toen i ¡ ni na de intimen jf cunm matcitül de tcjnsJcmrnCin.cn papel de cuíco, einim» de iliü 
quina de L’scnbw, impr^ran láser 3 maqinnas frtoítH>¡^« Al devcomprne. puíili’ sc 
twi íiUlatle alientenlente nuevas lumias alntmpis'uit ib! eaitKMHi. Listii* .íletnipi 

fas ítawminaiss ftlltaCAM y nantxulxtii Mí LnlitnJujcmu cu IftStsCvn L1.7. Rtseyijtfc 
ipie la mtilec«l;i ib G^es ejomrdinínnntentechlablc j nene tina Pí>n™ Mimejante a Ih hIc 
tu h. Niti tk rutlwl ( 1 2 caittt fcnt,l£orui1eji, 20carnh tmxe.^ty»alei» J G»* \ |.|>- mime 
hilleiLino atknuth ifct |£ntrv ello* están CC fi j Cp- Li» lulH-nentn» se suelen olne 
in:i liescLjmpfflnicnJo grufi» mettiHnre un láser en Hmirésíeríi ifelietin Cotwi el iLLtmgctir 
y ej ísnigeno intcrftcien cen el jirnt esu tk fwttladáil efe lits i ullerenre. d tuslliri iprtCC 
detitL tk- 1»rtwnhwtifín de Fiiilnacnrbinrt en el aúcl ras Ctmlieiu: t'ulleiem> 

Oiítw Jo umtiiiaro, tfc cíirfirmn (Irruís cfc menritHl Mm el ooqué y el tsfefri scirckil 
ruuitki secalieiTta carhilnen ausunci» Je aire-, se: desprenden Las HusiaiKiíut volantes tfe’ 
(,.i,,i,, un lEStdaCrdeüfcpiWcni^t'n estrbonn dfiuM¡ur¡tik' t (Ufar. Esie mismev tipn de líes 
lilitC|L>e;deímu:ti l .¿i l¡i- k ni.uk rapniduecntr^iifr 1 t-.uemí AelnalincEilc ct cuquees el pnn 
CÍjSiJ iipenlic rcdiCftf en metalutgts. Se útil Lita crl Iks flüns honiOs pfirti lediteir d 
de IvIlttíp a hierre' metalien:-. 

Compitestos in&r^áiniccs cd carisona 

l:.n lu\ CapiCülrt» 27 v 2K ve esmitSiará el ¿ivv m¡¡.s ujdersíi de l« quijnieíi del c;irhnin». lu 
quÍEniCu inginica y la W«iuimica. Lnd Capujo * i cnorras. pcW«s tkH lento ^ han ev 
nidiadu lo* L LaLs-.nai 1 . 1-4 v I-ok HMtiiJLiíiqiif ^-n eoiripuesnv, iiwm^ánitfisdci eiul'cji-n nrn 







J ÍíSIiíS (Aj 

- ¡mu» Ca J ' 

A biiunuri di?¡ carburo «I».- 
■rakio 
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ir’irxirü.mtL’ 1 - A oníiHiiiuidirtn Bfictaminan IncvemCntc frtrrx ci impuesln* ini^iiiu-ns .id 
L'ürk'im. 

hl 4;artKJtiíi secoiílbilia com lew mcmlcs puní forroar cirrAirmí- tu Inudais líjmív hw íflt> 
mes de i.‘:uk'n<^iL«i|'uii lis huea*. o ■HeiviiLUB-dr k¡- «JrüLturas metálk'js IühiiéihId f¿u 
¡ntcrtririntíi, carburosde nidales ucticus son iuiulos I I < ariwwt ¡k ¡ro JnV,i se 
íonrta, pef reacción a tcTTipcrjlLiTLi alta de la cal y L’l ctx lk 

CuOisj * 3C.-W CkrjH \ + CCH^I i 23,41 j 

hl LiirlrtifUüe táleme* nifx^liinlL' p" u l|lh.' a |xlfliP de id puedé iibLenerse ¡K'rtikJ h i IHC — CH) 
A mi X7. el ikvíik'EM puedeUlilifiirwpuna•siuUMi/iu muchia ctJirij’ULsU - í,¡ ímk'trs. 

CaC.ísJ + 2 IH-íXU *C:atOH>^í -i C-I NjjJ iZ V43l 

I I -,' '1 iiI'.iCT jiL , iiat'ilc* i iTiimiii lt'iim' cornil Una red uiIi:l':i CL'tiJnldufji ti:s Liii'ih ilt itXICsC 

i -I wi 1 1 :s II mes C : (XII |:: mi- • lux In il'li ij- i iC'Isii i Ii hits 

1,1 dt3>\^fum dc CítTbp fhrk CS-, puede Ttifteiizurse ik>i rcattióii del mdsino y el íi/oíre 
vuexh cu itnt'Mafniu kk' un calaliyadt.Tr. 

rir-LEj i 4 Khj o ^rs.tii i {i.U2\ 

hl ctiMJd'uio (5r earbtiiui ck un lít|uidij vrriutil, altiuncnrc ifillamulhU:. l¡iic jctaa tmno Ji 
solverle dc| J7ufiu, 1 T-foií, brumo, yodo \ las ;. i ,:.mi- y uccilch. Se milku ¡.ulLi vcv iiic 
nosoomu disolvente pcujue es pánico. Orr.iH aplicaciones inninrianlcs mu; !,i uNcncíófi de 
rayón y velufáiL 

l-.l Irlntr iíirati) iífr r utifttrtti, CC1 L . pniLLk plC^larufse porclar.lciól] tíntela dei litCSJrK 1 

CHítei t -io.j| E p—ML.- rijdi + 4 blubí t.u.-wj 

I I Ct'l. tüi sido niuj ii[iH/ - jdü como di siiivente. agente de limpie^;! tu seco t exlintur 
tic iiunrndi™, peni clviíil ver sc uSi.li/:a menos pnrqtic causa duñrnsen el hígado y li/k nro 
lies v Cíi L'árniinüpciiD. 

Ciertas agrupacitmcs de úlcaiw.ts. i arias de ellas cüitlimieinlii átennos de C. sl - LnrlpxM 
tan de cimhIo si rr.i tur a k>:-, hnltipcn iih Gm¡is fxte lone-.. ilu iítiri ki jda> ¡i <c ittMtiiiafic'tuts 

solí, px'i ejemplLi: 

— CN (ciantirul —OCK [emMO , i — STK tliTX-i.iíiiaiul — fr.SaíHiiJ 

Bl mn t TN ,ji| ijjijid ijw kw imitis. Julimt.. X , fimny una-xid iülmjIuI ikc, Ap'.rN, 

y i ii.í/ict', llf N Al tíMiliMiu <|iíí' ct I id, pl .itidu t hj]i-lii(Ji k, ; ■ m iil ilu iLiuj ilüLiit Olrt 
■!■ I:■!i-i ti i ii |isicl;ui le e*s i|i l l' el Í"'N es ■, i l i¿' i;iisn-t A fiíisJe'di? su jiliit tOhiddlid, l'I I ION, 
mi hí V iiln i*i il 1 hií'ivf i i 11 pi?i itrura pnitMnii :■ : : I :■ i! - | - ■ 111 . ■. I il-im ' i r 111 -: ■: 11 1 1 i •% U|'ihr.iL‘Hi 
nes L'fl t; | HXM.1l! lililí.': |I.:V,I i !■.'■, I H L'I ■ 11''Ullltll 11 tlíl (IflS l'L'-l Ii 1-11 limtlUM? í I L'iil 

FltipfiMK CN] I Mi'j:a- al ip.'Li;il-Élli I- ; ih 1 -kiic tl'MiHU.i er n "dio Itjsil i: 

fCN>. t Z t>l I <aj>-rfN (ajj * ITX'N i.x|h ESÍJlH (23,4S) 

ELciiajiópcnu ¡se iiljli/a ci h-íntcsis» nrpyDÍi:a,c(iiiHi lumigante y tti«u> pn»p Imt de L'í'hck's 

Ohtentión y stptiíaf ion^s. d^L jíIíclíj 

bl siEicut clvíitíriüll M 1 otnicnL' al ICdUcu tfJ CLiüjTZO |>In arena (SiUdpiH icn< L ti':ii mu t-n 
i|iM' en lju liorruíclCccficoíle ajtu 

StO, i JC Si i ICCK^i (LC-ífi'l 

Ll St de gnui pTirc/a oüliyado en rcitilas -íoIliuts m- |iue:i.1c .dirniL-r mljx;iciKk? c( .SiEy 
con fsa nictálicLi Rekiipuíe qie d N.i .Sil .,csui Mjbrn'dmlo (.k lu Iduh.-* i un <ip imili 
Eumícx de fosfato fSeteiOn 2$A n afiarlailo ele switkw y [>\o¡kidon dd lVw.fi mi |. hl Si lIu 

gJÍUl |H1FrZ! • ct JIWCSÜ I ' p. 1.1 lldirií- ,1 fmpi*ÍMt>ITil y iltriM. d ¡s.|HHH]VilV s: l ,.ll'(III lIiIlTITU-s 

Oxidad? sintió 

l.j. L|ui'mna lIu leis úxulc"i, di? L'tirbciriE? (CO y ff) : | se vía en el Cupiluln is. PJ silicua toc- 

I I ia un SI 'ÍI ÚJÜule I esta híc : k* li'u 1 111 1 1 1 : L:t: i| i -is U Slí) I .SÍlbCf 1 ■ ri I;L seÜl C i . ida ÜIC9U1 Mlls 
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Sil LUI II i §f - [JMJItrSS 

lút i» ,Cl 

A FIGURA 2115 Estructuras A la ííJílí y los silicato 

(u] KjíiI LndiinniMwuil tle enlaces en lit sílice, SiO i. ib) El Hi 5 ¡t>n silkaii.'. SiO/ 1 í-mul- w¡ cocucn- 
i■ ¡i OI los n,.i|r!ii,ilr -, oii: >ili«iH\'i. I .i Iiir-nw it- -Sitírti. t-r, .. I • '■nirn■ Lili UIii'lA. irde«li% poi culi 
ra aenmns dt ü 1> I rjescripclíto ée U e*Jruritira ilr SOI in-í ^ nti Ibancln "rtWÍfWi |W* ^«“fl¬ 
uir fc uniifssdí' SKL También liay caiÑirif* fC' y Al" pciti nci se nnisrarun. Ena es l,i Inmu que 
lialhiiialrníjiiÉ uiiliian. les ctutirMfíilM nelUüiu* «i iiHutrriiiIcs pnrt «nwrscitíiu-lmíilitiiiiis v 


■¡ iji.fc'r , les afilies 


S i tvts u-nuln .i. ¡taífn riicinv;^ ílí £"> y cada dlumculc O -i fleta ¿tomos (le Se I .o tOruoUnrii. 
es la de un «ilkk* de retí cuvakflle, OHIb se sugíerí en la Fipira. 3ÍI &■• Est* csiniLlwfa 
itfuerda a hidel diamante y ln sílice licnc Jtlp.üíííiS piupiedadcs sermón i¡rs.i el. Por ejern 
plu, el tt!yr/c\ uiyi Jiimiii (le síI*lt, t¡crc una duri-ira en 1;: dcate d'. ; Mnbs dr ■' (coiri|5ü 
redi] con 10 país el dtwmMíl y un puritu de fusión ulio tupunMiiwnliimenlc ITOO O y 
luí L'nmlicC lll rleili ludaíl. L¡i sílice & la imitará i prima hástCíi en las smLi islruis del 1 1- 
círií!- y la MrSnikJi 

La picya ctliYG do Uxtks tos áffrrtiUxa es el icilinidnj StOj t^piy-seni;«5n eii la E ijelu.i 
23.1 Sb Cues lelracdms pueden disponen® según «reí pran variedad ¿le Inmuta. 

* h-tmrttt» S¡(), smifr üis minerales ripíeos cuyos aniulM» ¡son iclracdA.» simples. 

SíO/ mío la hmtct (T3i5¡íl ; j \ el ¿írrito 



¿Está preguntándose...? 

¿POf que ta sílice (5i0 3 ) no existe en TttnYia dt mofee uto inulto 
cjOítid sucede con el C0 7 ? 


I . I •. vnk". l■ i d ■■ ... nir r Ti |■ I ■ di .¡i i |Ui n;■ Iiliili • W 

iroclectmnciilp vakiieij. seon df rearar qi*: frrmtL'*si< í i!!i(1o« ten fmjpiéd;iLliís similares, bu 
l I CU - el kolípiuiigeTULi tnteraJ ik Ins □Hiituks 2p de lo- üomes de C y 1J «-s ^nuiíte 1 1 etiw lü 
Seteien f3.4) 1 k l-iiIuilv dubílf mijwiin kk más Itusne (Jy*í kJ imü ') qn Oís eul¡i 

ccshÍhij4hs i I > 3M) Jj piral F.stu tkixti llcuu a |«uLHMwida esirticlu«i de Ijiwík del Cü 

:¡J=C=0Í 


1:1 mIslí«. iil BstaFffrtpl bnjcFiKrtodii. [«Ailiia que ulilreiirtffcual» -to poiaícmniif HKdDbleK 
íiil jllS cchi ef «'■líijlíiilís Ll ■■■Lil.ipoiTlirr lí lalLi >1 (II esl'.i orhiralos tLa'i liri urbMillí.x 2p *kl US.i- 
i;liíi es pcquEfki ÍJesde ti iniuco de vinlra «scipélifi-. ^ n+íioiK uraa lÜHp^iíiAn de enbu.- 
piás íuleIl- SÍ lus i|lqímn.í cía Si IpñPlin QlMV eiiluLiiH spiiplen W* álaitllt»! de O [-CWil'ií de *n- 
IjiLf A y- 4[i4 1. ’ nviiS 1HVÍ-. k> pual) vn ver ik- Jas doble' enlneis [ttieijiiu de upIult: 
2 X ti4o kJ rsnl 1 - 12KÍI tJ íuüd|. Q.tpo unía átnmw de 0 debe Mar unido nnidíáuei- 
meme # Cui nos de Si, J rL-üulLodc es una Ted de cnlauefi — Si — O—Si {vfe* 1 ¡l Fi - 
pupa 2.1. my. 

K-JI k'CáldH 23.6 mj LTirrfiai.il i las pre|ii£>diii.ltft -de ios nnemlims Al «do y i^er r« riu " 
(V» dpi Cirtifiu JO.U y S- &dr l-s ion e^niplu dfc cdiiKj k diípfwiwi ti mnEirabro del sespnAi 
rePH tti |ni tslL- LfUfO rltnrkmi'l dt l'is nii|ifnhp..idL- imt.ixJol «ni: atan, du Su "«>■•«> rru|vi 








23.5 Ni) tUftiíSl |JW É^¡i 1 CJ|‘Ir $4 I rul'j. hfkl 1 .iJrfíí Íí'l 337 
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► i 11 |. J»iO. v. Lli.-nrii*i ii,-|ule- 

ArtowlFeico <ii fl Al-¡(.V> 

> )it> L e elimina ur i enrobmaicicn 
de un linón» H y mr jij-trpo Oí! 
ioqumibmte-n una molóenNi de 

11 Oí. el áchln remírenle, 

II StO i, se ík-nesmirm jit ¡lío 
■»nrT<|-’i I ki<u 


* Díh ¡¡:ShitsÍr<-. ¡ , .Wi, i t'jfjVf u m'-i fi# f, t . >s iNlinos i5c silicio en k>s 4.W icírci- 

edF»* uinnfiartcn un átomo tic O en el anuir. Si_£) ' , que su cneucnlni eu el mtnerul 
IhDTU'Citilfl (Sc-jSi.Oj ). 

* íixríii'i^sJi SiO, ; midas h'WtMikt hitw¡s vitítemat fruía ¡iujrno d>- S¡ o iuparle un «Ju¬ 
mo ile O cun el átomo de Si 4 Id tel roed ri i udv isccn leen anih ■-% talos I 11 ejen i|>í< r e s 
L’i mineral c\fhnhtHKita, i nenie principal del liikt > sus uiirpucMus. Su lúniul ern 
prkucsüAKSiChJh,. 

* ír-jjmvJr. H St(i¡ wnuíttK ft>r»t(iHTÍft ima tfifih t-tufan. t :i iilit.nl ile fe ulcinn.it. . ik- Si 
LfimfínTlíT Irrs de sus uuiini úLufnu&(le O n'n loe. aHmms ile -Si de fe letl-nediOs -ni 
>ih.erU. s v Ni otra miiáíl ccdrifCuterl sillo don F:rt Ni . r .rrj>cr\ttn¿\ fibntstt lítscíl dirías di 
Mes se unen entre -.i per oiedio de cíHÍiiji.s íplmcipalnkuk Me h c*<i; mineral t.e 
•iu un LtípettO libnlsü. Su loilivNi tlttfVrica ib M.u.íSi OJCOHl|. 

- Tri/'iíf/ínn SrO ■ .rj ,■ i.'.N i ■. fi(\¿íiu;ri(t{7 ítimtntts N Vil Ni AUñlVp'i tSe Si ;l"i1ii|í;iiTiv lus ..itLuí t .-. 

de O con ton iíiciriíKW de Si de Hés tetraedros adyacentes. E-sla estructura se muestro 
en la Figura 23 . I Fíe fin la FFPi-f.vcr i itn. tic fórmula enipun :í EsAl [AlSiiOu HOHk, 
lin UintFüiéfiL^ L|ué uncí i fe láminas ¿ti l«| 1 ¡is mui principalmente- K > Al 1 Fi en¬ 
luce íuin mulé Us lamiiiiis liiiífir que el exiflcmc c<*uc etes* porellu Ni nnep 
:--e rtstjtichnñja fácilmente. 

* Tcíi'tJCiín)' SiOf unn.-'N i■ falitftniitr f.ifíi/r ílifJix trufi*nrti.\i:nuift i. ScohliSHCA CMCLC ■ 
r■. 11 :.Lriflrü , i i iei.iI l-s- ilc ieiiSTeilri'is 4 uiiii'.h e:»d;i ¡ülnmu tic Si ei nipai le ledus leis 
áliniu”. íSc O roí’, los i'íUiinp. 1 . de Si de cualm |eira« 1 ros adyaocnlcv, con»! en la L i- 
j;ure 2 1 I ha. Ksl:i ls la disrxiMLiíin mas frecuente y aparece cu la s.liee nuar/oi y en 
la nrayisr parte de Ips üilkaCtKi. 

I I Sif>. es un Motile. (Jíbíln-vnie ¿icidu qw clir-nc I s -■ kntamerne en ítis Imies luL-’des. 
F'rwma ttúfi üene de aiíkn.ic*. c*sm(3 el Ns^SíOh (emeiüilieain de slJNl> y N;i¡SiOi ünreuid. 
liento (le beduj} I'-J o k í.- l e m p 11 e 1 l. |- l^í :,L!ri sl^o soluble 1 . <‘ii apm y pnr ello se dimimuiiiiil li 
i t'i í's “v ii Ir sjs soIsiMí'k'' 

1.4 aniones salicsito» sor hises y cuimlu w jridiiícdili pnaliKen úciduN ulifinis. t|uf 
súlr meíitabk'S. y dcscumporieli diiíldo sílice Sin enrtffltlgO. la sílice obtenida no ■■■s un 
sdilidn o pultu cnMalmo IX'pendiedtlo de Ni ueiíle/ de la disu'luñúli. la^dicr st obtiene 
eijuKJonV MjSfXjriHiincoluidtíl;. ui* precijiitatk.! £ClíUÍuC *0 o ¡ncl su • aporicncm t'e M .lidn 
en el que eslíí ulrEíVUki IMla el a^n^ Esto:. sil¡catw hidífUicbs sor pulímcm cfc sílice 
forrnajoí. pot climrnaciún de molécnlas de agua colre luoleetife vecinas, de ácido silíci¬ 
co. F.i proceso comieiir'ja con la neaccirin 


s-m/ i;,mi + 4H r (*uí —ísüohíh 


;■ es .seguido per 



i ¡iÜ|U iEI.ÍI'i 
sílice cufaibdiil 


(Uirulccl — I! y el OH sl L-ck'iil-uLTiii ÍVn inájvkisc iiy’iiA t'irorSí i c<s1ahkv(én<li’s>- puen- 
SCsdcS.—O —Si. 

C.'erúmka.s y vidria Lits. pültmc-rov de üjhcnlo Iñdraladj» son impc-j:.imcv en lo m- 
dustria ccaiáinica. Una ilispcfHÍfincokiedjI de partículas en un líquiJu se dcnoiuina vrf El 
síjI ¡reotic iirtnrdueirsc en un molde y. tras diminar oigo del li'quklio, eunvortirve en un 
fifi. Fríe ll'I se procesa para obtener el producto ecrjmko Pnal. Medíanle csic pnK-eso 
sol j^el ptieden oMcnersí- al^uncus maLcnnlrc eerámieoK e^íraordlnorinmcnte lijicros 

Las aplIcneioncK de eslov maberiafc^ ccrámieL-M- ¡tv nn^.udn'i ve eloditicaii cndovonCego- 
:’ir>s |-l nenalcs: 11 i fe do iiímurafe.1 ddclñco, magnética u Lipajcoieomo la lAbricucion de 



> > 



> > 


► i 1II..SÍO, v. Llcnni'i-.ii.i t-pcjtlcs 

monlNko CVBPHki cnfl Arklo 
' /iv L c elimtiB ur i combidaeicn 
de un iison o H y uil cjriLpti. Oí I 
4wjumibmtc.il una molóctiNidc 

11 Oí. el iiew.Vi remirante. 

11 - StO i, se <kncsini>i« tic ¡lHi 

Inr fdsi I i.. I<LI 
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A C’íHTlfKmcnfcc'- ix'T.uimr'i» de 
lio iixmir ík jiiiloir-cv i| 


«imponentes (k kik-míiíis «Hepijulusi y {!.) |:.isj. ¡iplicái-mní s l|í,k- m- derivan de lis 1 - propia- 
dyilev vhiitic-iuRilex y mecánicna. de lu cnnriiict a 'litaÍHn|k.ViiiHLni. lisias últimas ln-í^k' 
dadks seIpU) TrtHlftllfr Mde^urndlar ctHiipunenfáí verñinvns isw.i lurhmuv ilr pe - ! . mo 
iones de aiirrt! nviks F.s muy jhmNc que el imHn ik" ukliiüióvil rfj en el h iHim un 
mnt-r Je i'.vn'iriiiLíi. nULs h -■ -i■ ■ \ máseficiente eu e3 «h -,líiiii.< iL l- l omhisliblc gracias -> u m 
pcralunas de Hdhap 1 niáu .lIIík. Aljsun™ molorCs ucFliiran yu VJiflm cortijKsneiilésrX'.iáiiii 
coy I liiy ¡Jy'de dUsrtuencon s id ciar tí.lí'fulumevidmieci comt una nueWi tx.Ui.tl dv piedra. 

Si Sus c^k wyrttá ¿ sndin y atrio **■ HKKdflO C«n hciuí, y se funden n iik>ifctliiw «Se 
í J i(.KI f. el KMih.uk i es mía mezcla liquida ík «dicald-v dr JiCmíjc y calcio. HE líquida se 
hiiL"; 1 niLÍs vpS-'i'M.h ol enfrian*: j acata vrikHíiCiHUk' «i un Mistido que es U wrotfunínli: ii lu 
lüí; cHf sólido m denomina vidrio Lít* ióLidr* i nxtalinns llenen ufi imkil «k- Jitíyj ;il 
cauri'. líiii-Kifiis que I' h stí'rn'S *011 sülitk* mranfuK HJ lus que dirnVn x eklicinV w>k• 
stYliiv distancian- cortas. Piense en tmidftdeh CS4ttStIii*faf del \ idm- Uunimi h ■.ilkíiíuf 
como n-vm tías enere '■i en wk de disputas ie b 'iiUirmciLLe Un y 'drin y un xóikU'i 
lino también lülicién en mi CtjraíwrtBtfiicriít 1 ni fUWÍfc Hl vidrio se «Minuta >■ fmhk ífl uti 
ULiiTV-il o de uanpciutuni grande, m'iciHm* qi - d súlitlu eriMalino Ijciw 1*1 purflíiile lu-iion 
hicn tli'ltnicU'. Los* ij¡ Stí■ iL> =S iipi». de vidrio y It» mésodi* pura -«bru :irtin¡ tU-enln-n L-ll 
t*i np;ui ;ií k i A n m wu v~. r a I fio.il ck"l ■ pHult y 


Oortu.idos orgánicas d-&í cilicio 

Se concpvtpt síItíus cíxnpuevtcw de silicm i hklrdj^rko, pem SAHKi Jw enlates üimptís 
Si Si mmi dcmasiiuk Fuertes U luoptiid Lk la c-iidlúiKiim ckíos rou , if««. , si '-s tk'i-umi 


Ir.v \¿Futrí}.* '.l 1 friNt.i a ^^■|^ 




K H 
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H 

| 

l« El H 

L 1 \ 


II- -Si Jl H Si 

Si—H 

L 

1 i 

H — Si Si Si M 

i 1 1 

ÍSf.^MI 

H 1? H 

MlhiiimIíuii!. iJisdanei 

¡ l 1 

H H H 

Trtsilann 

Í4fX¿w|]|IIILL 


Los tHutricih i"h ■ H eIl- Ii js i i k;m >■ pueden ser suvliionJi.^ |n» otrns ólomms o jiujpus (L- 
í¡ii.ii-'iis i JijeniéniJoAi mii.ipuL'M<i'< düiiotniniiOins fí^fwrfrtí/rt/rrrt. Hs típica lu reuceiíodi 
reclu ci ilic ti -Si y d l;Fh iriim Lk mcrtHo,. CU .O 



jl Al/'iiiyi-, iij'liLi.-ii'cin de las 
FÍ1ÍWIIÍI'- 


2CH|0 + Si —MCHd^lCI. 

La reuceien deldicMnytlinwailsilLinLk ICII J.SiCI ein imduLC un auispueMn m 
icrraunre.d |CHk'5i(.Ot t)_>. O ilúru--.rilsibNd kx pol i nioiim imuic4xvk>n di; 

paiii iifriiíiJL Xiii i n lu LjLit- Míctimiriijiri midécuFiis de H .f> miie lu lUiniem prende de ruó 
lécutíts de silimsii. F.l rtMiliatlti de cMli piriimcn/wión t L . un niaierkil forimádo frx iwü 
l-uIlis con Inri'jix finkiiíis ik ibcin y «et ípcnci ilenonrirnadah silicma« 


f H k 

HU ¡>k O 11 ' ■ u , 

I 

CU, 



CH, 

I 


I 

en, 


V 1 ' 


HO Si O Si Ü Si OH 


CK, 


CK, 


I 

CH, 


l'nu vliennu 


Ijb Mlltorins Mili |lolimtriK impurtíuilfs |M so Voítarilidad. Pueden olifem rscetimn 
LSLfÍLos.oCcitUisnnKcriaks tipo ttttiá Lew Koihriiek' xilidMu nu-vnií volátikk > pueden ta 
k- nuin to litiijue se cksLkiinpíxijjuiii. Tuniibit'n |ii il-< k-i j L-nfr itirse huNU feinpen*! uros Fojas 
ún qiv nuÍHÍi(ÍL|Mtii fi se veicken viscofos Limc eKviiusdt- süiconti son cKwleniex M<ri- 
L¡u.i i. ' do . ¡'ii i |L-mpotíjiuni. bneuinhio los iL-eiid'K iL* hÍLiiucachurus se Irnqimcniiin a íilta 
Icmpcrodim y -•■■ haiSÉn muy vímxkiw ¡ j bujsi n nipcraiiira. lk runilp. .1 sol idi Ikm I i> jornia* 
ekmliwwH ñ ¡miiciMrii su elusticidad a tíij;m u-iniu-raiuras, .vOfl tfifmicunicrre rtStiswmps. 
y k-rnuL íiiiu'iiiL- L^tíihU^i Fjísi hiico quesean idiks. Jiuf cjc-jiiplsi, poríi sellar ventanas 
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H *F’ 


I fe 

(b] 

A FtGURA2J.19 

fstrucl l r.¡ dr-l di L-urdMí., B,H* 
|>1 lAlJUL-Lum 11ajfCL lililí 
ítU rnlt'.L- 


J 



A FIGURA ¿3 20 

Elln-iclum del penLabOralíü. 

Los atü ih’-s ík I h íí.i 'i. mi vn me 
iíi" tire til |*cs Je i, nf jo ce 14 rus 
tí — B— B, Hay cííwp primos 
úc II unidos a un áiCHTiodt íi 
Liiib um'.i Ljo% «iüs cuMn» Ak>- 
iiiíra de-11 hacen de puente entro 
pares de iúeniüs de EL 


23.6 El elemento no metálico del Cinnx) 1 í: boro 

LS Lhje'J es ti úillcír ckirinnu dfl. í ¡pipo I i que muestra en s*ls ptupedadeh lisicai V qu', 
mitas uncarácter un vxcliJsiuiimenh: m mctálu-c. 1 •*s rosiente- mrembrasdd Crujo ¡_í 
Al, tia. I'i j- 'J ], ¿en rafiiiles \ lian *idi) CKWtiiüíUm en e: Capilidu 22. Muchos ditilputs 
lus de Ufo nu lit íien mu omc^ci- til turn# ul ál*. mu central de buíü. lo que hace que uare 
th'/kú?»*’* í'n I.nc< Lambidíi haoc qi=e «¡can ácidos de Lcwit [VurKs Iji tk 

líciswia etLvlsnniL-4 1 de ;ily;üfii.Ti lüíilJjOCíIlm de bwo conduce u un tipo (fe enlace qtaL- mi 
nm herneí-. cneururtidú htátu abona. Ehtc eíjkj de tnke iipurecc en lo hidrarro de boro 

HídniFOS de boro 

í ü imitéeuh de BH. flrtxnnu) puede ckcLix ríimu un inturmí-JiOtlo síiK-díiri j-cívi nn lia 
smIíí uitajicbt cario compuesto eslable. El ¡UíhíJú de B JtH BM ■ no tiene un ocec-io co-injilc- 
lo porque nene solo seis c lee «Times alrtitedut E3 I-id uro (k boru más simple tjue ha sido 
¡: i - -! 11 1-. ■ es el diborano, B .H lir una im IccLta d-Ircd de dístr ibii n» s¡mplieid¡iri ,.£|u¿ une 
las lI■:■ L - un idbd.es; de burunDcn la fórmula estructural íjií sf ¡íli ;i cOftliiHki. irtiY* 

H H 

I 

H— U t tí—H 

I 

W II 

Para csplienr fu eslrui'twm y ti en h icé del l!. El, w necc-.iinn niiuiH»cunccpiob de Fn leo 
ría. de enluce. (ouRtrnimitr de la teuríii de rabílales nnatn.'ulíjnre El problema es ti si¬ 
guiente: rn fa molécula de hay sólu 17 dectrwi^ ÜC valeneis drti tic cntli unu de 
lew ríos fiscwnoü Jt H y rnu de cMlu im(i de tas Sdjs áMnms ¿k: 1¡| Sin omkirro el raime- 
ai minimcE de eleclr-ofius en urbiCalet liTÍirnieos de Su uapii de tiilencua rctcsunos puní es- 
LTihirun^ usLrujturn de Luwis j.>ar¡i el B-l^seirtejanie a la tiel Í4 Icualradecndu. 

uno de kw dus ííoiiIüh dr lí y une■ di cadn ufMH dé k* seis áFonios de Hj 

La esirucfuiu uceptadá ¡clLctlineiHC p¡mi d dihurtiF'i. nincstmen la l'iuura 2H.l l X 
[jes das dtOníHJS úc B y los cuatro átomos ilf H estallen el mismo plfliw (el ]iFjíhi ]K-Tptn- 
■ákular iil de ia pii|3iti). Los cuBitides Li'iltjatífiS |X*i los taomns tic B par¿ unir*!.' ti ustüiv 
cuatro úxwnos de 11 pueden íXnindersirsí tmnii-.A// I tay -.h-Ixi elrcLromw Implicados en es- 
los cuatro enlaces fcMO dcj-i s üíiMO ejetntWK^ puní unir los ikw aLtMiMW rortunies. de H a 
los des átotiiús de B y rarii&iCfi para unil enrne si los des ¿tcjmns de B. Eblu .se cunfe-i^uc 
si cada uni> de Ujs dos ¿Hm*'.s lSl- 11 tsLó unido s-imiilidliieuinence a los da áLoriius de D. 

Lo*i “'jHuatits 11 de ¡lien m s s<*s qi n_-;;l ¡lSulI Kits, ím me fict üenle s. aunque hasta ahora, w 
■c habúin prosuntudci muchas rtun^icincs ;1 l- r - ii dir:rU -,---11 ñ»c la Jas^u-uon sL-'hrí' s'S Al f I 
en laredón 23-Ah ^¡n rnihaipo. los puentes B—H— R son sspitL-iale-. porque tienen suhi 
.■ion ebclnont-j? eúmpurtidiw ¿iiine tm. átortio-i. Por este moiisti, estes enlaces %a denomi¬ 
nar en-hn. es tEí* iltjs ÉjtOelrtflrtes y Irr\ vruf/t-y 

Pudeinos rwnn»¡ili/iir l-í cuiáre oti esH^ cntüres de tres centros mediaiUé la («una de 
nrliiihlés nnilecutaros Eli CslOS düK- enlaces puciilc ve combinan jí« □rhitafes jrtúniicüb 
(nn orbitiiü ir v un ottátJi] f> (k; cada ítritin r3u B y en cubital s de c;d;i átunvo de Hl para 
formar her.r ortlitÉites ríiOl&. Lrlaícs ctl estos dt.s enliec!: puente. LK>s tle lüS síiS GíbilMÍH uiO 
Il-cu lares son úftitidCb enlíi 7 íiji£es. y estos sur lew orhiudes tfn los que wí sitúan luk clia 
tro electrones El tüsVCpid de cnlsfc>c> pitenJe puede Cxlcnderaí a los enlaces B B — B 
[ja«a dcsirribir la e^ruciui . de otruv 'Kmuntw corra el BjH, rru.r-.Lri.vdu en la FigUiíl 23.3(j 
Los hidrUhOSdc Íh.'J'c, que se iiUILíuei mucao en rcaceiónCs de sinlcvis-dC cümpuCí.lt’s. 
OríiítaicOs. cuckliiiuioi pnftiiiro u-nuiiln nucu:SL* irlcresartles ülüu iuikw cu líi f]iiímicii 

Otros compuestos importantes del boro 

Los ttümpucfttati de boro csiún di imbuidos ampliwneiaú en lu tiíxic.m no rostro, peto las 
i-nctku cüncentruiitis se encuentran en muy poefw libares: lisdia. Tiusic, Tibct, Turquía y 
las/onas tk-sérriecs tic Cidit'onüu Los tnineruíes tij»n-i^ ib? isius menas süa l-I borato hi 
iSr*,tiidci ÍN'inTi,. N'&jBíLi.* B'H : .í>. I a b'igim ? S'.' I iruln-a etmio |«ictle convenirse el Ki- 
ir-uix cu vsrios ccunpuestus de boro. 



Atención a... 


La ley periódica y d mercurio 


*. 



A. Vidrio raí de talare: dt Id iglcíis i-pnral de U-al íi, Icjaa 


Eí vidrio y el «le de su íahncjicMáit se conocen desdi: hoiiE si 

li ■ I ■ ii l| p. í,ivL i-i|-|i'ni,|:Li: ■. '.'ii L'. i-.iL-n|:'Lir';-; il.-iI'.: ijei 

u u_¡. m: nimlri i:u i-flmp n !.¡s inediev.ilec los, .inliems 
Eraseos Je vid™ pura rerfuinr y ungriieiijos se mué*! ion en 
muchu museos Hoy en cIul el nulfioct inilihprftSi^ií próc- 
üeiuneaiK ers lodos tas impedios de niieMm wita 

Ll vid™ de cal y sosa es lu lounainw umij?i¡ide vad™ 
El muwTdil departida en su í¡ihm:i vi w m ¡¡ murcia ck i a 
bouuio-de sodio iiínirji de ívmrj, tü|hnnem«!i'<»|fift (que se 
descompone d ralcAuiiM; dando rttt v iv:o v Júntalo Je sili 
lio L¡ iiiezcln puede Hurdinv a hiiíi (emperamefl rclaiivn 
nvcíiíe Kcijüi (I.1ÍK> Cl, comparado is?n el punió de hiefck de 
l<i sílice pura H 7 Id C;i. y es fácil darle I; forma detavda üi 
misión ilc i» iones wdio es romper lu eslruduracnuUilína del 
NHL. y di dcks iones en Un o hacer id vidrie mwluble en 
imite. de ii amera gue pueda ut 11 ixhjm: pira otados teta coriici 
1 -íi‘íuíi puní ¡■e.'v y vCnUinus A tus nN^-h rcnqVfttlMi'os iiIÜp 
/Lvdas, llenen lm.uaj reacciones quiniiLas que producen nuwi 
i mírela de siÍKlulftv l'ú M.'JÍÜ y Lflkki lili el piOdÜUlD firJ de 
vidrio. 


► PCLJftA Ti Jl 

Ohtnrinnri ríp nlguncr. icenpL;¡",1ee. di:- bern 

I E hrirav. Ají. M. .():■ IIIJl £ 5. se I.ui'[>6l:'Iiiu en 13(011 pin - IJ- 
ai Lii'ii li ip H .SíJ CuadJci >l v ni ir el ¡i riLUcllu, el Ed((.'N ll. :-l 
iTee'-ÍLitmn pll Eí í 1 A partí r ilü 33 I) : ¡ =l .s'vn 
■¡■lireivíESL' riLii.lKis<ana] i.L-slL¡M «II huí o y el puipiu Isjim. 


KijfiA.'IÍHIjO 


AO, 


( V.l II .Si P 


PtfMllj 

t 4 

HA 

il.Mr 


t.n 


BCIy 

LiAlH 

H A 


jy\i 


nq^ 


o 

, U 




ÜJI 


* Ion perlínaD 


EL perrbttfutvát stutu*, INuEO.-JH.O r e> uno <5c lo* voin pui sto¡- dilles que puede db- 
icriíTse por cristal¡¿ación de- uno disolución tic hdrtix y peróxido d¡c hidr-ópero. 1 *.ln íór- 
anda cngañoeümenle simple: iinn fórmula rrJK pri'isíi es Nb^H .ÍO )_ ; {OHlv||' Nl¡í) 
EsI í enmpucslcicj; I:l alIcmHtftu a kw tejías (eudieionaliesy es uli libado en Igras pniúprcti 
d»\ de oidor La clave di- ‘,li aoerin eslá en la presencia de do* lempos- peruaó 
( — O—O—)qvehacendé puenic entre Iitk álomosde tmroen el!km |B-(0 >.(01 í). J 
I m: de I-. - eiimpucslie; clave fssrii si niel i/ar ulrtis cnmpucstús de hum es el anefa bv- 
riVn, Uf(Jl 1.1,. I.ei débil nal.uralc^a íchUiJc! ácido boncu se onpnu de una ú Bbrni poc-o 
usual: jE eiMiiputski ¡JÍÜH)-, £> delicien te en dcclmn.es. s accjííd. un iuh OH piúccdr nle 
de le innbaL'kin dd j^iüi tnrmándosc el icm cumpltja |lí|OH) 4 ] . Asi l¿l:í Iíi fuerte de 
en d Ufí)l l).(aqí es In pn.iF IEi1 uji Llií ' rste esqiciiViide iwntííidüiiii Jtlrlo Cvil -rl lv 
cho de ser el E(OiE)i ur licitío mfmwprtilkti y un rriprOLioj, iiidwm que kr rtlejur lormuld 
del deulu Euincucs tllOll), >■ nu IL.IiOi. 

BiüH),taqL +■ ÍH (HJ) H.O'íaq) h EÍC*ll t (jiq) K, - 5.6 x lü 

í.-ivs sales bonHo, eume c-s d^ e-spn-.m r y jt-j. Iim .sales :ic ¿ende* Jchil, dan dpsuluCwnLh L:d- 
í-ica-s d| hldmll/iirw, porcllg se tillll^vn para JinipiiLL El ÚL'iclu h^nui luiilhüén se COiplca 
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KI vuEriinjue íKH;Uisopíiíjirf*taiKüiílfisde Rp,arl- 

quieu: un c¡dri verrla CaraCBiriiliefl (Vidrio ÜC hflteüajL Filada c.d- 
tunerac vidrio jrculuici ¡a ¡iiliciidi.: MjiOj kimL proceso dr Lihik-y- 
cíúei. 13 Muir, oxida ;il J'uíiitJ, de- color verde, a It j (.'ííL> h )| de 
i. í'Iít ;,in:mLLr- y ¿1 «r redor r a Mn-Í ¡,, que jirx¡fnwrrií>n:! i n onlrT 
violeta. EI-nmariEo y el vístete mi colores oojtTleirtert 1 -ari[.ís y el 
vittriñ remita íiwoIcto, üi w deseé fce pue* obtéfKr vidrio de co¬ 
lor utiliMundci k» 3iE¡l¡V4.[t arÜKtxiaekjS. láles cornil-12 tj panel Ciy 
Inr peuI P L Lia obtener mi uilriy s^uicOs ». ul .bían ¿:Li[:víI r, 

trun» el Pifian rk cuide. ¡Fji l I ltíkLuI de llr tu mi .i l.i rilayer par¬ 
le del Ni* sustituye per K Y y, peru iibtr tic r suiric ettn unu Ir.ii» 
y»n-ivr¡n y brilln í-xcopc ¡qpnlrs en mrorpeann ÓKÍrjiH. de ¡jírimth 
cernió en el craíal WadertbnS. 

Un prcfcJcma de le* vidrios de al y sosa es su Eriinowlidente 
de dilataciín tcrwucü. que la-a; que si» dirra'nyttMH’s c^tmhter rma-lio 
cunlu tcmperííurTi El vidrio no puede rajtf ¡r seriar ji nt^ brasas de 
IcmpcnSurn, Esto pJnnIeHfen un jrtjbleina espedal en te Imtunuu 
urilizadúa til k* comienzos <le los lérrocnmlcs Al caer (? I Iovíp an¬ 
tee el vidrio calknre de loe lirittirmu, ¿ste se resquebrajaba fnt>- 
cucntciñeriít FJ pfiihfcnia rtc revivid añadiendo E^O-, -al vidrio Un 
vttfcci fjíít Jtyjftj [sene un coeficiente de dilatación tínnica pequeño 
y resiste shiíhc iones bruscas de te nape r alum. Ene vidrio se comes 
ficnrialmcrac por mi nombre gmdoób]; vidrio Pjtct;. Se lie utiliza 
muctiocn tas íabetTalofics de cpifjiiyca ycniccijamtes-de coaina. 


I a nsflyút parte ttel vidrio tiene peqoenau burbujas o impnncza-i 
que dknilirtiiyeri su c^HíSdad deiransmiur te luz sin diíjacciün. un 
IcuúntciLo qcc ocanicua tes iiiiégLocb diakiiMiM'^doi uMs-m >Uii> U 
través lie ¡agr uese tefe de iri vaso. Fu i la jHmíehKe Cables Úk f(- 
hra Ó0ÍI-II, 9;ls ctnLiik st ■unn-.s Lianid-na rilan eU iinpulsri!- ehkrr,- 
criS qiJK se IransrriitCn tÜTfrt haciente luí toser. 1.a ¿iZithiC tnteiS- 
3i- 1 [" i ■■«.' a Jn laq^-.ílr ^r: 11 k: I l : [LisloirCiSr. mi: que sjedis tesare i HC 0i£ 
r iL iiík lasuñaí. fciiseliü ié jilv*jlh ms vidrie» tsjKtial hcchode sí¬ 
lice pin a. E 2 . clave jv:i :'ü obtenct cute vidrio es Ja puiilxacjdrc de- la 
m'IÍ-ll. v:uiM.t l.ilIm LUCilir.uk: ljííi serie uc eeaocliOnEii i^ulntlcaa. h’rl- 
nscro se rudocc el cuaízt? ú ¿tceh .¡;npurcs a siliebu ulilixurdi: os»- 
■ ¡uc canmn j^ente redLH'Err liik ruvs w luce rea^Luciar *1 xiIílili 

ran el CWgi IbnníirHÍc'se Sst’l.ilB). 

Klü^> i- 2 c.:( ¥ )-» Sd( ¥ ) f 2 t:íüe.l 

!Si(s) +20^)- 

linpliiwnli! SU i jiJt r.i.: el Rií\ «n. uim ¡Luna de RWKinD «MiíguiM». 
El SiOj ^ dupnMrlj ex, fcniT^ tte Ji r.ri cenim y sw íietipriiiduri Ins cId 
ncieoiisr?ioeL:nmo penrliictos ElSiQ^ con nivwleivíte im¬ 

pureza reducidos n putes pw biJKin,. pue<5e Fundí™ >■ cs| ¡rzrDc «n 
los fJftmcnlos linos neursiinos pirad cable de libra í^dysi. Aumií 
mente se pRniucen en Los Estados Unalos dboaias. (i niiBonésite 
hi IcHTWtrvss. de cu ble de fibra Aplka 


cchtiu inacclicida,cüpccjaimeiiitc' puio JinuUir cucaiBcbna y coixo diil.séptico en discíucto- 
nes para lavad 3c* fijos. Les compuesto* de bom ec uiüLzíjii en pjodiíct-os (tm diversos 
como ariliesáwos, cemento^ deniisícctatiles. fértil izantes, ignífugos, vidrio, herbicidas, fún¬ 
denles meíiiSúrgLeo-s y lejías y tintes de tejidos. 


EJEMPLO 23.3 


En-rjnma de ecuaciones twímetu a ptiirir <k jihi ííííIiívim ríírtnaíFj/feflin'i?ircrr de raorritiiw’-T, 
Basándobc en la Físutu 23.21, escriba eaiBames qtiánias puní las trtuisIbrrTiaciciries sucesi 
vas debóras a (a) ácido be ríe o, (b> E¡Üj y ícj mcml boro con inqoürc'üis. 

Sdudóu 

l.:i l'imir, 2321 itidira tus Lincl;i iil'i;ü- cIl'vi 1 l|ul inLcrcieuea en cj*ía reacciñu. I.li que clcbciiVrs 
hacer m ¡di riliiirir in-;:s raicibk s tezcdvóS y gxtaJnctta. 

(ai La cilmIiÍlhí ikhiüi; de unn iíil en el ácido correspondiente es una re*«iín ¿cidn-'ba , ic 
^ue- ao implka. cambios en le* euírios de ojfkbaciíStn. Debe prakr sjmJsrse por lan- 
h±í>_ Líu, otras MKcaúriasque intervienen en lo ecnocidn son Ka«SO, y Hjü. 

Na A tí,JU,,'IUID jO J - 1 4 B<Of>i t Nú^SO* + J) UP 

(fc) I .i IrarMcxiniifidii rV un ctimi|ue!Kl» <xmi iMiipñ» « I lidirif^no l-ji uil tS-Xidu ilvjuí ic 
la ul ¡minar jón ,3c (fjí>. 

2 Hl(J]t>, —^—i- tíjO^ + 3 JriP 

(c> La redncaón diieuta del ecsi pnidnoe bum qm induraras 
3 M B 4- Bpj a f. 2 6+3 

Cjttmplú práctica A: n-astirtlr m : cm te E'i¡^iLm 23.2], osenhú EcuadcocK quimbeas para te 
h míe liria {íc nanccirvnci dr- n .'nsti>mi.'x:ir:n del híin.x en diboranni 

Ejemplo práttko Br Bieñi-dcM: cu Lt Figura 23 6 y en lux ntacctones. dd («rio, «seriba 
LSLiíUL-jumctj qidirjL-te. pura te sccLancia de- rcíweioiits de rfnencidndd ácido suirórieci a ponir 
del 2nS. 
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942 C ¡ipiiulo 23 ü/ímiímIW fa hi* ífi'ü/wi ¡vimtftptis If Mó mrtuh'x 


Resumen 

Lm. prmucpuTs :k:>:tni•ll^bJnü cr. luí pniTicio- ?l u-jfiitplus hJl- éiie 
■ni»?? aplican cji ltjc capitulo en la clcstripifei devaikiH lüpí-i;- 
ics, dr k. l|i ili: ill';i i:-i Harnea úl- tos nn Relujes í'irj lsile. ciernen- 
loji 5 E cutiiLtilrdii varkffl difen m id¿ ciiim: rl primero > bis rt-stun 
Ir-, miijnife:?- ilc un ¿rUpo de Itf Iiihi.. píriódicu. Lúa L-jCinpfe 
i.ijife «uiSu. irrCapudílírd dd Piiih puna íremar rTKrnkidrk tslú 
hlc* i fe i-.i.uniTi^K lIi ftrc-üL iLí enirc d ü y el £ i entre ti í y C’ 
Si También se rjuatifeí l-i prni£rir^«íin de fe pn-pif-liidi-s he» r;x 
tí he® j] mctúliejis jJctínu del Grupo 15 considerando varios eme- 
riy*. lü rundió de felúdrum* de boro pennilú prtrÍHiwliKjr un el 

eiifec r |in'íriLvi 

LjiS d¡4i^>n?tt ik ptiturtiakü- de cteviTOdu Sirven pura resumir 
Ili i |i .ieí liiiii. ile (iTsidcciinri reshiLtii'in de Nfl íjeivejitn t-.-íli is dLagru 

i i.-, mii- ttsfHciulmeiMic nido cii el ms.i de elemcrrfe e¡; i: 1 |h.il'lIl-i: 


pre’R’rJ.ur muiiu'-, L-yudi^ de cnhciíickfi evc i¡ 'i'K't s > ¡S Uitfxi- 

te Di; ludes de L'lei '.Iiitbj [mil k> pmvM", de n-diuumil l)Ul ik up.i- 

IVtcn en m» ili!.paira, plvdni tr-lt'iei -í rnmUunu: cálcufe husuLfe 
Ci j ¿i Icffiíiti if." i tH. 

I .í es i i víjiieid.::'. y fe c»u»niuncb te V-dltchaii luniEidii Cíi l lIl i íl 
..US II y trufe. iV i+íEnnñn, mí 1 , [impicdadc - iickjn base. su Iküiiu 
enmnapciUra randluifei d «dnetiJts y sus esLmiurin. F.u el caso 
det ffisfmn, la el ¡mira £ mui ikl H_G de mulmife ílfiáctóc iiiav-u;:- 
files produce lux ml ilH's[ x- 1 íestfincoscuino ■ ■! di!i-,iuik.i y .1 m- 
füslórK'o y si.is salí*. 

A -i hiryu del capilnk' se dcsttrljiMl iqdk-udnnes priktfes de 
li is bilí 11 .:'i.if. - v tqx campueiife. Cun l'rCCl* 11 iu te-■ertcierrtrj que 
un;j dcH-minife Jipfluxvirln dt: uiia sustancia es eunyjcueni'ia ik 
aljjuníi propiedad espacial de i;i uilmuu. 


Mjünphi de rt^íipitulatiíin 

Lux uisl Iií ilhils etc de sodio di íibii propalarse nildadn- 

s;irrs-re pura ¡xilli sti Utilisikfe efl i^iiruko anulílku líebc vvi- 
hrisV e.s|Tu laluvnlu qnt fe diwi|ipri™ick se s Jc1 l Jn ueiife. l-ii di 
• iJueirmcr. ferleirf Jd£ flotía* d son lirMilüricist! riisnnML-il SÍ>,l.gJ 
y S.LS) 



A Dtstorrpü^eiftn del ion Sosutfjvín 

CLiajtdiise uLidil'iLii unu diMHlueion íkjsh.i'ü de NijS.Í) ¡ el a/tiiit 
ímriiadu usía LílmullYpeílW VH CM5«3ki cnli^Lal (deretiiaj 

UlCPlSiciJiv que la di^mulai k. ii del ioii S.O-,' liiqj es, c-,pur,1á 
ufa vil H-ins.lif k.rws esl¡indar eri disolución ¡icirla y nri |n es en ili 
solía u m bastea 

I, jfu>iJ>n ho Mwjin tu a ínui-ir r tí nra «#« jKÍ*rfwf)»« Su »■«* ■ 
ck- &5pP%)tm¡t&t if ifismuríraiflrt tu JW tfSk> iScietí Hji*í la KidKUkl 
¿JiiK'iI en 1.1 drsen[HiOh de ]u itaccidn que se unife ik dar. 

AVvfe íu™: 

rtS íl (íh[í ■ 2íH(aq} ■ Lb e —"S.i'mi ' UUjOiU 

Ct™)b , iri'r.»r 

i [S.0 : J üqj + F-r/Htl —• 2St>i£íJ ZLL iaqi + tt | 

CTiíJi-íií 

KSvO,-' i>:|J 4 1fiíi'(aí[í -* 


i, f Jj-Td’n-i.'rii' JE';, pata Id ti'e/i t ri TI (h H 1 ‘ rji ,■ ir t í ii/H-jrf¿ií*i i. Lili 

iit= |sra din fe datos de la Figura 23.^ F-Ma fipunj pn^tirtamíi 
ci Irífe (tí- f 6 pañi lu wnlimjiKeiófl dt HdlIiT'ain HLifi5 V), jSSli 
rnir^itlí III m.id;uiiir: i’iru i'iblenfíCF.If vafe[k /. h.ix qia üliliiJí 

rf iiickkIíi dG bieriDici 23 I, o decir. 

-t 4H'íüjq)+ Ce —►Sjü, taqf i 2H.CH.li 
ifT ht f. tíf' x fj.üíi? V 

SA 1 (ibil ^ 1< - *2SÜ [aql 

Áü = -2FE - 2f ?f It.LItíLlV 

+ íH Xüft) 4 fi e - * 2 SXJ; (aqt * 2 H JÍilí 

4 G = f |(b Xf'.Sir^ - Í2 ■■: O.UHt)! V 

ifV RTÉ = í'(3jai2>V 
h: - (3^N2,^,:.V Ó,JOü V 
Abrirá se písalo 5.-ulLuS¡ir¿ ,. 
a J L I KtUitvkin) y. ¡iisirüiL-imi) 

[!,disí V rj.dfio V = ÜJW5 v 

Ijidismutaciún ls c^piaiííJiL-ajjaru fe condkiijnev pttáifer en 
dis-nliK icHi 4cHu 

3, íiüirJftlí'íT'a i'.'i .TjftrtiriKbi rt< tintín* ri'ii fiiiairn PudruiRiqHJiucn 
ni- tü|c.ii|L- qaanditiitivt» ulllia^fei la Cl.ism(mÍi■ dq Ktmsl. peni l‘I 
L'u| i ‘i j.u inris Reiuriltt» uin^iiAe l‘h darse - lienta (Jia rnunQIW i-, fS 
pisirlvi i |i;ira h ili'<ilia.-ie:¡ falda mi m a... nHuil es hasUn.i: pci|iana 
( 0uWi5 Vi LI uurx'iln *le IC is I | q«e es Iti que hi*ci>riii al : c, 
ctr la d iraluctÁn Ifeiaa. implica una diMniitución de | H ¡ LJtVa- 
d]n , [OH | — | M L-íTFTtssftsnde a [H | = I X Kl 11 M C lahu IJ 
ccuaicion nciu cu di apurfeu lia-ia tl (aqy eii eI Lidu i ^ni’-i.tncle 
luL-aUltl¡Lili, una disinmuLióiide |H |!lm a\i neaatiñn lutimu 
l'píiiinp^:-. :X l.r CI .ilülicrj Un algún rfiaivriUi -ipil - lIi jia- La dt 
¿uluciítfl te hqya hla ICI ln maeii'm di i rtla deja de M?r cqsml:ira-a 
| l/j-i'í ,;l EjeffcLck ttJi 


S f ts> t 8 SU.(b) + s 13.0(1) 
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Términos clave 

4.-fitnil]¡uirión í'^.í.4-^ 
i irnos ¡i' ilili ;lIi i i ii |?1 
iulícihIu h]i' H imt.Lt ÉH' f33J|i 


nuK™ ifi; liiirii^i'•?>.f l 
proixsís 1'rnsuEi Í!-H t) 
y| áLida <7.1.7¡> 


sfikr(2í-í) 

sBke.nás í OX.'i | 
vidrio i i .i. 


Cursilones de repasa 

1. Dribla íes siguientes línrüiKri uü t i tía ndc ñus prop üs palabrea: 

luí kju p.4i liuilurr., (li) un polilosliJIo, I'l J uLerrOpíu. (di dis- 
rruCacHin. 

2. iJuwuha lirCvensL-iite ; tula Urt& lL La 1 - ¡siguí fintas ideas O iiii:1> 
i5h:s. |:i) ;:nH.VKi E':;lsc¡l; i t»? método ljl Lí.íiLiiCCO. (ff LTjlrfijl 
/ÜL'IÚi; (d) LTIlÚCL" de lltí-CCrfilCfi. 

3L Espigue las diferencias, miipraiaiuies en líe cada pueja de IlY- 
tiurtos: (i) sal ficlda. y anhídrido acktaí ■ l:< j h/kIú y imniint (l-> 
síIhiid y sLlimria, (if) mjI y |; L'l 

4. i: .o: u r iirirn-hre i ■ IcimiuLn ¡.es. pía he paro cuda unjo lIl 

ICn simiiunDus Ltmipuu'stüiv 

faí HW,; ib) l L i (c) hripncinrríb de stxtíb; (d| r.,^ 1 ! .I 1 !] d ; 

fi:> S^N, J ? - (JQ [¡HHütfüíiiíe kijcc 
ÍÑ CíimpííB y ¡ijuite ítMítiOflPi |i¿n¡ las Mj'.isurtcsv razia.-* su ts. 
Si IHI hay rfttL-tiím, iiii3rc|«ielru 

ís) t H,SD 4 (ai| Cúncd I ——» 

{||> ¡ 3 (x> \ Cl'íflq) 

<r) ME n (aqj -+■ HCIO^Jq)-■+ 

ft, Facrilia unsi «unción quimic-n pur-n rrrte‘ifTH*T la nsirvíifr de 
(a) Gofe) co*i NfflOHfíq] en frío; {b> Nati*) «m HiiO/aq 
corad) en alíenle; (c) Ó^fp) 00*1 Hr"(Bq) 

7, Físcriba iihü posible eci.wwTn para «presentar (fl) La rpattiím 
4b klcsjrun H Septo H,P0 4 (l>; q“e iuh?s Oxidarte; (Ir) la « 

dueetoei ule NpgSiFv, a ?ii pum, url¡| iv=ir>4lci-T4a c turno ajenie re 
ductor. 

8, Escriba nnn o uro* recibíes rcuíc icnn para KpnurlKrlA) le 
reducción de AtjCy a Af, uliliraaide CO(f) como iternie re¬ 
ductor, ib) la producción de los «un pío en Les de lertiliKiiileii 
fosljiieide rmniKimonio (MAE) y (bsfeto de disinumioíntAl^ 
per reacctún «TFilTif 1 IiWj y NI I, 

% L'ri irubu^jib rdfcnai^üi qite dewribí l;Lp-L.NliitL ¡L r <i ik fUsforo 

¡odici^ic peer üfida HpfWj l*mí|ada> ík milBIld fnftfjIcurfiljíJLdr 
fí (*) !W | ,00 ailiílMtkh de fijKfirín eleii(ie|tf ni F : .) mulefiidn en 
riisícsTi del 1:1 i i'i eral fralala se da cornil- 1 1 íü de 3v,O m ,. ¿Curil« 
eljTftdinriciTto jhirocnrjul dcS fófíbcei en «tu reacción? 
tU. Si el Br " y el I w encueRtran jiíRlns en dimHue iOr btuo^ , 
el I piKHb d-KÜJarxe a IU 3 ccn un este so de Cl^tu^. SirriuL- 


kine:idicn;c. el be se oxida a br 2 , que es eximido c. ri c.'S 3 i l). 
BscriLiei ecuaidores ejüDniicaa para las reajodemea h)ik tienen 

Lu.iiur. 

11. ín ■ ■..[■ irc l 11 "«L ayufrL 1 p esunl u un uí apiaa ¡bl 11 Lar COpiCL. 1/ 
flif-SO ííl^l.) | 1 L11! IL' I:L lUL'J'M'TI.IS!' CfilVO i.-uíit c II i i K.'i:íal. Si 
■Sslí nyulcC Su ei:nviitiíse írtlfinCts Cn II^SÍX,. ^.tixirilClS liiLó- 
ntírtSi cdhicos de uícjl. del litar habría que procesar paranb- 
it-nci La cantidad de -ItXb mdionea da aoiteiadas, media de txm■ 
SiJdlU anual lL I HjSO¿ cú lus FXladra UttidOSÍ 
¡2. L'Lilux Ea iiikriiracLóri de este L’iiprulo y de Lilias palles del 
lesa- puru ccintertar a las Mpuiuntus eifULOLmeE. Jusliliquu su 
respits.'-jlj. 

r«) (."u:indi] jiñiHde Cljíp) a uw <Eisn|iieiún aruiiws l+iu 
líttk I'.^,’qwE -estufe (wfcahk que se obwnííi, Ojtíü 0 Ij'í 
fin) Cuando MSiifadcll.iUj ii. aip» iStMclucicñi feidii que cíiMie 
ne bil i, 1 , |.4jué es irnís fin il i>.hlu í]ue Le sucéLla u) H 3 C.Vj, La Os 1 
ilaciOn a 4"J .( p_| 11 la rusSiic^uín a ] I .O' 1 
l.l. Ccimpli-Lu y ajuslif ¡¡i» siyuienteL rajcvidiwe. Si no hoy reaccúni. 
i ti l IT 1 r 1 n-, 

íji) KÜ'hi f H,TOdiq™i«f} —-r 

(b) KjOff) 4 H 3 OíI) —t 

<r) l/s> 4 Kií«j>-* 

m lOOy'tMtf + MnO¿ (wU 4 || + (aq) -» 

14.' Krnnhru ios. siy.niíjnhss LTcym]uieMits: [a> N;k;Xa(>,; {hí BhO,: 
[c> HgtSCKk (d) UptN 3 ; le) 

IS_ Fjtrrihsn In f^rmiitn de lew. s-ipiirníes rnT*ifk,iesr™: (u.) rríUunum 
de didíHO y fósíoro: (b) ciajialo de potasio; (e) eftni fot lato de 
biemHlll); td'l axWn detsnio; (c.l pin''Fe tinto de mt^msia 
IA Aunque wn neJiitifanierile pen abiindunles. tixlcw lew corrí- 
pire-Ltíw i]ue '-e a corTtinuodón esisten. Bjtsándose en lu 
t|Uesabesnbteocmpueslcw siiri|;in's ICLinLi pejeujuTnj>VjapaT- 

nr de la (aUn periddicB). picponfo un posjhk oonnhr-c c. iVVflui 
lo iHiratLKln WMjete flhv: (a| n:,iji|inrn- rfc pliaii; <Ir) MajíícA* 

(c) potofiÍLJiodc nwiiMietioHd) HjTeOi: (e) (io«ífenicio de p¡>- 

lasktL (I) KaiOí. 


EJerdcius 

Campuestos de nobles 

17, Utilice ]fl Jpcifía FtIT'í'V pjin: |nrísfei:ir las e.JnjLliiT;is pennaí 
tricas pmlrahlei. Lie (aj JíeC-íí: <h> Ce) Seh', 1 . 

IH Ul'ilií e la las ir i';: FtlT£"V p¡im |-™bi:ir Lis e.Jnjeturas jrenmd 
tricas pmlxifclAi lIu Liv mtiliSviilas aj LJ.Xcr,; 1ErJ O,Xcl 
ÍC> CKe^- 


IV. F.sti i ba uti 1 l Cv u lie mi Ó 4]U i rrÁCtl pu oí Li EilLln'ilisisLlu-l XeE d lian 
do COrntt pftakk%4 KeC.>,, )íe, Oj y 1EE 
Itr. Io^tíKj iiiill: ecuar idn qiiíiniEji pan: la I:¡■:L 1 p.I i:-:aJeallfcia lIl'. 
XlE',.. ikiiiLlrj csjiiki pruducLos Xlí , Xc, 1! ]' y 1J (). 
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Halágerics 

21. Lus disiuciímes que cotllíenen icsnex yuttiim Hjn irLtilirai ÜÉ- 

cito prepsriidas perotcn el pawdcl ¡iernpoadíttieren upui» 
lor Lifnnrilki. Descrita ma o unos posibles reacéitmex quán: 
cuaque (kn cuenta dcesíe cambiodeedbjj 

22, í. l IImit piiH.li' fitíenar* , pn.»"reiJLH3Í<ieiii™ '.1 ¡un: Ib:.kuJ luí> mi- 
lllwill (¡sriiluX IV), h, 11 ■ T., ■' , ct» |h:ml.iL .i.lt mi >,:■ ik a iLíiikhih i para 

lííif íkh iriiiíi i l: n^i^anefc^iV;’ y Shl-i, , «¡Rueda dü ludisuBu 

iflL-iftn del flmminn Je manEflne*o(IV) n Flcfsrnm A, 1 niarjjji- 
ncMX II]) •f F¿Cj>.J. Escrita ccuarkirifFi químicas para estesdc^ 
KBOCjCHH. 

23-, Haga uiiíi ptediodíti pcnenl sobre t|cé elemento haWpEmsi IV. 
CJj. Híj O l 3 desfilara. ULíXhih Imkipenüí. Je nnattisnliiLtrtii ck 
blMKiíUlllirei, ¿Cuál de bs hütójWUW « tepa¡" ib al 

Ü,¡¡iJ ckl a^ua? ¿CuJI dé k* bjlfyü-firii. {ifítr 4¿ dcs.plfl7-.ar 

al H^deL agua? 

34. Se liaiL uiliLlo ínaslimsdct las; KitruLcnArs pmjjiédadesdel as¬ 
íalo (:ii jadici aivalcEitc: Ib) jadió ióiJlo (At'j: (r) ptimerii 
unL'L'.j;: dé ¡jtffl¡7írtdQ' (d) éliriidú.l tluUJÓukrfé (e) elf Ctrone- 
gatiuiáad; (f> pmcnca.1 cslándnrúe rcAjcctCfi. Bajándose en las 
fletadraws puelíidicaj y eti U* dju«íb- la Tabla 23. I„ ¿qué víi- 

vjurx :-.lmj l£c L>j»:rdrpaia cituh pnipiiditibi.'? 

25. LaaJburxbnéLaiLel F urél agutidi: I maCés !,l gd#F por 10- 
rH'l.hla duügm. Suponga que se pudiese «Koniraj un rieli'ó.. 
«lanene nal bullí;!' ]xira eAtniéi t'kjín lVL :ivuj del IVia.í. 


Oxigeno 

.I|. 1J peróxido efe IüdrfifiÉim es üh .a i üi ■ un poco más focrlü que 

p| agua. 'Para l; : L¡ n;i/aéiúu 

El^aij) t il : OÍ|>-> HjÓ'faq) -l ItOj fuq) 

p^= n .75. CaliuLcel pLI tk una cl:.--eJueicin aril r-ífiISLa que 
iíceíc rl i,ll pra L'ianlii ti:' ¿I JT.L. -tin Enasa. 

?2r El tV tü una Ntfc íwik tn ayua. Si pr) 7.SÍFJ) mL de dtaohi 
eififi jwaxwn hny ilikiielhif. íñ, 0 L fc: LirfX fUiálstmá él pH 
de tu di^í.ikwkW 

L ai irartsíinfiairiftn cySJ n í) ,(p) ihiltíL- llus™?* a eabo nn:- 

{Ijanl' 1 lira dp'j.-ar]5i ::Lí ; l 1 1 ¡l ;i.. 3 - * 2 O í iaLeule la 

i;ni ij;ÉL nfritLia del enlaLL i'nip.iii' -iif.i^LnM lii el 0||¡. r ) Lflitl 
rüirlth la i-rer](í;i dk' eti>-i m iai irai tle enljec del C p) tV 1 ! kJ 
iikíI " 1 y Ikk dülKW del Apéndice D 
?4. Cut ulc laeiiefjjín medág de enbee er el 0¿g) a pí drr ^ la ex 
Iruciura de Le^ is í 11.15) y lus dniux de ¡a iialiia 11 .í. Onn 
pare esie irsuliíKkf «m el itiivniik>«n el tyecticiíi 33, 

35. Util ice C-'inH:Li.JrTI’ ík S J^wix ■} r^r.L iriin iriaiidii patr¿ L^plica! 

íjife-: 

(fl) ol H ; S i^fi uri íC3ppí(iuunj .'inih!u]i:j. mierírari qLL'el 

U;0 ej uii lüqu idíV 

ib) dO^sefldiuuiaEftéljcd. 


(ai ¿f^ié msiKH ib F, pnclrin iitaenenw de I tm 1 da av.ua ih'l 

miirírf = 1JÚ3 c/nn 5 )? 

i>| ;Un'e que el prnuexu íerb «.'incjanle al du LatrjLéirtn dé 
tjfuriHMJel íiííuíi del trar'Ubxiifíque su respuesta. 

2íi. 1 ; | nucirsent'1¡i:iiL‘¡inijéi|!Lilli>LsflL-.a paiLi] dé su t&üéiilú r L'C iItj. 
D l'-.iia l.iii lara: jxjialéiihlLisérvé L~xitiX' aUbfnxlL m.Up éll ki pio- 
ckiíC¡Ci|-. li i:-. ícrtil irairtus tk FtHtíaln^. Ilxlsis l'urliliciinlex 
sí ptilipnc.'n il purlir ilu t-l apnliriti |1( , !i^ifPOj l )^^t7jiK 1 S. ¿Qué 

nasii múxiinmlc IIl'kit jMH;de eitiiier^ «¡tíV) bprLVJh.atlc> de 
],00 x ICt 1 f;p deapiilile? 

27. Dcmueílic ntediamle cíik uics cjne el jia* cli^s se iIixitujIíi ais lu¬ 
nes clora lo e iones cltrinu en ccxidkiottes pslímlíir y rriédiii 
ácido, 

28 . DcntiKMfe median"; cfflcnlosíjiw en (nndicinnus cstíiretar la 

rtectidn 2 HOCKaí|)-*HCKy»ql + E-l^ínqJ ■+ CI íaq) 

uamiurre eaíi pnr «Trii'lcío. 

2Í. Pnidspa las esijut-turus {Ltoniílriaaí- de (al BilY. (b) I1Y: 
(el CUF. 

M. ¿.Cuál dé Lus fl£u¡entra e^peidH.'s tiene ara peoniciriu lineal; 

CIFj’, JbrF ,00¡, L'IFjüSF^iOiincwfc laestinictiureiCk;a| 

V.ülUls dr eElusi i 


3í. üliliée eílructurnsdc Le*¡s y <Hra inftirtiwddn ¡uiru éApliéar 
qoec 

|o> la» bu^itiktéS de enlaioe otiígwm-cwíííern en ni f> 3l Ó, y 
s*an 121, l^S j US pm, pespcetb^mefitic; 
tb> la hingimd de enlace oxí^cK^-OKÍgcnn del Qiíea 121 [wn 
•f la Jl-1 0>‘ 112 pm. ¿PVst qw¿ iu ttmiuitud de enluce delO,' t ís 
muébn niásccftB que la dd Ck? 

37. ¿Cniles. de los siguientes leaeciones transcuriiún por«m 
pkfci o casi po etasiplclo'» 

<a| HiOvfaq) 1- 2 I‘(uq> + 2 HYsq) —> 

I¡ís| + ? H,m 

fb> 0 = í B ) + 2 tH^Hll + 4 Crtaq)-■+ 

2 GiVpj + 40HTÍM]) 

(e> 0,(x) + P^^aq) +■ H,0<l>-‘ 

PbOis) + 2H l |^ + 0 3 (e) 

(d> Híh i'ul|> F 1 br (aq) i H 3 0{l]- * 

3 OH (ciql + Urjfl) 

3S. L(j.'- r,i¿ r uÍTrícH ééanpi*ji4i.& duil Ü¿(“| a) edfctYlaflc# lUírvainen- 
t=: (i) HgOiXj; (b> KJClO^sS; (e> HgíNOj^^ (d> 

lésciriha Licia eciukddfi y ■ara éULla uru <b las- nLUééicSiés, que si' 

pnoducm 


Aiufre 

3S. Indique el rxcntie adecuado para ceris uno de Ifís.si^uitHinix 
CTüuweslese (n) ZnS:(b)W ISOt; fe.l íd> 

4ít. 0*4 íLIí= la rdmiulíi adecuada de cada uno de (u* vjjiuknLéx 
outripueatoeiift) sulífflloíLíflUilciíidiihidrDtudn; ib) áddLssulf, 


Itljeien; |e> hÍLliX>u.éiH> sullato dé xcuJio; 4 dI ácido disultú- 

■ ¡ L'I I. 

¡IL I'jh i|airéiurié nxdiaiiJté una éiuaeldu é¡ui r o. a un éjfeJIdplo (4- 
pucii^f L|ue 111:.-■ tn: 
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iHj la m«i<3n de wn mlfun > mel¿l ¡ec tpi T K 
ib) il .aiUVi A: lili iieiilrt tiir .WTii.UUt' M JtlJ lili :-TllI Í11 I'i llk!l ilLots; 
(!’) |r idariA-I SOvfaq) H SCli^twq) mdi-iirUc VlnOjlVi 

en medie ¿Ltdu; 

(d) J.i disifioliirión de 5/V" en metí lo ácido. 

42. Indique cótnü uttFixarfa -uxuín; demcnriil, duro |¡ai*xwe. so¬ 
dio irtEúHoo, uguu y aire parra uhcncr disuluciíSnes acuosas 
que ojfilcngari iaj Na^Og fli) NhjWX; (c) Na,3jOi, 
(Sií.ítTtincVH,' Kúdrd que ertiJia&f iníomirtcidii Asíate y trtiw 
eapítiilos-,1 

43. rtescriba una prueba dimita t|uu pwTnila esliíiiwervi un xA 
■idu Wawo «. Na,SOj U K'ji ;e S 7 iO^ (.Aplique ti fundamento ilt 
eslsi p r-: i l- h: l i h i i ■ i ll 111 una i» inri!; «eLiftehiirq.. quinúeiix. 

4-1, ti Hjsifrt bc carurntra en la emeiirulpífl como sulFwlo. pero no 
conw sulfilo. Fspliqucd mutivo, 

45, l.-as fiifcü. cehuocI ÍMJ50^ se denominan tales ífrícfeis porque 
sus araoaejs pwedcn. ionizuna:. ¿CuSI será el pH de una daído- 


LiLMi aeuusit que DuntÍEni: 12,? ¿. de rVailHOj en Z5t¡ iíiLV 
Í.S'í/LiL j'H’rh-jVi.- .iliJkv l"s .1 ,■!■;■:- del í. -ipilr 17 que vr-aTt nettsu 
rira.) 

46. ,.t.xiL ii rasa lIl N¡kS(J| deis-: Ituba enima i.iteslíoqueneethi- 
La 2b. 33 1 ii J. rk t.Mr(L OJIS 1U M :siri ser uniduA a Na ,¡&Oj 
l'üi medir ■ ámloV E.l Mndi se reduce u Mu" 

47. Una hiijc;sI:?i ilf 1,111(1 ¿ íL miomaE lie Cífcft m LlistieLSu y el 
E V^l) ttsulljirilesc liiUn ciu l.L LM eíüesu. faiu Valorard 
I, Lihenulii h**a Lilla ] ?„ 17,niLde NaJ-,1 \ D.Jl'HAhM.¿Cllil 
ns el pi.H^eoia-jii en masa Lie e-olre lil la. muíSfra? 

4i'i. Siiíii'ce tmrlijjLvii una niuesliade 23 .llI.Lle gas itilül'ál. Iludí 
da a 23 r C y 74(IJ(Tltt, a I ravés (k una JísuLimjbVi de Ptf' 1 (aq J, 
pneljciLiid'itL' OJO 5 {rile EtiECs->. ¿Qué mata (II' 1 ¡m Iré pile- 
dr.iKi LiK'raru' p"T meltit h :iH ■ ¡ lt s de -usía fas oaliinil? 


Fíirnil a del nitrógeno 

44. I Jl ¡lira ir 1 1 irr r.-«. ií'm iIl 1 esre LupiluJu y de i Un 's anloriawt |swa 
tscrilwr ecuadopes químiaiiS que represenlen Ins sijfiueuicK 
rejieLÍoneie 

¡ii) (J BquilihriCi er.l re didoLiiíth ¡l'. nat nift:lh> y hJn.'i?L¡dú ik di - 
i imdij'riiM cu í.isl^ild gí^atíO; 

(hl la joihicieiíin ilnl íu al:. iiíIihsl» pi■■ el K 3 N V ' l'urnsáiiLKiMj 
el árida' Ii-,L - .-.f■ ■ ¡■_■ i^, n»utdn de In. ntJueelín ck ¿fidn :i «kmii 

il ior: il fu r el .kidt 2i nli :■ .■x’-jl-.■ pnxIueidnLliiNü niíiúgi-oi ■ y 

trionóji iílii de dinürtiBffio: 

(í) l¡i nmlfflSizarifri de H iPO í(*í|( liakii el seeondu ponto de 
w)uitaki>L7n, mediunCe NHjjaqJ 

Sil. Utüice iulorniadÓTi -tk es-te capítuki y il: i iIkkí arikinaaet piira 

RCTÍbir ec«»cioiieS q«"micfis que nípnr-senlen las s^auirciras 
üSietiontk: 

(,í 5 la oMiduidn de ln plsk irntiílkutunn HNC^iq); 

(bl 1 h ccniKisruin compfctn del combuslMc dccobcfcii. d¡- 
mcdSiidraciiia asinnhricd. tCHtbNNH?: 

|c| la priiiariición del irirwHiiw de sodio por cBlentiunienlo 
de upwj menda de dihidrí^enu kwfutu de «.xlki e Hidrógeno 
íi&rko de sodio. 


51. Rfiti-.Iti eslrueluras íle I atIíIs aLi.-|'[aMeS |iíir¡i 
fq) LlinieliJIiidtaeiiis. {C"U n l : KNJi,, 

(f I) l Iuní Lie lili i i lo. CI 

(LÍ ¡ÍliÍlIli fiislenijM-. un áeidü ilípnil Jt.UlOíI tVtiiiiiiiaCMl|iiíica 

HjKk 

52. la iiilruaEiikla y el A:kLl> liífH.iliili'jw ÜtnHl lid juisLiia I'ÓíjTiI l¬ 

la JE.rsi.Ü . lil ÜLKSHji-iq.v-jiilTeta.iesuji zktdo dipn'itiw dóEnl; E¿ 
i: 1 1. l 11 -1 ■.!. ■ ei'idiene el grupi amida tseriba estiut 

h.Tas de 1 r.wxs nropüi'Pk's pao usías ilns suslaricáav 

53. Prcpordoiie ufl nundmu Rdeomív ptni «tda ¡uic de Ilis si 

^uieiai.líi LIS1I||MIESILIS" i>( | lfC^ J ¡ (fe) Cílj^fO^ írE fc lj.1 %0, I 

54- i 'Jtentigi i sin s lórnii il a :n l:u Liad, r¡.-i l:ilI;é eioli lIl Ils Mgeiu-lCCs 
CtíllputpJÍK: (:i j hkkokLL3IPiitR¡ |(i J likL-nágerlu 'l sLiEm ;Je ual- 
ein; (r) nlirum tle lil¡n. 

55- A partir «Se- III l : i¿uru 23. E 3 cMíiHIuxlji üI vuIli tJe A" par^. la it 
ódccíSi dei P^Qj a NO en medio ficplo. 

56. A partir de bReumZÍ.IJertabfcsMael yait í de p pam la «¡^ 
duicit«i tfel MOq" a Nt),' en medio tuisltv- 


Carbono y silicio 


57. (. : -:ii::iil. !:- | ii LL ÍSLr':t'i «le üii aOuueiu ik- (i'j ci li que diee '‘Irs 
LHariiudus m u i eíerins". ¿^Halqtiii suiilHÓes luí'. a l -mi fiase y 
en quén iln™ KLSirtcTNíueta'- 1 ' 

5Ji. Un ieHhoHu lenqitaul -latí una eersuluoi qix esEá lb.-jLu eutl- 
sisleen jiiraJliülL.’ir Lijn la pi.nr.i de un lápb. Ens li'+jl.-lus de La 
IInmc y leiLfr entrar y salir a éj-1;: ík Iji cerradura irarias veous. 
¿lil rpié f-f hiixji erte n.iimulin'' 

H*, Escriba ecuucioneM|irfmicB* (pie nrpnes¡raiien 

ía) [* reducciíin di la sílice n yilido p<jr modry dml alurunio; 
tH) la preparación d«l meiatni¡f^tt Ai prtaSio por t'usaftn a alia 
Imnperdura dt! hi silin: y el carbcnnEu de pcHUíkí 
(c 3 1.1 reacddiufcl A]¿t\cLin agua ¡lio* dar niel ano. 


flü. l'sei ¡l i.i Hu^kinis químicas que rapfEsenra 

(a) la rcaedíai poducida al ui'ua! ir cíutu: o de jxí l^ío a un» d¡- 
kü4jdúo dt juEruJo de pl Htbi 

¡Ijj lüL-Lii:iL‘iaLidci tkl -ü i. H H : .¡ efi CUSSüdí: lee ti o; 

ícj Ja reía:edén tki i! inKrv¿.s'no tíll cúrltnoo de ta k l> ■ ]iai;i dar 

Liaiiamsák de l ale Le iCaNt'N). 

II. UcsiLTihii lo i|iH! sí^niikal'i lux tímiiilns úhmo 3 .liiirnpf ¿(.uúl 
L-.-n '■« | ;:¡y.l cii la L^Htu'reuui Ai klIm;i illas? 
ó 12. I IuiitíIxí h LispliL|iLC las HLam:|;LnXas y lis lIi'i- reikaas l: flre lu jeL..- 
1 ii n íLl" i di ,mLk; 4 i i ltmi liii ;i. u Ii i y la A un l . 111 Lienlr em Lti ünilt. 
63. hJ mtEáíuj j el vípürctÉ: nntudünaiL ku iriñfklLtkr dSUHuru 

Lk cin Ixiih'i y sulfuro A hklrfiyeoiL lil ; 11 i: 11 ur ■.Il eailNaiu re- 
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ik iiii ii;;iLl:ii i: lC1 ,íg.}i: t iiv.iilL eí:¡ il'jl'i u:i> lüj kit 1 -y SdLlj, 
A rarrii nauci-fai rcaccinTun el disuLI uro de cart'unfty el A -í. I , | i ■,>- 
rkirié™l™r mili t-íilr.üliTum df cai+Kiníj y at-iíre. lArtS Lrr£. se¬ 
rie (1c couückuncK pian, las reaccictra; (¡¡su 1 se ¡u-ahan de dfSLTilwr. 

64, Di HVircrD ¡iinilií S COtnr. uc hi>T:. rjn el aparlikfcc de derivados 
opeánicos clcl ¡¡Él Mn de Id Sección ¡J^í, 
i.kj csítLImi Eniitiic'iSf’ pura representa i L¡ ■ccccu'iri de 
(ClijíjSiCI mi ajLLi;L. vcj.:.ui<la de la elii niíiaL iLiu de Jdj.Ó de Itfci 
rt»lÉGVla*d(;silpne| i¡cajlianLe.i, 


¿Se íerpiui i«i poltmcris de silknnn'^ 

(() ¿Qisi' pmhic^fi se i4írnílrta s: se uíLHiáMC.’HjSií.’lj'j 1 

65. Demuestre que la frtmntei cnrpjrica de la n™ajvíte es ¿tm- 
sNtefiDC con Ira cwadc# rtr coridacicíi de los pílfTaK-nros- íilíl- ; Id 
forman. 

66, Dcinuertrc que la íráimnli empírica de la serpentina flhrr&aes 
carRlfitentectui loe «¡lados de najdaeitfüdi: Lhe i:l ú ■ eternos qia: 
la fruían. 


Boro 

67. La ir'HilácLiL i!e iLirabraane tiene la fórmula B 4 H W 

iiih HnnuesLie que estainálécuJBes ó ríe ¡ene en elcflcracs. 
(10 ¿Cüfirfw «naces, puenicdclx- tiüicrcn la. noltculüY 
(ej IXiciujsLruíjiü: eL l.iuLam'i, L'qH-it, fICi Oi ckftcleulí: i\lt clK- 
tnones. 

AS. rjHTÍh;i t**l rurhsnis de Lesvzs p.-.i ;i la¿- rtiis --i guien tes eupceliCE, 
s¡ib:CIH.e i¡ : ,ié ¡i:nlsjs | ■: lsit'iI _iii líilauL- envalente CSkindiiiÉldCi. 

(a) T25 itmlL’insn¡!E:i\!hiri.a|iy 1 líl ,¡ . niils/adci p;ua limfsar troc- 

lulft y CT, h¡iñi#deeLTLiliLÍüí!h, 


Ib) i ; í influíuní ib iMSn'.i L"iik.iriña. UEilh^acJo en el cpdurrci- 
nniertri de resinas cpuM |Ja eLilaalina l s CjH-iNH^J. 

tvV. FVieE'ihüQCLiacimiL'v «¡uíniie;i* (jie iivifwi (el> 

4 ¡i h I,: píL'|i¡ii ¡^. i sil i ül' 1 km a purtii del IS 3 5 1 :; 

>h i 1,1 l'firmieitin del i Sia partir del IAÍ.7. 1 ; 

(r) kt. íondnrMiÓS! del Emú en N.fKg É CalieMe. 

7IK Rasrindeüc m la «Injctnni nirixircsbi ¡¡>1 maiíjír m la Scccltin 
23.6, ¿uiijiro le# cuadra de ci\iilat¡du de lus dtfwrns del ion 
pcrhnralci. 


Ijíiiiiiíiv ¡iv:in/;i(!ii*i v de recapitulacinn 

71L A pesurde tener irruí inax¡i Íruilneulai tníis ali a, l. XeC 4 lIÍS- 
le oraili^ gilí a 2ÍHÍ injcmras l|lí.; el AuO. : es iíii salido, lü- 

111 í.:i L'.hpi-l'H'iii. i'.ir. c;lhi i:,,|-1l iIl esta.c4tscniKÍ6n. 

72, Ll Il-uIíi ■'x-rti‘¡r *i%; riiKC il ¡xrieU.K.tc üe¡ nmrtiiw puede LxpN>- 

ltd. Supemiciutoqned PS el únicn rranhin en 3a es 

píní icki, cíeriha una n unnHccuackince aceplalili'j; inirtTfpn: 
iLisaí la eracckta que ottiEre. 

73^ A cortiBmdrtn se dun encr^i'aü de cnL^ ¡i 3*)(j K: O., dífti Kj, 
m-, Fj, 15 Pl Q t , 243i CIE 3ÍT ¡ VF (en üf 7 >, 11 t1f> pn 
UjO), 20.1; f NF (en NF,}. 3S0 U rwil '- OdcUc Aflfi 

Z'Jfcf K P*Í4 I rnOl de <&} rif(jl>; fh> tlF.i.í); íl 3 CXfc); 

id! 1 NFjfft}. 

74. El poEencial L-sríliidar de elec(ro(leí.lcl FliScw nn puede inrLlirsr 
dimcLamcnie porque cL F-, icaeeicmatonel ajina deMila/ainilu 
al O.J. OÍTicnga un valradc Erjf- uliliraixlc lra ítuns [pfirm 
Liliaijñieor del Apcmíici l> 

75, El fHiJcirilc i¡¡ e] lirtkei dcmcinoennccidci (p; i-ri.sialL™ era Lj 
[L inikíi iüUca simple, En eras raime mm, Li lI¡.ujhl¡;i i me raí i> 
mica CBlTí itl) ^mió dt Itp y md^ uro di «IT* sri>t yrcinns mis 

príta-iiim’íü es 333 pin. üiiliee eita descrijieitío de l¡j Hiroutimi 
dtl cristal psia estimar la dei^darl 1 del polooio. 

7fi. t'Aprf la Figura 12.24 ^ mdene Ijm siguienlcK CKpetics 

Llisbera LieiJL lUL: ¿l- (a) lopgitild de inlace y lb> ¡nlepsi:! üc 1 
(enáíy.ra) del i isiaoii Üj, t>¡ 1 , , Cl¡. : . Expl¡que «i qué basa 

su í.ulIíi iaui.it.. 

77. "Una reaeckini lIl un docúflbCmcurbiiK» iisipliOtdo eli Id des 

truciicira del úzürK» pstrálrWÍérieo ts t'Pt'lj *■ ¡n> - * 

CFOlj + (.1. 

{#) /.Cluiles Iíií'Pl'ii'Íil Jr lii.s k:tiIIILSl7rrj tHJiisajios¡¡iiVj Ik- 
vsvr «I Cilbo «uta icjtLciftn, nJ.pusaila un Itdñplklkri |Mf lYliTil? 

<b> ¿f 'tiiil u>: la irocLHüiLia y longitud de «ida de la lu/ necu- 
Rira |'Wsr¡¡. piixliieir la rvairu ur ! ¿En que if_n «i dil cspcclio 
l'IítLi iiiii.j;.:iiíL¡lí. se cneucnlra cala ladiaiiún? 


78L La composición do un mineral de Itklinu puede expresarse 
como de P. % ífc PiOkjíi % de ínsfuiU lOifPO^I- 
DemueslK que '& P = 0.4S6 x {% F 4 í>„,) y ! 'A Lcslnri 
ti 2,183 >f íK PiOhi), 

{I» ¿Cuál es el sijnifíado de lu» porccnlaic do fíisínriia ira- 
y::e lv lOO? 

te) ¿t.'uil es d pofeontaje de fratórila del íiputiío? 

7*J. h¡ti me el perceistajc dt daocLaci'ón dd CLl^j en í lip.) a t ai m 
de prcíijón Iota; y 1000 K.. LOlicc Ir#dutra del ApclrtliLL-11 y 
las llula ío:m.s deríTi# purtcsdel tfjtlo que «sn ncct¡ariar. 

IM3. Ll áí-iíla prrrww/rírvi i r íiii ínterfiiéd ifi ¡neslnhle fnr i¡lúlI(: en 
la Cdíiclatián da HNfV, pin el Trerv.- la miíma ftímula qiir 

el íí ¿*.i mirifí?, HNOj. Indique cckymí espera que diUcrun la* 

ponCTKasík los iiiik* nítrbn y pcrc>:neitt 06 o. 

81. Is± r:siruarui a ú.- implica una d,i>pod l'.i'-ji m im ¡¡¡a 

■ir, de los átomos de [s y Si, mk-ntrü. que ol ccimpueaosmi' 
■ai N(T'H|'hj ümr ana disjXJák'iúll pilViniidHil do los ;ó;iiikh i.Jp 
Js y C. Fjrrpcmjjí cuajemos de enlace pva CltauncMcubsipc 
spui dqiikíií cutes rt»i estas cstmeímas. 

H2. 1-n la eslniiaeidn iTtxñO del a^ud é. l I1UI {reacción 233), 
¡TEivni h;I hj'.iüi lIpL 9Ed[ ui pul’,:' i, un pH de 3,3 y dcáfWK se 
]a 11 .Ja er'M, lI .íjl}. En la práol ica ti |H dtl agua del muí ¡¡e 
Sjuija enn H-^SO^ y laniamdoctoro Litih^adacs tm 15 Sisupe- 
Tjura Ir-, [priiT-:::-. SupunseiiLlii lilla iVueSlía lie Sp Lia del muí COU 
UP pll íraiLiiil de 7,0, i¡ji¡a íkrasidad de 1,03 /j/l Iíi 1 y an C^nsCe^ 
nitlcs en hroniri de 70 pfwn en tnieai, (.qtlÉ trusirs ÓV. - NjíiOj y C'l¿ 
íleben utilizara: en la i rlU'LL irn lIl hmiiiu C)t 1,00 V 10' I. 
de ajuu del mur7 

83, Vrinitcf FjenifHcidí rvr^iniEiinf'nHlecsJf.LafiíLiito.Supoi^aqLft 
la dtsimrtJK'ión clcl S¡íl_,' dep lIc sh ccfumkiiiea aiartk^ lu pe- 
áón putriil (tel Sty¡!) íiÉtn: I: iíÍMlia.:ÍLriS¿5íll! |-S_0¿ | = I M 
slllir i->e I X |0' * ¡iti:i. LienUÉJlifi- ijiie LiküiKj Sil illLail- 

rm*, i>r.i' Ljíixt¡i:i(sri',s la disnlneióradpic siendn ócidiL 
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ÜJ. 1 -cncr^Tus ií; enlace dd G ; y iy ra¡ 3l3 y J 35 U JIK'I ', <v>i- 

PCí1h-¡I'Tl'!|'1i' [ IIiIiCl cjnEík iIiiIía p.ii l* pheui |'>; u qtlL el XcFj 
ck un compuesto murfui más tóstdbile ■ym; d AeO^. 
(Sígrnera’Kr.' rocwrde quid Jicos upgjis mocicfitámico.) 

Bí. Bctriba Iiiü pwiMpi scmiccuac¡u*K?: y la tLuatKÍfi de tiiHda- 
cUto-reduccián ajustada pitu la dismuiacián íkl XcF q a Xey 
XcO, en disolución lEucsa óoida F-:i Xl- y d Xtf 3, oiXicTJtn 
coai razio mular 2:1 y Uimlwín s* piud«tcQi(£). 

Wh, Un manual itfopoiciüiin el vuUir £'■' (3,174 V r^ru í¿ scnu- 

rreMcidn de reducción 5 v 2 H‘ + 21 "—* HjSüü- Eh 3a 
F'i^ura 23.33 eF mhM ln línen. S 3]]Síaq> es 

í.l, 1 114 V. ¿Por qué son rti:-nnnii fsrn:- ticte valares de F"! ¿Pul 
dea ser üJTihoH caneen»? 


H7, La sohibISdHd tkl 11/^) en «gua c* 4\4 ¡¡/[. a 25"C. E-iítc elo- 
a> estd. eti parís, mí formu de í.l ? y. tu pami.«»fóniu de HDQ 
* Cl . Pina I u reacción de hLdtóto ¡s 

Cywj) + 2Hyop>—+HDO(aq| ( Hp'iikt.l +Cl>qj 

K t = 4.4 x icr 3 

Calcule ft.1¡|. [HGCI| r |H/)‘|y |CI j pitra unaüisirlüdrtiiaii- 
lyiüjda ífc Clj en ji^uu 

Wi. Lis 3u L'I-Liu li 23. tí nó Só dwi 1 (iülliIhc, de pt^cnsijilcA di olee 
its-Ji ■ reLiiivtw aláddü lnidrHM?k:o Calerfcd valer dc^ 0 pañi 
Iíi rL-duLtum dd US , a NH/ en inediodcido subiendo que 
F : ' :L09 V para la Deducción dsl HN l a S 7 su muJio dcú 

do. 


FmhJcimu de seminario 

K9. I jj ik-aeonipm-lLiúli tk! peí-úsldo Ül hidrógeno en disuliiclcin 
está culailiradu pür Si l't 14 (aq>, ftü» íitú reacclÓB CUtPli/itdfl ^ 
hn prepuesto un íntSuíliSnn' ín do- SI^Xi-, Fn I: pr'mieía (F- 
L'l HjQjnLÉlilLr ni Fc J ‘ 1 . fc-ji la M^ilcldu nii.iU.iii'). el hie¬ 
rro wos,ida vt¿i ujiiIii a mi cml^IlmiíícíuI j el peróxido de T*é- 

drójlMHi M-" TLdíiLZL. l'évSI'iLKd Lina SLIÜaddn |l.il\,i la PSiEOidn 
y [IliiiiultUic :| 1 |£ ts t>{Xx1ldl'jCU. ¿.Liialti sCÍI kw v,.|n- 

res rnílximpy imaiainode F para un catalivJiilürque luncicw 
de tille i ilhÍ:>' 7 ,C^nák -. ül Jai siyujenLti íhjjCCÍCS SCfltni CJipfi- 
ccs de dlnlismla üc»nynipu-iii:irxi ík l pLíéAidc.''dr llidii'ijjjeiiR' 

PChtI nwcj|H'iKinfte*LTini: |WK'u ÍH , ibflü j. (c>AI N , (d) Aar' 1 ? 
Rn laiciEciúneninc d Scidi,! yixItLti y d pcn.y^idüdc hidrá^c- 

IH> CU ptCHSHliu rki ¡Lili: inlLjli (m[Iir’zaLh-d ), la nkCMla ílS nCñKnW 
craln enlreincnlnrii y eokira^ul cíuluio. ¡Aí¡ü¿ h: deben «- 
Los cjinvbicei til- color? ¿(oniinuarñn iiuScrinldiimcnie enros 
tarnbiofi Ol color? Jta/o*ic su jespuL-sía. 

(iirí(S(v.í.H-'. Efesrel pcdblcmudr seminurto LÍJÍ del Capí- 
Lulo i|>. esfveii Inisnir la Fruuciñn (C).> 

Elb CSLE capitulo y CU cl 21 HC l|^ ¡Tt*i.v ,1 Kk> On |a h. I.*:Íl'«i L'nli l- 
los valorea-de E"- j Iris propiedad^ ctmOdLwimkaa. Lisia nt- 
UíZlíCi SC puxte IIÜIÍ4C pJa añadir dan s a un iliujjfüirui de p>::- 
icncisk'i. ile doctrodft F'in cjcu^lp. observe cuctti la FLeura 
23.2 nocsll inetuido el t1 3 rní^| t|ia: licnL L.1 Ulld Ííladudc 
u.vidaC ióu F 4, Ulili^ridu di:K ■> de lsL. Fi lu vi y dvE Apéndice 
L'l ¡ii(-jui..: i.3 ■f’ljOtRj- ™ el diajrrnrna de ¡auLtnd ales lIl l-1ll _ - 
Liocki en medio íkido c indpqoe los v 4 ik»rK 4 l & riirt nnent! 
CFO^lal CIO, (iiql y al HdO^aq). 

91, l^i Fijiuiu ifi. I inuesLra que el 1 3 lm mucho mfti sutishlc en 
CCl^T) que cu H^LXIl- Ia cnuúenl racirto de J T eri dihCfliseicki 
ac isesa suiunuda ce 1.33 k HJ 1 M y el cquililam ulcauít-du 
cuando cJ h disuiloye «ñic d |F^O y CYl-i es 

Ijaql í=í yCCL,) K, = &V 

4 ji f Se apila una íitucstra de S 0,0 imL Ju [j[aq> s;ihjuh 3 <> wn 
1 i > h 13 niL deCCl). Cuando se akuiLm el eHjiiilihrio, 9 ;ik diis fji 
ses liqiiidis se sepajiio. ¿CTuíVuío*. iniliprairew ije 1, hnbpí luí la 
lase acuosa? 

<h> Si les lOjft mLcfc la tune ucuosn deL upurUide sciralan 
ldil un ¡¡G¡rurMlo vxJuhiLTi de L0 S 0 ml-dcCClj . ¿ máurok mili 
punios de Ij pmiünceetfílil Mu U fu»it «UMJKjceiinndo kc rw*i- 
bhvi:;i el ll.i.iI.:.! iju? 


(el Si la nmesLia de 10.0 mi, de l 3 (iq^ smUjiúdo ct l jipunadD 
(c3 heSutiSL- sido crLiuikt.'i orijunalmeiacetai WjO n i .fLef 'Cnj, 
¿j^nssjaaiu la n:as;i ifc- fer-i uikLV fk la ÍHíeiiCLU^iJUC- 
nor. jcimIo maycí que la eneoiur^du cu el apanádo (b>7lus- 
titlquc su cv^ucííia- 

92 r lam dcnLUEiinasIcK piituiíiiones, XiOj" , conMituyen unu serie 
demoiSetí^dí Los ctoírtentos Sl, K y S con estnirturat simi- 

|a)Et 

¡ti) P-scribii Ins lsI ruLluras de I .evis do lsLüci anLímCs y predi¬ 
je mi ¿juncina ¿í .iudI ls cl m'inunu in;'iiii-W de dr-OlUO!: que 
puedan crtuiMnin r^w'- 

4 hj Acudo piioanidnikl apsii.iilníai leeenes|aicvie unfáro- 
seklc?, XjÜjlC. Comparé fiáis piíiiicddeieou el üeLdo que Lie- 
rc sólo un terral íkl clLincmo en su ntix ifito estado de cuci- 
A panii de csla cmiqsuaLii'nb, Lndujue uu Liiiliino para 
prepitfiu «tos pimíicMit»:. 

(e) ,' C.iól es el iciákipe de I■: ■.■■ pílliliuíouls para ti clono? ^'.Df 
qué ¡Uido es e^a especie el apLiü-jdní 
93. Pura describiré] cuLiice drf JieL'' ; idiliramdPd itioitLó de eu- 
laee de viilencUi Ivictn l'alia km l'i+iíí:iiSlií Sií riel Xe. 1.a dcs- 
CL'ipehim uwjwii s¡ *c nlili^au tutniuk» uHileeulares etm lies 
cenLrus. íklpcsn^i que el :t Ií x:l impida Cl UrtlllaJ Óp^del Xe V 
vhi'ilj k"v Óji, di' lrm Lk.m ;¡l-¡ ■j;o.:t- tic P. r>1ev ti ls ocbLlukv uló- 
nti'X^i Peeoiubi liuu diindotixa: liirbiuilcK nrcécc’.il íiili:. nno Cn- 
LajaiUc.rtnonoailajfmie y un lerccTíiai^iLTila«uiic:. Flccoei- 
ilequeiiiuaqiK 1 taya enlace tVten ftokpnseortriEaks uróniicv» 
esM fuiKiotics de onda del mismo sijane, ItirjnuiKkj crhiiiiks 
mtsleculujesenií/unLcs (.viese él Capítaki 12). 

(ah Ccfistruyn diagramas .similares íi Iimv lIc Ja hipura 32.3U 

fL*. i. iíiOtoirel SOllipuiiiiepn.uk U« licstíhiljiíri olómkMvy la 
lonuuLiiilldc loa (LtS oréiliilcrf mnkjcuk.TCK. 

SÍLEXinini L]L&f íl olóín Je IpL- civrigfiiK cfc i™ nréitiLlcs iriLikicil 

lates es: OV1 «ibiJAiUe <OM uo- enlaranL? < íJM anicenla 
an«e. 

|bl CctiHinj>4 un dlugmrna du niveles ífc cuerera ik: insrrfbi- 
iuIls inuteeularcs y asígneles cl número Bdfcéasdo ¿k dcesLO- 
fievüel ÑHoffy deL joením. ¿Cuíil es d eróen Lk;cnLs«.-u'. ? 
fe} La ayuda de laLCOiríi ^1:09' dcmueMrt qoc csL.-híck- 
cnpciím Jo oririlalcs mokCuJáres CoU enluce* rk Iree centres 
es ¡ii.k lujaI. i paré el Xl-F., perti (» pBIB el XeF,. 
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M, i I riqwm?. mui->iru ¡rarte dul diagmma Je íliscn del azufre 
I ;¡ I rjiniH-tni- t n!n: ül MiLsdn^lüiKlmlkC’lS.^V l I St'lid^Rív 
I'ül Imiill:. rn prtJsCrmJ A' vapor dí UJELlIje. LlCfit luiiur ,i 
hí,J i' F I pmhi tnpfii: rtilc J ¡uZLifoe nKiMX/lim 

h,h¡ arut'n hi|uuk' y aíliftL' i¿|>ir us a I l ? J t'. 

iiii j^rViil ri habría l|ll iihilI ■ >l . i etdiü^rum.i iIl íuiriis p : i;j Fu- 

msentir Id fusión duL avidre i irtcnrRiniblw ■ bsériHila tfl ik"w- 
klniüii. ü I I I t’V 

fÜK.urn i. i /:• ;gih! «iiqxvU’ leminii el djuyfSirlHi de fi.se* si lili 

w ronniiw el .tfuf'tr mcfind úiim''i 

[bf |.C.iHrin ^iplujinil (pie ísi. lina cu muirá di: asufre iMtüníifl'i 
bipprindeM lÍ 3 "C'y *fc*]'*ii> se caito**. el .i»irrc lii|lwjfi. IIl 
CPIÍP iia^J 1 ü&llilifira il 117 P 




K-je res ciu* mu I tím i 5 í 1 in 


OhewTM.- I.is l t .1 ri l i la;■ idimcnbiuraks úu los mídelos de! 
Üit, j Xtr 4 ii-1 iVJib.'íí" 2.1 Mía) Uhli/aíiiVi ton pn niipcjL. 
di lu iLii-u RFEí'V supiera uní pasible rtfiurtiiradc ¡n rni- 
lie da en í. -,¡lL -.ene, toniHHfa pormimñi ctwv «jQeti'tíré tan- 
iMíhIcs -r.il!. mnakh ül- fli**r. <hl ;V fbrnwinin molésuLiif: *¡ 

indares nHi uüv> luiLiptriO» ? KíViu < mi iir^in.-sii. 

')< La pL’liLula si+n tai 1'hinMnlaill^ ftJt'lui (U- IfiS htilcjyíHrt. 

(r Offw¡tto 71.2} Itiistra las prepiadulü-i de lüí Ire» IlA ¡:?- 

lili'. Lu ¿ÉJik prttéha lIl b-eiüL-lrtiLS rH-TiL : idÍL^ih *e iitw.ns jh"' 
, l n i¡ i. -.i rasen úm± 3 )uriMJMjnü: , i l i.h) Basándose en fslus 
•í+iski vlil ii iiies ppídLtd e! i-müiIu ííMCüífc! I’ huí 
hii Prj jrliuil-i m>I ic I..- lít-dieir'iies «un i'F «íifuciii» ■ 

.. 7i ■ 2.1 .*) se ll usina d pt'ÜLT r-í.iA:iylc d't- O.l.fjji.-rii.r fs) [ !v•- 
ciiki el L'iimhki en el csluJu de iiKiilueiüi» puta tadii ur>i i de Itii. 
pk'iHcnasqu* RjcJteniiimlun nilii iraudrii Ihl ,Fn<ji- ¡-¡ai■%. 


t;'- |kv.ih||- <irth:r. i iri.is ilt ,iii Lijiich.i' 1 4 l‘ l, t Lidies L i n Iris t".|j 
deis i.L c «>. -¡ l¡e'.: ii el eslCT. íiírt'is iKTWhlCM t'l’TnfnW'.tris ’ 

I ti la |U !Ii líI¡í vtüL l i UHk^ii dt iriilTíip.nv'i ft'trüiiide iír 
hIi ij¡ I rñ),'iTic> ' í i ¿;¡<iti<lv 23A) U]Mtt'L:cr Á's imchIim. h.iMwiií' 
rmiiLilitis Lkil rnLn'iLeri.!. EisUlii úülíkis L l 1 .iii en e 4 |iJ llihn. i (a) 
t irlivrjidi■ i [ pryeidíi iieii^u3L'..irT('?l.nF<-ir I;-(Sk-Jkcda | ■>■■■' 

jix si Li címicTSiñn lili NU, a N,(> ± is Lililí LciKeidn CKOtCtfn- 
cj o rñduénnkii (hf {'uneumias'.i finiilntitii trtl kxs dulos 

Lr-nuni 1 giiirri ¡cjií íL ijslii cvuLviun'' 

•*" i¡ij V,. Iíií!. misSefeis A.- i;is ForiiiiisuhilriipkM .1 Jel cnrhnni! 
¡e y íI.-l j ih.i la liibiidüdi'Lii lid fLirtunn'' en cíuLí 

Lin> i k,' l |bl Imijiju.' h>s in»lUru> di lín Jik rtTK'iEr. en lili 

|iu ,p‘i i Lu I.t- cncetínicos de las JnlénFas ínrinusi n I' •Iw'.ik as Ck _ ! 
eaibc-nn. (el ¡.Qisi milmetia'a.dL'.l earhíiryj as Tainl'iér l.,ii':.it.- 
n-úrn A- riLriTH IrmenUn A'l Cirii|i|i M 7 










Elementos 
de transición 


r 


Contenido 


24.1 Pn^icdaifc'; gencrale-t 

24.2 Pin icipÜM tic nictakugia 
CXlTBCLiva 

243 Metalurgia ¡Set hierro- y -del 
aceto 

24.4 lilemci litis efe la primera 

sf.ifu iic lr-.i:'i;'¡iruii. dtl 

émiíaJd til manganas^ 

24.5 Tnudu del Iiílbto’ hiena. 

ti d-id y iiKjud 

24.fr Cj rus11. í’dhiu, plata j- 

CHPn 

24.7 íjitlpi I 2. Ziiil.. Ljiúinm-y 
rricnJUmi 

24.l.,Ji| lEidi iilIl ! “- 

ai Amu a >íi a Supef\ rtudiuuitvs- 

¡ir afíü mtlfiritifulít 


(/n¡ulC9i ííllttMTnestfC "«*!(■. I |lV.i-n «liinro fiztfuiurdiil y Riiiiuni'ltklilyniu u1licOIih>. 
UMüfrt» - i í.il* tk ] rtriilti, k-,1 rfivn&l iiioniA w iujl¡vaiíii la jndi»Lnu|wr tu hija duntidail y 
'.I I ar I .-(¡BJLnciíi. El TIO Pili ri c,-*. i m [HJ¡Piefllm hlimai J b»i tente, ulilr/;idti lti pirtufat 
}• pajidti especiales, 

I—Ziiü elciiicnSus. de uansitiií'im felcmerlun efe lu* hinques ííy/1 suri más 
numgnGSíiH que les. ciernen Lew de kss guiri)'. principales Aunque algunos de 
l- 1 k ik S4HI cscatint y poco iiLrlLx^tütis. t?ln.ih juegan uh importíinlfí |>tif^fil ¡sn 
muchos [ispeelts Uc la sociedad moderna. lodos Us elerúenlüf. ele isaiitu itin 
mi» iiieeisik-.--. Bine ellcwse encuentra el metal iritis uLilr?aelu£« tMniul'ifio.el 
hiuir o (Fe), así como metates importantes en aleaciones y iniliüiidos cu la 
Físhritaí:ión de| atiero (V Ci, Mn. Cu, Ni, Mu. W). Lus rwjnvs ounduuliJies 
drclix'ii iJ lI.icS ¡ A.a, Cu) slííi metales efe inuistdón. L'-- cisnipuesUm de utguiius 
me lates, de ifüifoicLúu íT¡, Pt, Cr> son his c¡[iinipiiiien 1 .«s prin lirios de k« 
[iLgmeiikmde p¡ntür'HA. tAXíLL^npLcsfísde píala fAgl prífu-rrctotinn el maicnal 
c.sGiu'iut pura la íoif^ndiÉ. I.uü mutaríiiLt c.spet'iikos par» ufili cae tome t 
rnotlcrnisv sí.rtutr Lis i'^riUilkis dt téltiiMciai cu ceder ulili^áLi connpue-iloi de 
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Hh.vru-rilt)/, éc irtiTiviatm 


álcillciHuü tlcl tiuque/' (6xi<k*¡ Itl« lantúniilux). NueVC de lM metale*' de InirauSÓr suri 
tiltil rentos esenciales para leu uqx¡mijiUH»« vivos. 

Iü. química tic les elementos de |í>^ Mhhjliksí ¿t y /tiene importancia tanto teórica cefriu 
prédica. FJ estudio (Je cstu-s elemento 1 ; y ssiv compuestos permite profundizar en aspee 
¡Cis furiLtomcnmles del enlace, el iiuqiiielisjUu y la química de las reacciones. 


24.1 Propiedades gen erales 

Los altos puntofi de fusión. La buena Conductividad elócsrioa y 9a dureza. de moderada a 
iV-iij grande é5c loseleiriEnEDKdetttnsJcWii tx *i consecuencia de LadihpQmbsUdfiíí de elec 
trotses y prhitales para el enlate metálico (y'órí.íc la Sección 12.7). Les- rbemeutoK úe (Tari' 
üicirin tienen muchas pru|i'iedadex setuejílftes, pero cada rlemculn liefle tainJbiíiL algUIW 
propiciad única, que le tiaee útil de forma especifica aclys sus compuesto*. La TaWa 
24.1 incluye propiedades dr elamancos de Iransición del cuarto periodo, la primera serie 
de trAnstdún. 


TftÉLA 24.1 Propiedades di los elementos de Ja primera serie de transición 



Se 

R 

V 

Cr 

Mn 

Pe 

•Tú 

Ni 

Cu 

Ln 

Kúiliuíi.: aajuLMLU 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

IXr 

29 

30 

Ct:TiL".r.ir,i.ií',:i tikeatidlUL'S 1 

V'4* 1 

3rf-4T ! 

^ ? 4j 7 

I/.'-ít 1 

3f/ s 4t 1 

V4< ! 



írl l: 4i r 


WjHJin metáljni, ptu 

161 

J45 

132 

125 

124 

124 

125 

125 

12S 

¡3.3 

linrrpií de itmi^atiL'uu U/awl 
Primera 

631 

&ÍB 


653 

717 

739 

755 

737 

745 


StiJSLIwSl 

1235 

1310 

1414 

1592 

150V 

1561 

]h46 

1753 

I45H 

1733 

'líiKMin;: 

2ÍIÍ3 

2653 

2K2R 

29ÍJ7 

3244 

2937 

3232 

3393 

3554 

3633 


-2JW 

-!.« 

-1.13 

03X3 

Ufi 

-0.4.JO 

-9J77 

-0,257 

+0,343 

0.763 

l'sl^tcrí '.'y. oxkluociiL 

BTcííiIvoí; itlíü fruvutinltis' 

3 

2 r 3.d 

3.4.^ 

l. 3. 6 

2. 3.4,7 

2,1,6 

.2.3 

2.3 

1.2 

1 

pf “C 

J3ÍT 

1671 

:7|i: 

1900 

I24J 

1530 

1495 

I4Í5 

I0KÍ 

420 

DensirfJatl, g/um 1 

3j00 

4,50 

6,11 

7,14 

1.43 

7,H7 

BLW5 

5.91 

H.45 

7.14 

[Xirnxa’ ; 

— 

— r 

— 

q.Li 

533 

4,5 

— 

— 

2.6 


Constucdvltbd eléctrica^ 

3 

4 

6 

li 

1 

.16 

25 

23 

93 

11 


■Ttxlus Ies ¿liM'iliv. Itertitfi ln rtifTfifiirifirtn inl¿im.dd arjssi. 

'Tajad P'itcaode recto reiCo M : 'fiq 3 + 2 c -* fclCbJIníttfilü pamc'l CWümÍía. encuyntasoEl iúntsSc' tai|»| 

' |,Lrn IvI^lsi^-llíjlLll li li IIÜL'. irHJUCUCÍS vL' l3ll>T‘¡Lr;ilL CU l.ljll 

,J L.r*. L^kircK ijfc ¿juiisu odún-ti, la íT-.:nk de Moht úwr li '!'j*Ih 77 , 31 . 

'■■Jjci* votares de uündUílfrTKtaJ díctric* rrialnt, íc refieras a un votar (t ItXJ «Ipudo n ’ü f Lulii. 


Radies atómicos (metálicos) 

Con la excepción del Se 1 Ti, cu la Tabla 24. L se observa poca variación en Im radios aló- 
tuLcuíí a En lar^ode U primera serie de íransictáil. L¡i diferencia principal en La estructu¬ 
ra atónica dr loa elementen sncesivoH cornisie en Uila unidad do carga positiva en el nú- 
den y Un electrón eo un orhital de unu copa electrónica tniríHS- Estarces una diferencia 
imp vitan Ce y nv vciísÑmt mucho cambín en el radio a[óm¡c(*, especialmente en la Zona 
centrad de la serie, 

CLmnJv sí compara un elemento de l¿ primera ¡serie de Irarrcicióii con los (Je La stgun 
da >' la tercera seríes que pertenecen al (iiisitLu gunpu, sé observan diferencias importan 
tes, Piense en les miembros del Gnrpu ó,. Cr-, Mo y W, Comu era de esperar* el radio atí> 
itiiCo del Mnes mayor que l-I del Cr, pero-, al eunliurio de lo i|uc calwía c¡.pcrax, el radio 
aLóiriivu dtl W íL'iiiil quMrtl dd Moy no mayor, End método aisíbao hc h tunan [& elec¬ 
trones al pa^ar lI?I {T![ liL Mu, y tudos clics entran pn 1 q¡í suboapas j-, (> y d. Sin cmburjio, 
c-m™ t'5 h,tti y L'l W, sü .‘iumiin. 32 clectRuiíK y 14 ilc cILns eniríin en la subeapn 4/ Los 
elr-Ltn ,ik^ hIu una sultc^xi /no apsutallan b«nn al riKsIcode 1 a^ electrones más estemos. 
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*■ FIGLIW 34 1 

liadlos stornkps de loveJc-muniDs, del blsm-ue d 

Lt* ckittC-nSW- tlf ÍF¿n-i- k-n fV| cuarto |l.TÍis]rt(¡iltijr| IÍHÍCU radios 
iiiftik'iieH ¡i k-s i Ir U «¡ miembms df cutttxpitfidfciilesjjrupí:* L-n 
tuíigideatespenoduv líM- . . k» Mr obten ¡i ni cowpircir 

Ujn-. de Iru. nisímíircw (leí L|uiril l> perú id l i fricara) y síHIo 

|.c: fntjKij, ¡wnieadose de nn un i Fucsia la cintrateiikt tfc latí 

nwJii.v, íjiiHíiiú m .mici iiitisi tft serle sfc* íns luntHftiLk's 



En v'0nMH.-|*.lH‘W,«írti0S electrones «tanto ;¡L'n si, raídos ¡KiTcS náclcci con ntsis iiriciu¡NÍ¡«] 
i lt i¡i,¡'i-- ■. ..I:j i:i i -pcrui' !.os riüln-s ;i»ójiik'0mio lhi ni-iilii i I5i' bethn, en In nl-kíc de cle¬ 
mentes í-n que we ticru la MihcLipn 4f_ kxn radié* rtl<Jrlm:Oft dkmmuyei' un p<^p- li-U- !o 
n time no licnc Impar en la serie di' luü Jantillidí* {'/. 5K ¡i 7|) > *c denomina contrae- 
riiin Inntániila L.u cunEí&í-cirm ImLinidii se ItoCC ilUt* CTuJcíih? en la Finiera 2-3.1 



Pt o (11 arla é&flc fifídi i rj i 
jnirnfKJKJs inbrj- Toa 
r jcír r , de r.j.iü'.K ion más 
i. í^i.'k,-: r r~\ 


Contigur^ciofiei dectrorH-tas y estados de oiudarió n 

r.n.H dcnicnlosde la primera serie Je trunsidín licitenfonfij?Mrifinnt"i eletlrúnicíK rfm 

Lis ‘¡igujcnlcs* CBracKrísÍK'Jii: 

■* Electrones mtones eon -n tnnfi^wmckni del aq^flíi. 

* Cfrhú iiiíltii'ífiwí Ik'ticri JusL-tiviriiikseii un orbital 4# j loduMTKlank.-.s (O * fu> 
tienen un ebclirisi 4-s 

- lil iiLimero de clcctrorrcs Vi varía dcsic uno en el Sl- éhmei dk/.t« el (« > 7±. 

Ccnnn htimns vino puní iiIourí» rln'ieolns lepmxntmivos tn k» Capíiutfw 11 y ¡21. 
ex praihle que uri efciiWfllC'lcnp «.tioscsladre; de omlucion d istmios. Sin embargo, MK- 
II* haber un estado tk CwutJikiÓn del clcswiHe que es el más Irecuente Los. ¡hemos ik' Ti, 
con eonliguraekVi cIcilrAnka | Ar | Vi'4.0. tienden a formar cnHllptiestPs tUili/ai^lo los 
eealru elctUmEies (|te tienen uparle de Eu eobtipuruuou intenta del ¿irjiúi'i y muctiMun el ís 
L ado Je oxidación ■ i. Sin embargo, linnhiéncx pLSjlak: eji>e k>s: JÍLOnKta dcTuililtccn me¬ 
nos do.lH'oí-s . como ól pcrdtr inf- eketmnes -L 1 , tuntiabiío el HM) Ti"' Empoces oh^er- 
vmnos pan el Ti (tos fíiraoleristicjs: i l.l varios «Hado* de OíldáClhn posibles, come 
inufeelru l¡'i hjjuris 2d ? y (2) un csladi' de nwtlíicion rnáxrniP an'i cspondie me al nú me a: 
de er .|Xe 4 L^tfis Cíirin'teírstieas set mmiicnm para el v. r.i y Mu, l|í.« iienen lns csimüiv 
di istjelucitüft ¡riácimos +5. -t &jr +7. respeetiviimeikí;, Sin Hhtttp, cu Icjs grupos 12 
se: nimtilícA l'sil: LtrttipfrEamicjito. Aunque el Fe, E'n y Nr pvcdm Lx.bxLircn mus tk un es- 
Lado de tMiitW-ibii no Eiiueslnm la uran variedad cncontmí!ii p:iru los mi cinl m i :s del co- 
mkswitlo 1:3 príiitera sene tle [ruiesici^n Tumpoco tienen eí Asuitlink (jxidüeión üiuxintn 
coneispíHHliúniL’ sil núiiKJrcidol ¿mpo. Según recom-mw la primara serio tk? tRinsieifin,íiM- 
meotan la c!*r|» imelear d níiiTscrts de cketrones jf y I» energía n íce sana iw¡< líss Stiec- 
sseas nKiivju'inim ib Ieí, elflotroncji d. E.a íomiaeiiVi Je un fnlaec iriii’licandp Lin nUmnt 
ebei'ydtUlecki.Ti-oix’* ti se ¡tace oíala vey: mas difícil desde cf punió \ isi :. ene i bélico y 





953- CíipíluSi- 24 Mcmenitftl de ¡riMsiVíÓR 


21 77 2.1 u 35 7b 


Ti 2 i 29 31) 


Se Ti V C'r Mu J* O tí, Cu Zn 


fc- HíiufíA 24 2 

(■rtadcradp oyirf.nciór, pmiivm de los.dwYiont[M de la larini^m serie 
dr transición 

Uis lmjkIia de un iduíMÚn irá FretueMcs -.r rfiurJiaii en íojci y Ir» me- 
mi), Kahutiuks L4i ens. Algunos osiacScit tic íimiIuí-sOii m*i tusuntó ramos. 

I 1=!- L-Í.Ktkft'tf’ dcci!udyc4ijncciü 0 nCgffij»1T «-- criLLieuhan a >LítS OH 
ampScjii» t.. i i"I uk:, Je 0 ¡snaKÍdfl Pfir cjeTnpbl, el e-Hadú de M.skl;ie¡i "ji 
dcltre 2 ch tín ; lOlCO> |, I <¿n?;;i|C r (í"T)), ] y O en CiíCCíV, 


O 





para ésten úEli 11 i:is- «rhsiivenK de k primen sene de transición síüo sé .suelen í necí;n.,i i -s 
esladiw de O&ídaciol) m;Vs hajtst. 

Aunque lo* ¿ieí 7 iet 1 tH.Ri de liansícidn -rmctlran variedad en mis euí (hiede ñJi¡dflrión,.c5- 
¡Ices estados difieren en la Facilidad cuín la que se alcanzan y én su eMst»d idatl U cJahi- 
lidfld de un estado de ojuíImíór para ui metalóle UansiCrán iteifif mado depende t!e 
nos iailf-nr' lin. ¿ii.rni*» a los que este muelo el dlonu del r mí tal de ira nación. ss el 
ccmipuestu eslíi eft furnia sólida uen disnluLión y el pHde lidisitlucidn. Por ejemplo., el 
I iCl; es oM Cftnsptuísio bien caracterizado coima sólido. perú uj osrgenu disucla?endiso- 
liH-iui'ies puosas e mdusrcl b|iü<i pur h • miIíi (ixidunal hiiiTi' ■ Ti 1 l ;, uf rúa par Le, el 
tío (acfl 4 ikil1;l fiuilcieiiic el a Üvlgí. nHhurieiKl^' él mismo a Crd' ísqt. Sin cm 
bargo, «I í'ii f:iL¡) |»ietk e&tafci [izarse en iones entupíojos qtiL’ iirrigan lo* I ¡pandos ade 
fundos- Cn general, E:,s éstikdusde oxidación má* Oilt-rjy ¿.le- [<*, metales do transición se es- 
ljiIiiI¡? jin ¿iiandu s* unt-n ai metal ¡unes óxido ■■ ílimpirn El léirnifmeüladn de oxidación 
mós fai-urnie, utilizado en la liotira 24 2 yen olías parles Ji?3 Eexin. sipa i Erna [¡ueeín: es- 
indln e|ó «¡(.idacinii aparece mú* hrecticnlcmenre en compuestn*. metálicos «i disedunón 
aomsa 

Ottn carfidifrfstica de Ir* metales de LraraSt nún bs el Aumefitíi pncip.resi™ de la cslatu- 
[itlad d£ los«tadeideo*ida(:bón mis. alio» según se defiende en un .grupo de La tabla iv- 
nódiCá, lu tendencia (¡.puesta de Ed oL'seD'&da pura lis denieritfis de En« grupos principa- 
ies, Piense en el Cr, Mn y W del Gnrpüt que tienen esladnís de ok¡ dacióncnnipreirdidos 
enlre y -2. Hay pocos compucHlob dtíl Cr Ci'riíl c;--tadi'i de- oxidación +t. mientras tjue 
nbundan les del Mü y W, Ll urorrin apaiuse Culi *;lntl,iK de- osklacion i-5 y +4 en Ulier 
inedii« iiiékijüMcs, mientras que la íJ^Jiiiica ¡Jut Mo >' el W en eslot cMados es muy ira 
puriairte. H estado de nxidBCLnrl uiAseMSLtle (fal cromo es. + 3. Aunque es un l uerR agen 
iq¡ reducinr, d Cr 2 íai>.L puede (ibiunerse fáci I.meilie nikattras que no se prieíleti L^ener ni 
u3 Mo ni el W c-unio cutí un» +2- FrsTn icmlciiuía de pj-eFtícntia de CHlados de osicbfiiin 
más luje* piara Lus primcios miembrns iLsl grupo y astados de usidación más altos p*ra 

Ion ... mienibrtM, Uurbiín ftjwicce «n niens gnup«s de mculot de ininNÍdón P«r 

■¡¡jEUTipln. uiu iLjiie el Fe iv, licué uo astadn da nhidneión cornespuiidlente a i oumem <i#l 
rrupts. d Os s í FEinna el óüitb ' csl-thls «m ui t'K. un e l estada de oxidación +K. 

Energías de iorizaciórt y tlefiíedrodo 

Las energías & iLmi/uuóft sun liáManie constantes ¿ lo largo de En pnmcu sn?u de usn- 
sicidr. Lott valores de lio pni.vrHS uiil-ivÚis Je ii«ii»icii6n son apnosimadamenlc iguOluK 
^tíira los me te Les del Grupo 2■ Lo* potencLulcB c-siiíiidar de cEeetrodn íníremerttao --u va 
lícgraducdmcnlc ? lo Uq-iscle La serie. Sin cmhugo, eto la catepeiín ¡le La nSiidaCuiJide 
Cu a Cu , todos elKtilentc» se oaidaii más Fácil mente (jor el hidróganm. Eslr» sig- 
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nilk-H que los metale* desplaza» )Mg) de H'íaql- Fji este tapa Hilo aparteun mis rí 
(ciencias a fas potenciales de clocwürto. en oc-imoucs las nrlcrciicits .se busun en un din 
gramil di? pi Hi.i lí¡ iSuk de electrodo. 

C!anif iuosIqí ¡únenos y c ovalentes 

Tenemos icndrueiii a pensar t¡ue k* metales fonian compucsin* iónicos con Sus nu me- 
tales. Este ese! casodesde ¡uugo de lu&crniipueMos encr4H«nidcKini|<o l y la mayorpiu¬ 
le (leljmifKi 1. Flor otra parle. hemos iísh > que algmio*. compuestos metal icuk llenen k=.s 
lame carfcler cuvafc-nie. El JíeClj \ Aid, {Al : ,.n f ,i, por ejemplo, son rampurMím 
mnSeculares. Los compuestos ttelos metales de traiwciún mncslran carácter iónico y Cü- 
vülenie. Bigeaerd, lus eom¡Matüs con metales de irajisicióti en mis csufikw de uMdaenüw 
mis buje-fv suri prarticalilfiilC iónico^ y aqecHtJsenn metates en cuadra de oftítíaciún mis 
iiltos Henea carácter to vidente í'lm ejemplo, el VlnO es un sólido iónico de cúter vcKlc 
eemun punid de lu-sajTi de 17S? "t". memuis que ct MroOjCH un liquidu rnuteenhir mjn 
oscuro y nci-rUisu. que hierw a temperad™ ambiente y que es muy CHpkiMVfs. Oír» Chi- 
mik'iisluíi Je lo; rniiit>i:i >ns USn ais iIl lus i i elide* Jl- InuisiLtón mu sus curie»- 1 -- i 
iuiioires poliffilíími’itis cu vti'de rwnirBihHiiieH^ Lomo el \ Í D; , VlnOj y f.T.tV 

Actividad catalítica 

Algunas rntfufcsdc transición corno el Ni y 1» san huenns caísli/adurcs hcLcrogénora. gra 
cías a .su eiUrauidlnaria «.-upucidacl JWtfB aguisa tájenles gusctisas. La capacidad (k- ni- 
puños kanes de metale* de transición par;, t-iindí/ai (Ictcmiiniidiis icuccionc» de •"hitin 
cií ik-redu.ee ¡fin parece basarse en Ni [vsibilitl.id d? atlL^Kui múltiples caladas de cKÍdaeión. 
Ij ftJinííHikfin de iones complejos puede jufür u» fuspcl importante en otros i i deer* 
[álikis. Como mí tita visto de tbmw ínEraduietrseui tu el Capítulo 19 y »c veril con m¿N de¬ 
talle en el Capitulo 25, la fonnanañoi fíe iones u suple ¡os es una eariiebm'strca cqvcra! de 
3 í: química de los metale* de transición 

La «rtálkises un HJipccte deUrminaiHIc de fipm*¡(na(taaicn|c el *X I por ciciilo de Itxlus 
les procesas de labncae ii m L|niinie(Tík y lo* metales de liraissieión son üccucirtcinciae Jos 
cicmcnbnh clave en tos cüUiJijsicIofC* ultllSüidos. F.lifticiulti unos pocos ejemplos: d Ni se 
ühliTU en la hklrsíjícniiciónde ¿irr'Ues > ¡CLfa.^j- [Scei-ióu el Pl, Ptl j Rh se uliliruo cu 
los Ltíni'crlidcrts caiutlticdS df kis automóviles (Jicuciones 8.2 y 15.1 I je el t rqO- c* el 
cumpa nenie principal del CaUdiJaiíOl uri ti ?adir en h síntesis del nmontaco í^jeción Ao 
chin u CapiLiihjló) y el V.-Oj w ntifiyu c« Isuonvcrsión de St)-(g) u 50,fii lu t'a 
biricacicírt Je ikErio salfiincu iSccckin 24.'15. 


Color y maflnet isi no 

Como se cj.pl lea má.sileulÍEid¡imitnte CT litSewiSn 25,fs las lriLr^icfUfKFLdícliárlitíis.qLie 

tienen lupas ni lio subeupiis c¡. piLts-iflliir;jtu- llrn¡^, unn respoiLsuble* del cnlcjf de lus eütn 
puesins üe metales de Irar-vieión M’ilidmr J dt su% diwluciraies A su re?, la aiseueiu d>- 
l‘.Mjn InaiKienmes espliee. que ilniehois eompiicslw de metales de Wn> ¡jmpih priiwipales 
sean mctiüJKA 

Cuma la mayui parte rk p lo* eleiiiL-utus tk: i raiMe h';íi tienen las sulxapas *i parei¡slmeiiti 
llenas, ikueliuv metales de Iransn' w'in y xiLs%.iim|i»e»i<js son iMirBmiQJiiftiotw, es decir. iu- 
lien Lbecuones JesHpireiidofi. i si.a tfcsen¡i;isín es válidu |:liiü el le, Cej Ni. pex<!eslfis tn--r 
iretakü *on lo» únicos cleme.itnis qiiu ijl ]u. h una i^o^ediid 11 uicnclécii «pcctal; la eppa 
eiilac t5c cuiivertirsi' en ítu;hií> p-rruinejiius, unu prupiedud denominada fierníkmsqacu,-- 
llvim». UnucaracíenKtke t-|¡i*v tL-l fcitimiugiticiigmo es que en el esNtdn sriiitkj 1^ Hlouins 
del metal eslíiti agaipadu» en rui'ñirisis iJüqneíkis denominadas‘ffoifí.i¿NEra o ziwtts. que o»n 
llene 11 r ntímcm hasUirlé grande de átomo* Dohim de uno de estos dominios, Ins mm 
memos mugnelictfe individuales de |i ¡s titúttios imi sí mieiklan sil arar, síiki que tienen to¬ 
dos la misma diieccit». Tin una piíSta de hifuu no imi i acia los, mumenleisde ios 

se oneiiLüii en distintas ditetcioites > atisefectos majuaflsc-ns se cancelan. S«i cmbargíJ. 
cuarida el metal sí sitúa haju la arcirin &■ un campo, kh nijmenías de losdcMuinios se u(i 
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tYcxünr.m ilí cumplí 

Attfsnda (Se canu* 11 f-cijp néi ico majjnéiksD 
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► FIGURA 243 

rrjrifi.iMLHüv del lef (oniéig ne-tismo y pa.'aiis-ignE'tismD 
3 I efistMSMJfc un L iiiiifiu rrB,gji£!k£i sobre un irHTlcriiil |iiini(níijírvíín-n C? la 
alL-rKSietftinle los muniL-ntos niairjietkcE» dr k» átona.* indrvMuaiKS til un 
ial rcmnD^lbfLk.4. JüLV ¿GHH- O doril»» COI? loe IWipenlca nin^rihiu 
l(i> ..IiiwihJi-, incluso Lti iiUMírWia (k- un ni|ip,nt-ipCL> Rnjn ln -¿■-■Kir 

di un cumpa mugnfeticó, lto.df-1.di -v oñeiniJiit cr- lira «¡ni» íiiotíor k. 

tlifwinn ilil cnnijin ntígruíbCíJ 




I CI11III 1 - l-lVIWIIí- 


nenri entre y se obtiene un grunefecla magiclivO resultante- Este fl]jnt¿nnc-nl(i ck I,". 
íliu ninitispuede de hcclmimpliLiuel crecimienlíi de donnoins cotí ísmjnLBiziiQíiLis lavóme i- 
das a íXjpef:.sdK ¿e aquello*. con ornínl::ci«te> ijirsiawtirahhís (semejante a una n.- 1 'rrMulm' 
c-icki (Sal mHenal). 1:1 onfeEmninHílodé tas dominn-S puede maiueren*: cuando e] abjelu se 
miul fuera (le La acción del campo inugiwMuci, :«kuiwliin!osL una únanaciiiii ptrnidncnlc 
La clave del femumu^nerisHici atenea dos l'^ioric. (1 1 que Ila ¿liiisua implicados Ico 
j^nelleclrtifies desapareadlos (una pni[*ei1™l que Lumen ulul-Ihis ítems*] y (. 2 ) que loa de; 
lancina iiUcriuúmkEiK sean de ln míigmlud ¡ukemula pírj que 1 - pu-jdan tirdenarnc fco-x filo 
imih oii tldir icikiü. üi los ¡domos K(in muy grandes, las- mleiueiflAb cutre cllot «w 
■díilll ;i:-il;l!i i débiiOH pu.r¡i¡ que M? producá i?l «TíSeiUiftÚeilIn Si JuS dUuíiov son pequeños, Ó! 

leniLencia es a emparejarle tos- áccniscw canwlíntloM? rus i’imik-iMos magnéticos. F-'síe lis¬ 
iar crítico tfc los tamaños HK'irmcíw lo .ilrim/an juismnienle el Pe. C\> y Ni Sin embargo, 
es posible preparar ulencmm'.' de («iros lucíales que culi plan también cslíi condición. Aí- 
giuiLJs ejemplo* ; sníi Al Cu-Mn. An-AL Mri i Ri Mn. 

Comparadón de los el-emerito* de transición y los grupos principales 

A lu hcxra de determinar la nulunak/j del enlace de IpiselcjyK-nloh de los grujir, 

principales, kis tirhiLales más imputantes m.w Pos urNlüles syp ile la oipa declrónrci irás 
CKtcma. PrácEkiinienlE no ha> liirlkiiJudíío en fl enlace de li>s ísrbiüíleh ti de loe ck 
meatos, del segundo periodo y Ioh meialeíi de ^ nrupi^ I y 2. l.n Ins elemtnilu-i-.de lícri 
siciiSn Loe ofiutales t! sor. lan cumo ln 1 ; s > p. La mayor paric de ln;- -diíeít.r, 

l ii'.c de cümpurtiuriienlo eiilre le* dementa de irLincmón y los prupos prinCipíles. 
müllif-ks oslados de oxidación «n ve? d* .mi.Ii' unn, fnnrnsción de ÍLuIcsiOníópliíjciv, color, 
pnipjeilaües ilH^gnÉiicas y K*ivtd»d cataliijca, se deben a los orbilalKt que psiáii cinc míi- 
plicadus su l?i lortóEieídn «le enlínts 

24,2 Principios de metalurgiít extractiva 

Muchos de los elementos-ilt irturtic io» ituneii apile ¡ido* Les- impinnnlcs rclncmnads'v con 
sMS piupied-iHlcx meióíiens, poroj«m]^«- el Irem pur su i'üsísiouchl ratrucsural y f| cubre 
í"h.ie su escole ule ccirdartisidn.l lLl ; lli en. Al ctinirariu (juc los metiücs njásic-ruriívofi de los 
GruptHi 1 y 2 y el dlunmie (le| C¡i upo .i, «¡ul olí Llenen pimcipalmerilic; por nu’tmVis 
decinHlíHiü miniemos-, ln* meifiles rLe ti^uiKkifSin se oblknen por jwucedimiealnsdrsa- 
:n,lk(ltiK n lu largo de muidlos ■-[¡y ■ rf - 

Ül.ilÍ7Juno£ el lérmino irw1nhirj;N¡ píim el estudio general de los mctdeü > d lÉmiióo 
melalLfígla dsItíicüvsé ¡Eira taübietLCidn do los limítales u paítir L.c sus menas. No hay un 
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A FIGUfi.fi 24.4 Contenfration de un mena por Itot&ddn 

<a 9 So prepuraer unacuta uiku Mtfpeibién dcL flünená. flÉémidit u pului fino. en a^ua juntad* 
Hdiiñ'os adecuadas, y se a^iij li hutitlü hjúLivdr hitliujrdrijiie. Les pmtleuJtiA Je mincrul se 
ihibp n Iiiü Su;tN.í_s¡jh. di-, re. ascienden -i la partí 1 suptrícr de Jacutui y su retnpHi tn kinw de i-v 
puna. Las pacütulfls de mlneml de destejió íjMiitu.RHÉr al loado. [tdPypunw lunniklii cji el 
fjlíí¥M.JiÍc FliJülurai'i 


flete iji’lI ■¡nFirr !,f irríar 
L,‘Dr- UW Ci.'Ü 


ünicti mítadn de metalurgia extractiva. peno fiar unas poLtesoptrncicw. básicas úc .|>1 t- 
generiil Viimut-a iluMiarlas con Iei mctÉiFuryia cxtmelivE ■ h I / nc 

CiwmntracidQ En tas (■ptfackmes de mi nurta ti mineral tld qi-v puede exifiier* ti rae- 

l-M (teseatUs frevüiírtleuiepíí «'.uMíIiav Sol.i pt^utiktpiííVcninje <iM <mJcnde Jlii uní 

dftífloy a vlsus ¡m-losn una IV;klhíii lIl: h un ufad j ilu| mnn rud d* la faina Fv nwcsarir 
separar la mena tk*] resínele! náiuiiil ■inii'-.s k pn^uii onn v-mis ujier .ivihih-:. : u lalfir- 
pitJLS. L'n mét-udo tiñl es uí de flnit ,í irhi, Jlm rito en 1.a Figura 24,4 

'■ÍKlticiiín Una mena mí Itetlíi <mí ta lien Iei a lempcralurah allEihJ 1 puní inmuíomuir un 
pcrTTfitieuru rnetJl'icn «n i.m «nido. que puede ser redueid< ■ Fitf? el t\m: Isi-s menas urnpor- 
l:mtau Win /ni i j-, ísmiltlM »r»(la) j- 7mS íusIuIím Iii.ii blenda) I I /ní.4 l.l',', (nmi mdiK Ua 

í-,tíxiii. ios de murtales drl Grupo 2. ec-mi'O ce aibenla itiiu lio re descernir*™*™ 2!nO<sl 
•, CO,(|2). Al calentarse Iriudio en presencia üe aire, el !¿nSíc} reacciuna om d Ojjj' 1 , 
pus ucieníkr ZnO(s| y S(J (l j I n operaciones ¡fc fundición modernas, el SlMui se ¡.(in¬ 
viene en ávido sdlfiLcicü en ve/ de ser liberado a la □Lmúsfera. 


ZnCO^i) —. 7jnfl(h) -t CO/nJ 11 

12nSl,h) i iO.ffj. - - 2 M>(a> ■ üSO.íjjr <24 21 

Rtduoitijn Sí es posible se uti 1 1 m ton tu adrice reducior tñr bono, en fontHi dt t(X |ne O 
ifc cíiiWn en JH'l'.u, po/sü bnijo'cuíte y vn Fácil HMtütjo Tienen lujr : ir silíiülLáñeiimeilte va 
ñas reacciones en Jas. que tanto el C¡>) cwixi el CO(^) nulúhit como agtnits reducnu es. 
L¡i ímtüLtitin tSd Zjííí so I 1 é:vu a cabo a apK(simi«tanwme tMXí 'C. una leaniTcnnum 
pe ai i ir al pumo de dynUicsTi'i del /¡er-. Fl ?jnc se cibtieueen form? de víi|m;m y ve coniíen 
sj a liqu ido. 


1.Í4 .1) 


Ürt\s9 « C(S> 
ZnCXcl ■ CCKsl 


+ CÜliij 
Zniy’l ^ rü.lf) 


<24.49 
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F.lrjUH'tílM Je fran.niTdLhn 


AdiMPí El metal cbfctiido por trd»«¡finíptfmicfl rt&íudcteñirsnficicn,.. 

le punía para las aplicaciones pLumeada*. Deben eliminarse las impura;. es deci r, bay 
que purificar el metal. ELI proceso de afino elegido depende de la mitar-dlcca (fcliui impn- 
reiais. Luí impiKg tf riel zinc sor, en £n mayor parle, Cd y Eh,quí: pueden eliminflRC poi 
destilación t'raednnndíi dei ruw líquido, 

Si» engarrio, b mayor parle lid íine obtenido Cíl el mundo, afina clrtlrnlfticattm- 
K Mwcfalmcirtt en un prixcüe que combina La red^ón y el atino. EJ ¿nO procctlcn- 
te de U tasIación yo disuelve en H 3 SO,íaq>. Esto se ncprChenfa nodmnle la ecuación 
iónica 

JjrCHa) 4- a ! I- {uql 4 Stvw-► Zf'ivq) + SO? (»q> 4- HjOíl) <345I 

Se ¡rilado a L disolución Zn en polvo para desplazar a los metales nnciKft activos como el 
Cd. A continuación se electroliza I;l disolución. Las re-accioncs de electrodo BOíl 


COtoibi; 7 .n í+ Í 4 aj) 4 ¡c‘ 

Áritkie: HP" 

S'j'rl Lrtwiíir™.- 

til J^r 7 ji’ 1 (£«th + Sü, 7 ■ (aqt 4- >ip 


►| tygj t Z H J taqj + 2 e 
‘SCU^Iaq) 


7tHs> t- 2 Wíaql t M> q - tiü|> 4 \ 0 2 (¿i 


Observe qi* en La reacción neta de decüÓUstS el ZjT SC reduce a zinc metílico pur* J 
s tt regenera el ácido sulfúrico. EJ fioide 5C rodela en ta reacción <24.5}, 


EJEMPLO 24,1 


Eurifítm df (ruíreionts gwfmréuS fura j.tokk'Jicm. F+tnki «nseiftoeí químicas 

rcprmulcn (*>]* tSKlKión Éfiieun, PW* laiedimMn de Cu¡p{s) con eáíbón *f*r- 
iül camódente rsdüuK*: íe)*tilq*kiiodt raeOpiraaputirdeurttdisciluck*! amoldé Aj 

Soluddn 

(n> bs dt cyjefar que esic puotcyo sea iniuLiuúriifrmí ¡juul al de la rc*™^" t*L2l' 
2FbS(í) f 3 0^1 2 PtO(s) i 2 50^) 

m Lü ceus.ieiré*íí inris senCÍI I» qUC se piCilt: fcK5fÍhir CS 

CujOfs) + (**> —^ 2 04 El 4 COttf 

(ct Hse proceso iTic:lu>t una semirreacdóti de redurs»í«i- Eu ^ütirTLaeeión de o*itL- 
cLen cerrespcindienic no hí (fSF KíC 'f' í ' lL Taniptto »c espccilicúsi m; [tatú do un ivo- 
eeso de etecm'iLislí. o si un meipl iu&t ¡kíuti Lt^pluziLla plaív l-m eLuifcpiier cn*u, 
la serrtirTCiHrr'ni iri de reductHóai es 

Aí'fñqi + c —►AffíO 

Ejemplo práctico A: Fzeriba las prauTJes eniacicws ^JiUdcaH que rerreHenren {■> bHO«- 
^éa ele t L^S; 9>) bndifXiómde WQ, con (e)la desouiposdriÓP (¿rmiea del HgO en 
sus elcmentifti. 

Ejemplo práctico B: Eacrii™ Ecu;n.-ÍL>tití’, tjpímira^ c|ué tepreseiviert ta¡ L rcduretíin ít; 
Cr,(>i a Lroiuo mn ídic*o tomo aponía reductor; IV) )u iiaiisJctmanEin de Cei(ÜH>-i(s> 
Co/_V' K .í i*" totímóm (O h producrióo de pnjñas’Jinirdí': MuSOj aq) en el ándelo 

dt una L¿lula clKttflfltciL 

(.Sií.pví-rti-íic rIjíutius produrioi; scndllcrs no se iriineii'jiia.ii eí-pcctliríiirieiirc y íkt>o pfitrponcr 
hv Njue lísullcn venmíiniles.l 


Purificación mediante fusión pnr aonas AI estudiar cL disenso del ponto (le eonpc- 
Líil'Íüil t Sección S 4.ST) se yupu^ que el soLut^ frhél* en d disolvente líquido c ¡rao- 
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flnlnarsofí soba laputt- 

r-u'-di.Hrirp ft/n'nn 
por jívjr.di 



A MGURft 24.5 Purificad»] rnesSante fusión por semas 

Al i? dnipliifíirnS]’^ hacia In parte superior de la harta cflliadnca U nüilwenelRde eaientimieiaci 
i! rvifevi ij! ■< fiithfc; L-us n |uiiefois se SJutoLlaliiiii m l;i Etna I urdid, i. Lüi jvuv iúi> ú¿ l;i I-tura [H t 
vncánweslH xc*ia & *ixúfc puní»{juc Ls p&K'wrio que euiw -.i cttriin iu.it- i"i < >>ii cuüu pu>» de 
ti Rsimencia dc< slcnvunlcnhi foKiua -t- v;i pu-ifiufriidci 


iuMe tti c3 tiiMilvcnlc Hdltdn que snlidifir¡i la LltMihieiiín- Este: tompíii-iainiiílUó sugirn: 
ir ¡i manera cspctialmcotr himple ríe purificar un snlido: Cuinlir ..-I ífihdoy lívoSiílilklir 
üíüu p¿:rle Las impurc/ds ptrnreuiccen en ü paule qie un hn scilid4fk-3t,k> ) el súdlíflo que 
congelu esiá puro. En lu prjklien el nkHodo un l-s mi seneilli '■ |itut|iiu «| solido qur ton 
gclu su humedece ton liquido no suíidiJküíJii y, peu lantu. jcni-i.e üIjujcisk i mptui: 
Ademús uno o urds de le- soluEo^ fimpitrejas) pueden -ei un puco m rlufcilchi t-n I üim I- 
tente sólido. En cualquier cuso, las, iiripurújas su disjritiuyeii tui-e . I sólido j rl l« .¡ida. 
toncenJlrándcise en la (au líquida. Si el sólido que ctmpelü u puitrr del liquido sí vupl-. ¡- 
¡i fundir y cJ imrtlcr ul fuiaÜdo tí vuelve a. holitliFicaf, ck solido ohienidoéfl la sü^üijiíu su 
lidilioíuicin es más-puro que el de l a primera. Repitiendo el procedí m¡¿uno ciemos dü w 
tes se puerSeotflener un producto sólido muy puro 

El pnxrpdmuenlrHLb purificación que se iicuhn de cVtteíiNr implica que la fusión > mi 
I idtlti'UL'Éúti sl- I ;n?u:' una cctfá< cíe oirá, pen ■ en l.i prát íiea se fun-er di Rimüi c unmúil. 
En el método cefiominuDu ptiriftiuL ión niediunlc luNiiin pnr anuas una tsnia edindri 
ca de material se funde y kmIkIíül'üí «ilinnatú ámenle según pas&n ji lo laijo de la burra uiw 
de resísleiiCuLs de CLilerrtániicFilc (f lyurn 24.5). Ijls impurerjis se corccinlrMii en kis 
?i .n;is fundidas y Iíls porckia:esde labiirra pOrenCimíi de cssas kcmiuk son un pneenms pu¬ 
ní que ta prnl-itíriei que csIúrj eonltriuaciórL Hnalmrnte ísls u»pun.'7u.t se (ks|tla?íin ¡il 
Mirtillo de la bsiriu. que se itirUi. Lá bsiw lemiudináinieiide esle proecduniciur' se iiliil-- 
í ¡i en i i Eiguíu 24.0. Lii fusión pon /.oilit, es ea|wdc pnHiudr nuiunuleK c» lus qu ios 
niveles de'nTjiu»exas son sólo de liipiules [ior billón IppfrO. uurequihiio habiiuu] |kiiü nus- 
lunt Lio iitili^jidari ceuiio semicctidutiEoriei 

Tprmodinflmka tic la metalurgia E?xtractiva 

I • inicncsurlc pensar en fu reducción del ÓAÍdo de eLiic mcdidiiiu id eaibono dcM.i un f«.?t 
In n'iicji-iOn (74Jj i.omc unn crjoipcucbdn eninc el ?.Iijl y d ■.tj/btmo jj(ir lt:> ¿lomiis de O. 
el >siil: [rsí tífne irá -jrilmcnie en el ünO y el c¡i.rb>¡;'no lot Ldquiereijl ícjinarsc el CO Pan 
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► fEGUKA J41 & 

FtiíviSarnenta de k p^rjfk- níiím mediante lesión por ipnai 

Ijj linea fOrjl mucslni los punios de 'iolulLhL-íifiííii de i»i£»WcéaTií!síkl8 
impurca» HUI lu suslartiá A, 1 .a Linea a*ll "idiLa la nimpimitiiki Jl-I nñlido 
C(iie 51 lÜílLRfa ¿1 parí i* de tiMah disoluciuno A vu.'v», I» linea. ¡iMilCi.Hflcii.lC' 

CH ni i-i i;‘¡c' dr LalipvralUpt* 

C‘uCii’tlu »c enfria urw disolución Ai: 1 fctMB Ui ietlIpL'KMtini 

7 k; (*iicne ni rflidtxk: ccunposittfti s, ÍÑ scivcnpi; de 1í¡ óiM.lmuin un 

pc^L-i -.Íl ’Jiiu!' 1 y sl ' unilL- vl LihtiLfie U5I mm01(L|llJi.lr-,t.l pnfiLC' ik 1 

súlidificifidn dL 1 1 t» f • y U Uifliptutión tkl solido que snlSiliUco a 
di; Ó 10 iIiil'iuii a ’■ S 1 ü' icn i¡íl- de 1¡ ilivf’iiK.-*m nn p ««-- ÚL ^ k :i ; 
acoMeth: ü liquido J|. y sai Kutesh-arieptc. En L-ask t sil» ■ lLu fusiAn ywlidi 
liLíiLLÁT ÜM!*1«ILI -.-I puflto tk Kauhí y L-l ,.innn qi»u «pRS(li «SÍmiIh.l-Ict. 

de! ^idtv ^acervu.. .1 A [nirn K11 llH [uniíUui-iúii ¡ñafiante JusKín por eiv 

(¡os . ■■ : U'Sch. di fusión y -j li.'ilh.:Llevar a tato de Imni* KailihUB. )• 
THi lia L: FLimNI inlLTillit£i 11 .Ct|lw; sl l*l íiI'iLL <Jc dCKt'rthl. 



A Fien ‘ í ti ' L 


RECUERDE 

un |utidcs[i no c^porLlnuLj ptrede 
ii'nur lillas f ***MfífihmifrUíi «MI 
un juihjlmi L-spenlúitH 1 . tnk n 
dnccirVi i.k! ZnO lv»! f st ate- 

pl;m el [tfLtíyn m igpliU&flMn 

^ n O -* 2 /■! O J L-l [>P«V 

SU (pipnriliiifti 

2 c l á. —*■ i rn ► 


pttíihlecef las condiciones lie la nriuCCM.n ilcl óxiib ifc xinc a ¿iflC waitmie el filihm 
vi -oniien/a conipsiftilKln la* icmlfTicias a ctKidflfre (Id ¡H»P y el «irt»" 1 Ei.ll* 4 * w * llcn_ 
cluíf pUídcn exiimirianic mediante luft TOriHctattcs do las ener^ÍLE. Citfb». 

{a> 2 C(í) t Ota)—+ SCO(É) Jlk,! 

ílij- ZZx*$ 1 Ü^icl-*-í ZnOte) 

Pütíi níiíht1¡i tcdurjcii.-’n tlitl livadsi tic ainca mctliJi*lt! ti uartxKifies 111:1 icjccíajI 
«psmAani >c Mceutu íl valor de ÁC para 3» reacción gtobsL «wctnrt (Jüe S£ flbiiene 

1 iivii tieipJki- Iji tviiat nici (t>!- J.' smi'íiíkJpEc 3tl(iti 
iH > 2C(íi L Oj(£>- + ¿ COíí) 

M 2ZnOfs)- + CAÍ) _ 

tibbca 2Zn»M * ictHi —FiziHs) + zroijj.) i<r ac;,, *a« 

Aliiiiüi hacen laliíi daitis numíricus En l*i Fijrura 2A 7, m 1 murairan ¿ £j t . J ^ m lTI ^ um 
cLñn dír la líinpcmUira ^lírica caul y lineu erija ti|wrior. rt*|*ciivauntíllle.) 

Lu |Ú£MTa 14.7 mtieslni m*. a hajns wnipeinLunv. es mucím mus ncgalivci '.|Ut 

AC, c; hiiLÍL’rtilotjüe ¿Ó parii la rcnrcidn sen puMir/u y fa rtiifCióii 

A icnipe.raU'füN uliü" st- invif flt- l.i siLu»‘i<iii Aí;,, es ruis fe^ativu t|Uf 3r 


► fMjjJHA Ifl.J 

en firriciün de la tÉMíipetatura ¿íguws i™r£ieine d^ 
k metalurgia EDitractiwa 

L.n ña-hcis vnxbn ins jwnu> tk U» limw oíTL!qxvidi*,nniH "i 
puiiLü de fusiím (pr) y purtpilc l-UiIeícüki Ipíj dcl '¿r, y Hg- pjn 
LMCn puntíft d cMádo di la paaltma [kl muM t^mkn3 dt ! M a 1 El 
y tlt rh Ll<y..i íevpiH.linil'ia -nle 
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A EspORja A’tilall li metálico, 
dchl||¡ k5u IL pintan. idii tu 
el procesa KrolL, 


¿Esta p regun Lándose.„? 

¿Pc>j t|p¿- rii E.j Friura 24.7 la pendiente de la linea azul ea negativa 
y las tle tai otÉ^j Sirtes von po&itiráa^ 

lÍQClítsde 111 e - fll el <_ I f : ■ I UI■ 2ü M: VL1J Lpit ¿fr “ AN T' li.S' 3 *. | ■ IL* Atf NO L .lliMIIJI 

ii iif ln’ tur Iii hTiptTLlunu I\jt (jinLu. Iii ■. «i:.. i:.n con 1¡i tcmpeialiiiii (If- ¿tJ il-priitlt pun 
cip: I ih ntt' ik l lííniiiiu T AS ('¡4ic Éspcnir t tic AS «mi nepalihu b|i rcwi&i 

2 Zni.Kj i O.(s)- *1 ÍítOíkI, pnrcpif 4 Kiinirece no mol de jms. 1 !S rennino l AS e» 

jt-maiia-sy» v i<7 iiitmcuu; ¡<l juiinr iiNii la ivni|VTaiiirii. Por el mnErario. en lu rcucebí&n 

2C(s> -i- 0_<g|- *■ 2CO|£). se furnia itnjunl Jtpiü, remliutiiki un valorjxfilira dt AS. til 

consecuencia, Y Ai" es ruarán y Aff ih wiiwyr n| uiinenlar lu iLitipcrntum. 



ciíill glohaJ ts r*pt/irf{iUF 0 M t smluoile po •. cms nc fspxjritdneri j espontáneo thírte lugir 
1 1» el i sucio < le irHeisénnon de l is lineas raja y nml, h aproümiadamLniE »)*l * (" Er 
punid M> de líi reacción pluKií efiic 

Si Se ItóCe Un tíKlnífiu -«miar pura ln recfcieddti ¿ MgOfK} + 1 Os)-* 3 Mj¡(í 1 

1 CO(|rf, u'miIili í|t!e ln reacción od w lnüe espoMJüiiraíiiihíu que m ■*; alcaucí tupí ren 
[X'i;:iunj sdpcFÍCT íi I 7lK) C Esüj es-uní lemperaluru demasiado alta para yn; ii-kl i r:ii 
química, | > i‘í Id i|ut rio se Utrli/á cu Ea itieLalui^En del rtíapncsio. 

MólydUft uLlvniulliw m nnl¡ilmyyn rslruitivn Merece lu pena mencionar qlgunus va 
ijjicionc* habituales de tiK méHK]d&i¡uc liemu*.e\ummadn. Primera,. muchas meius u-i- 
licncn ivninnKhik» y im siempre es neocKti íu scpiviulov Fui cjcniplo. uim afJk jcLi'hi 
impciuumie del vonaüiii', tnimn y ihjhií'íhicso sm 1 *: '-us vlcncnunefi con el hierro L.¿ obtciir 
CLfki de- Cnda uní- efe tiw lucLiEes px.r i-epanwln no tlCtíe inlCJifs i i’n'-C nciul Así que hi ptii 
ci|>Lal n f iia lIuI ticirm r u rrtwriffl, l e|C rt J.j, puede reducirse prni oblence uiiu ükíidón 
tfc I-*? i Cr rtsndminiwlB fc'rrtr-ftwm i'l leirderornoptiiNlc itñadirüe diicctiicneiite ¡ti hkno. 
juJiro trnmiñis meinlrv |Xim chi.ri«i cirrlú Eipn de acero I" vanatfid ¡ rl inai^gaacKO 
pitulcr. ¡lislsiise eodiü óxidos. VjO< y VlnU . res|jeclitair»enle. Cuando csHh rtxidnt. se 
añaden 9 rompuüaKn que ermienen hieiKi) *< redneen lus mezclus. st- liitman las alea 
cirmes rü-rnoiinmlm y rerncimanyaEitMi 

I „i prtniucL'idn dr Eii;i?ud fii ^ríintfcs catu¡dudes íue un lú^rú imporluTuc cte lu secunda 
nuladdel siglo XX, rrrtjxjlsadd en primer lugar por liis necesidides de b indusErra de ar- 
nameriEts ^ tiespués por b íierocsjuiciul 1:1 uvero no es udefu^do como me-lal puru ce- 
Irucluris de antmaves pitr su a|L¡i OeiKiíSscí (f/ Yufi y/ein E Ll uldrAmm üene lu vtuiEu 
ju de sl bujii densidad {tí 2,7n^/cm ), pero pienie resisiencur a lempemiuius íiluts. Id 
tmuiid h una altematisa laienji respecioal íiierno y alumlrild puríi fH-rtvt.CCTinpúnrnlcs út 
aeronidits poi su densidad lOmleiuLliirriL-riiv liojju [ü 4.M.E g/ctn I y porque no ptmle re- 
siíiteiicia a íempenicuras altas. 

Sin emhaiijji s el Ltiunio tLieiálito ia< pinxlr piriduciM f*w mluciciúii tíe IIO? oonvur 
IvirM'i porque l-I rsiei; I y el curhcmo iVL^eionan IbnitándOM! LULrlr*in;s ¿k- iitimio Aclum..,:,, 
a lemptraiurar-ulEaí, p| ¡roial rciieciona een el aire fLinniindcw» 1 I'iE’J y iiK I a iwLiilur- 
pía dtp Lita’-uti delX! llcviuse a cabo fuera dtl ooniactu del aire t trn un n- 1 'i..l ill-üii;. cismo 
ageiHf rviductíu en voz efe ¿Mirlwin 

La primara tlapu en ln prerlLk'if irtn de Ti es 3 je (onKi^Al de la menú de rtttifo THO;) 
en liC|| por reatftifin con tai hnin y Cl..(g) 

TtOiís) i 2C(.s) 1 1CI,{¡D ÍJHI L -> Tid,(|qj I- 1 CtXpi (24.7) 

I :l TÍO. i ’iJii'n iuli y su retluvc u Ti v s vuLinucV idM] cun u:i huen agente rcduclor. En el jwi 

ítcvv Hmll :--í- i iLtl i í-ji Mp 

■no^l 1- 2 M#cl) - * TlIvj - I MfC’l : (J t 124,5] 
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Anuda 

Lk ¡julilll 

C >tll Li ¡Jp 
pnelitoo 

qjuuiLo 
!( .'lli ilm 


OM«!IÍ kío df 1» 
[■¡UvlHLin di 1 r¡<3-, -i' I ¡1M 


A rttHÍLKkíüii «^peíiaiftlcade 
T¡fs) J:T£irlsr ikTiO iVh 



A. EÜOIWÚ hiHTiuttki ilurinU: 3 ;i 

TimiSitión di?] minera! ii; pistan: 


Ül tí ewí!*: ¥ se electroliza parsiubTener Cl j y Mg„que *e resáitari cu la?. jl;il- 

fic'. ..i rJ4 T) y {24.«i, iL>|K.xii\mr>L-iiu: C1 Ti m.- oblicw tai íormi de emú iruisa sinit¡ii«ir 
4a(( i riLÜi'ly? i.IrniaiiiiMu.'LiL (.(jiiwyrJ (¡e ftiutüo, f \nlcs Je r<T ulllüT-éldíL, u¿ espi.jnjü iIl;Iil Sli- 
mclcpvu ,í ciiroi tfjjiáinititituM y uviuskit maree t>* atenciones 

! I pn>c¡*to Kwll «s ieihCi>. hace ialüi un scflinnu paro obtener unn* ilweS¡ií]¡u; de 
11 /uleinúsel pniLFMi requiera gnirdet medida;; ik scgiirkkid j-i «nt|w ItKj que destilar a 
viv:íl:. j jila lÉiv<|vr:ilLir;‘ fsim separar el titiimo dd VI4: ye! MgCl Recientcrm 1 oU; **■ ha 
firíijncdi: un finn^li-nuTlc <-ln'ia*liiicopuraotüenerTi u punir tíi-l nU.Hu Sutfílnc:*i unas 
pusúHíJo. punJwü ili- TiOj suture el amule- ii: una célula elecUuliiica i¡ic ixnHicne cintura 
de cu t i o I m ;ií. 1 ¡(Ju i .as paslitEixs se tli -.lk; I ven l.ti l*I deLtroli tu y li *s 1 unes fi 1 itk 1 1.0 I se líes 
í.urgSRi i?" el ijindu l!l' ^rutilo como uxigcmj. kl li(IV) w redime en el ríinulü ijuc es la 
cuba (¡ue euptenr I» célula elcL'l rol inca y está hecfoi de gmfilp 3 tW litaría El lílunia se 
otmiení; ají l'nrmit de espnr.ja. Esle mett.nJ.it. diseñado tn Grao Bixíhiíi por licrck E rey. 
Geufge Chai j Enm Farthi¡np está s-endo desurrullüdu cemn precié primeread para la 
truenede Tifsj a lir ruste menor'que el pnutíesü KkiII 

Melado rpiii del rolin ! a exirai.-i.-inn <lel ephre a ftiirir 4 ■ sus rntiiíis I ge-icnil Mente ’-hÍ- 
fuñid es bastante cflmpHeívdii Líi íhíoi» principal ik annfile¡idaul es t;ue las menas 
líe cobre suden ctíiitener su M urta de h ieriu. El tísqueiua fldWral LítrneUdurpia eatraudra 
que ü'atiainDsde ver prn/dtict- lí 'h: l j n[¡Smr f 1 ¡td l 1 ton iHPfiU. Para ¡úgunos meEaJeseomu 
i'l V. tr ) Mnja ccitlaininatil n ion fiieríoiluíí-prolilirina penque los metales utrliran 
primpalrnpile pard obleriw acero. Sinernhai^s Sí 1 % alora al e;vhie por las prupiedutls"- 
¡Sel nurla] puro. Puní eviliu líi L unlíirrN"wt u'n' um lut'irn. es ¡icee.sarut tnlnduLÍr \arras 
nuulilicücicnirs eri Lus méknJtKs íttelí.li¡rg.iius hiihirualís. 

La cancciUniciúA sí huie ]vr llnlaciúll y h ItiSWción oonvieile Iirts sullums de hienv 
cu ásidus Je liierrn U ai(*iv se mfirlíiíne Pomo I lt.no si la Lctiipcroiimi no si^Wpíisit MU ■ 
C l.u lusiün del niir'ientl ^ 1 iv-siíuli: i-k un h<ir?u. a 1400 C hisre que el mullen ni IidhIíiJi' 
««e separe «1 tiro i¡í[Vs I y capa rnlemu t:s Iujiuutcj th- r'f/.'W', que ar , i*-¡sle principaInu n 
ití en los sul llihv de cmlire j Lien o k¡mluilt’s.l.ii iu|ia superior es unu e-Mron» de m tíralo 
formada por tu reaoiKínde (o-s yíkkis fe-, L a y Al l-um el SiO^quo suele cstuí presen 
le en la me mi <> bien putdc jmiuJirsi-). Ts*r ejeiriplo, 

Fl-OísJ- + SLO/s) —* FeSiCij(l> ( 34 <íl 

hn mru hn-mci se ir.Miria jiic u Lraves tle límiSM de vol-íf tuniJnJn > se lleva J cahe uji 
pmoeíH> dí:riomjr.ULSo eftwcr&ián. Ftiirierii se cuihiede el sulfuis'dd Iúlíiu restan-te er. 
i'usiiJu y st- Ftnrma uiid esa iia SFeSiíA(l>| I ;* ess^ina v¿ s*;p^ni y w? nisullíi mía vez u>¡c 
en el liorna. fiiKms Eknen lugar las sigurertcB reaocujiMfS que prupurcionan ooino pru- 
dtóíti r« ion tititi punca sk nlredcdocdel 9H W por ne nio, 

7CuJ¿ I ÍCl.EcI —2 CujjÜ-I-2 SÜfíjtS Í24.ltl) 

1 0t¿0 +■ Qij.3 — t í Cutí) + Stygl i24 11) 

J ■ I prvn Iul'síi í.Il- I a reaccjfin [2-1.11} hl* den™iiua cobre m\yn> por l;i prestí 1 : i¡ 1 cié JmpuIlHS 
tí vesícula» de S0¡{¡}. PucJc utilizante luaiido iXi sea iltt'esai'iu una gran pureza, curnu 
en lobMius 

El ;ífiru ' i’.íi.i 5 th tener cubre de c-ruii pureza se llevn ti eábo clídrolflicaincnte por d 
nvliwJo ttescrikten la Seot^A 2 l.H. l'arei his aplk’ítikineselédricas se mjuiere uubre de 
jtnn puteza, 

Prucescis pimnHtriúrpn'is fcJ iiií-cl^'m 1 rtein.l 1 ir£ icn Kis:n1oi'ii la losiudíal de wna mella 
seguida por Lh reducción de un ósklo íl uieial ‘r ckriominüi ptrmpEtulurpb, el preliji- 
“pipi” indica íitit stin rwcesanas lemíBiliturjLS ísEcols. Al punas caracEenslfctis de la pin¡- 
inei£ilLirgiia rcms: 

* Grundcs caiiüdaska tk mitkF'iiiks de tkSídH* |KtiL¡iK.idus al concentrar rneiiíis ilí 
poca riquto. 
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■ Gran «íiítujim de enctpy jturi inaiilcncr Le Lillas icr-ipcraluras rauL-Miiiin. par» ¡u 

k &LU‘ióll; y l-'t'diíLv ti'-íi tí ■ Iris rr:i ncr.ili'k 

■ Emisiones gesenyiM que tlrboi emUmliinte, como la de SÜ-igj ai la lOMudún. 
MuChí*s de Ldh prtccHLiH inutiilüirgifíid yu íJeSíTÁñ'' vori de este npn. 

l'itn-TiMJs hUriRiiL'lulút|>iriHf hn hidrvmctBlur^ii ve manejan ppua y disolu* «oríes 
su uosun a tL>m|k.T.iiui¡iv rrHwfcnulus c-n wk de wilkkfr nsov ¡¡ KinpL-fiilunn alias Gene 

i iiJj'iIl’é'Hií' |¡i hicln n ■ ¡ .'i ¡iluf'j'?, i incluye úes 1 ?lapas 

1. i niKann», (íiediuntú Lír líquido '‘U GKinicii los irme.* metalifii>, ilel nnnciü i l<m 
úpeno s (1c lp>ivi¡ii-i(!n sxit! ¡i.yui.. ácido-, fci h cs y disoluciones sílmas i'uirfcfl r¡nv 
hen mimen ir en el píocesii nMCcKines de ex idación- reduce ion. 

2. Furifiitu-um v ciwí t tiinii i/vj. 1a-s impurc/as ve separan y la disolución ni .«rniU;. 
por lixiviflcién paertc íuitTm. 1 iiliistralreiilrHíJa. Lts mélodra utilnradns, incluyen lu 
adsfirc’ián de imjhirKXKs >*»|iiv la SU[*Tt>cie de rarbón vegetal, el inicrcismbio ióni¬ 
co y lu cvifxinriDn tic agua, 

3. Ptwipifmiátt: Ira iraiet metálien* de&SteJiM » itnstiplliinciw HÓlidofi himnos n se 
reducen al metal librea frwucniemtfnk por electrólisis. 

La ládriomctaliicjiaha sitie uóIijíkIíi ■ I^mI.- hpn-f mucho nempo para ukenei la | luía > 
d nm de vis luenlcs r-acuudcs L'rm mena (ípicii sfc u*o pmccüíida acltialnicnle en k» Ev 
ladns Unidos ran sólo tone apio*; mudamei te H'g de Au |xir loiie latía de mima I Ja 
napa tíc Jjxmíidrtn cuando nc pfrxt*a nrc> se denomina prona*» tic < uminm-ivn. 1 1 0¿íj j 
dxtdj ul metal lihic u Au' que se atuiiplejacun d ClN 

*Aupd i- BC!S i.atp + 0-4p» + 2H.UÍI]-* 1 lAinCN)-| l.ittU I 4ÜH imp (24.12) 

FJ JAuíC'íí>i I íuq) sl- filtra y v* cimx'Ciilni. A cwitiniMrWn ve despinza el Au(v) de l* di¬ 
solución median? un niela] ikclivo etimod ¡r.iín 

2 rAutCN); |. íihj? 4 y.i! 4 .sj-« 2 Aidí) + Í7n( CNl, \ ‘ (aq| (24.12) 

líei wi proceso Mdrcinierahirgiec-dd íin?. w Ucva•> cak'la lisi%iackin JcF minend lIl 
hi/ilfwc'de/.irc; Liiilizuiaiti LiiiiitiisL'Jufii'in íV ¡ii/wln :v,tilún(.'ii a IS'¡ C y uiu priiHirin de nsl- 
geno tic íijTOíiirtadüJiwnie 7 :Jm L a nMt;r¡iin ¿lofral es. 

7.nS(h> + ILSOjaq) t ! O.aj.') —* Zh-SOjlatt? ■+ H-CNl) 124.14» 



A L^snluc i6n rcskloal de Iti IknJüCiiHt ai ufti mlllii tk- <w <Icl ík-sic no Mojase cr CdHaiiia 
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En ojte prnucsu n» hay cinKiun tU; ív(>.(_f¡h Adern-Rs fes nupurcyas- Je rpehCurU.i lh el 
iinriL iul de ZnM quedan retenLdEisi en le disolución (ie li* feinddíi en VI % de CrttñfStJiin- 
i ¡ i.. (.ni ti SO,(g). uTiítitjen el jsroces*' d* IcsiBcidn tfwhtkimaJ. Dcujfiucj. de Ih liiivrecuin, 
SU dccn»kí ut ZrtSOJiqí pnuliic-iéndp^ Zn puro en ti cilodo y rt^éficrátvdnwc 
cst H^Q.ÍÜIJ,), V*4X# fe reaeckín (24.(ik TI H^Ü.dikj) ¡rf UtíflM de nuevn CU fe Usí'Vni- 
ciíín 


\LiIf:I,-H 



I iriÍHh i I i a.-i 11 ■ I ufplj '.V ' 

A FIGURA ?4 
L>!íqnrnn de uei álLü horno 
ti ruino» *V hbtiia cf fi K|«ic \ 
lu ci]l¡:- , ;i se Ifrlni'mtrnpcf fe 
pune sufrric i dvl Im m.> > » irire 
l.i lénn:- pw fe |^ii k i»iílíÍli| I,¡l?. 
Itinpn IHL.IV.-> Itiu 1 ' : llilt 'V.‘ ' ll .!fl 

suui ceimde lu hít'se- lIi I borne 
ifcndtsc reenjípn d hretfie y l;i 
fuml cita. E ys, i f.v-.vmik'- 
pnnefealra i 4 .utin.ticr lugar rti el 
¡lito hisrn-: se nmicsni asi en lu TíV 
Mu 24.2, 


24.3 Metalurgia del hierro y del acero 

m hierro CS Cl mclal mus Utílfcfeto & fe ccctLv.a icmsire y pnrusle nwbvw se Judien estn 
seíLión iCStndiJirDur lkiTu dcudle fe meliilnrgiii del hierro y *u princijsi I ufe-M/fen. c1 jiw 
rxi. Hace uros 3000 años. que se ■ulnuv'u par primen VW en lu litdfe un tipil dentera efe- 
[LíiniiiiiNki wí.'i'P.. 1 ., aten.! que sé h>™.r Iuiikisú en La gj'iii^iüíiiad cfsrnn uttn> de Damusém. 
apteiarlip iha™ liattf espada*^pur aui llexibLliduíl y se -tíipueidad de m.i'niirrH.r fe Finja ¡ 1 I 1 - 
lud-r LX>rt: udfe ipxcn ha hahitfe muchoe íLvance* leencJc'gjéf*. Fuñe ellus tetan Ih 
introdueéifiri *fe Les. TiJiersi heT n f'rs idivLLedc'T elel rmu I 3CNl de miestm & r»r l-I LMitLAiiLiu 
Res^emcr en I R56, d hrimcf de I restar ¡ibicrin crt lu dtcatfe dt lÜtrU V- en lu década di 
I y?í I, d hnmn deimÍBc™ *niei«». Sin cmlMifik d tmwcimicmo tórtlpkio de foüpr«x 
VlS dt. Inhiscik.'iiVii dd hieno v d ¿icenii. haMitki tu oineqytfs clt (CriiyuliH-iinicsi. tijinlL 
bfiii y ci re" Etc a. nu ha \iúp íucbn hítM;i Iíls últuv^is det'íidas. 

Arrabio 

1 ,¡í,„ uiatcifines qut iicne 11 lu^ir en un £«lm feinm sen crimpltias (hki irpreM.'nl iieinn muy 
jil 11 iplifitadu (Se tu rietlutinuil de ' :| iner-i fk 1 feti.v-hicrTus irripiinst'-;» 

R-^O-.fet 4- 3 CO(B I- * 2 reí» + 3 CCMEJ 1 14 ■ 1 ^ 

lid LTiiNil 24.2 se da.. tfcieripciün ireis ¡.-imipldu de hs reacmero-. del ;ilh>himiik m 

Clüiytndn l.i u liiiMn ju:úki iIl- nllpuit/u-^ ui fufriia ik;CM(i«nh Su incluyen Iks lcmpmife4vK 
iilinwfiiisadaa de esta? reutdoaira P de traw^ni qut pueda Matí&étra en qué tífiJÚCO Jd 
.1 li l: hunn." [epioentuílu cu lu [ r i{i,nr4i 4 1 lent-Ji Itgur 


TABLA 24.2 1íeac<iianK princr|3s'il(M del alto horno 


hmaiuLit'n dl" Ifk arnto fL'duLttei'S g::Mi:svS tHJiH } H O»- 
C I K.O—+CE] i 

c t ci>. - +:co(]m’ cj 
2 c + o> —► 2 co riTt.'Sj ci 

RcduL-cn'iil dd 0^ e leí íle- Fncnei: 

SCO ■ R,Q. —-> I Fo -I- :íCO- fHXVCl 

TU, - FctOj -s 2 Pe J 3 H.,0 C^-O C) 

Rifliiuíiflri de ckvtíimj pura eliminar las imfnirtttiti de la mera: 
CuCO. — -> CbO ‘ ft h flUKPHKI C) 

Can - SiO->CuArOt]> 021)0 Ci 

ficuíj pjb|, —a 
RYiwiuclOa it impurCíWP =r¡ d himn, 

M 11 O 1 C-* Mn + H J í 14,1 H! Ci 

SÍ( Jp 1 2 C -► Si + 7 CO 114(HT ’-n 

P¿0„ + 10 C-S4P * meo (1400^} 


► Un prxo tniis tfe fe 1 mud dol 
hn-mn y ipe|D í r ‘ k® 

FujuV^í Urklr». EírtkJLflcn de lir-C 
rro y utero reetlíiikjb. 


La taega üul ulü 3 lüiiiu, es dccÍT, reaeiivos sclidcsíN. wrt.uHien eii itiinuml lIc Iiílivi ., 
Li.quL', un Fúndeme pira íi'imnur la cstmfiii y £*iíhü& ^ eharum l r.s pmjtnidLUTfs, 
csjujUcí depcmJcn déla comprakir^i dd mineral de Liiuttli j -,us impure^h 1 jis eoen.'iK bu- 
iHEUulee dd liierm ai»! Uss tixick»- y ti taibi.*iaho' henuahiL-s (Fe O». rnajruuiiiri 1te,.0, i. 
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► E-.l , |-hí|lil lcittliim sl 

tunrnJ:? l ii -i -ÍTiLiti i L*.[itrtEiii;iH¡L 
un i i.i i ih 11 l'iuxcn di IL-I3i|>.:r.mi 
líL I..4V-- Hl'HJUI-X di.- II hl irtjl 
i ji 1/íii Ifirt i| ‘. i j'lii ;r. tlúi;i lI;!. 
jlCTil CülliÍJüt luiTkLJViLZIlLC, fHU 
k qui: mi vLiIrcr. veri ;iuk ines 
hniscisx ik' ímipiiniliiiíi 


► J :1 attni mbric4iAüwn IS par 

t í. -. I" ■ ijl C= Él |M« l. H.-l .t:- l |r S* 

«.sitie Irr oontüirtfi y ni le unu- 
te L..:-i ladenranuutiíiri tti-em 
¡rhJXKÍí\Mt' 



A Vt-mJii del arrabio 



Aj-iunr ritMjjenii 


£i|l«V: ÍÍ4L‘ 

|l¡ I V_-- 


Hiemt 

HiiXhiVi 


Jl FIGURA JA .9 

Hwnade t-iiiLiriiL Lhlíuí 


Ii .. (ÍFi-MUríl l C)>>■ siderita (FeCU.L:r riti^iúri del lunilcnte es manlener iapn 

pui. k'ih Hi]mi 4 ut;i «krúKjduw áeidw iStÜ : . AUO: y I .iO, t j óxidos tx.sn.Mx H’íiO, M¡iL>> 

MhQj-, de.i itji t|in- m- iib¡’i ii^ji uilíi escurra ríe sil ¡caUi. alumimitu u Kmli'.m yu. 

hittVincule. Cesitki en k* mtyur píTOc 1 de la* menos preckunmttri kn óxidos ik .ilt« ti l'im 
¡knlU: pBilLsrjihmL'nlL uliJiwuSu cp culcilit, CüfCO n ckikinuta Caí. OI*MjiCO... 

E! hií'iTii t'liti'niikh lis ti ¡'lie-- h<imn xt (¡IpiviTni-níi ivtjiíiki y t 'hsili icnc apn.-ixin-uuliimti!- 
Te Qfí pii c-ílt'iTls4II' Fe 1-4 |jr» tientesde í" ¡f i-;mlicí:\ilec xriritiHcv de i*|t:«\ mipin.Li 
irrrrrit rulrtdi' tifia ic/rn'ñií ptiídc oHcneiw vc’rticndki el arrabic* íiirediimtiilr en nw^cTet 
ewi l-ú. kjtmd deseada. El hierro cu-ludu fcHtfirljy duro y Irapil y mjLo puede utilizarse en jaé¬ 
nes tiuf no vuymi a tkCiii itinwiiictíiva iducr/os u a eurnbios rápidua. de temperatura teto- 
««nica*, comolos kliKjncAdf mnuiis. losCaanboft:*de freno y los¡«njanesdí iruns- 
misión e n au&oritávile':.. 

A tero 

í is ..bios ru¡ndnis»tril¡ik'S t|uc deben tlüeíFM’ para tndiistürmtir el iitmbiti en aci-ni sen 

t- Redecir el l-< mu iiilIi i de cttIk'jw, 1 desde ti i -í |kt tiento del «ímnbits hustn Ú 1.5 por 
eknm i?n el siecrtk 

2 . FlI i i nii i:i r m£di2ltl£ ft>n invi^fi tic oO.tíii'., {I Si, Mr y I" üotkes elide pícscnlira en 
ti Iijialhici L-II l'Ilii lii l¡icli. i t.:p^i i i.t i■' . iíkis Ml i ; pin ni'nki), junl» B*n UbiUi impuKv:..- 
j'it siilijs Lri mciuii L ininEin. 

3. Ahadir cltiiienttis de ílIu^iúíi Iixwiiéj Co Ni,. Mr, V„ |W<p y W), (HíetunfiÉtan a)ütie> 

■«i l;i:-- j iiif: i ilüilts 

F.| tirrinJc de rabí ¡Ciu kVn tlt aetiu inris ¡jniiuruiiue hoy cil du I'S el prntcNO de irtiiít- 
na Mtli'ii Kr este pin. esf i se inct i jdwcen en un hiunt i eüs-' n íjjí'js i u npnUEimadametiie 11 1 
atm de pir:siñn y caJiMi en polvo |x»r roedlo de un itiboenrneidu ene (deritinkiaidti 
fanzi). y se descaf^an sobre el ambio l^nclido (Fíé.üt .1 24.9 F Lux ncaceituinrs cfut? üenen 
Itipr fTiHa 1 4.1| alt ;in/rni k-, pi. nems dos ntejciiv^is CsaílblC'L-idOs para la otléneitih ik 

un ,-iecmi. FJ íiempn de icoul-iíh i hiiFu n.d . --'j' ... H n^-ipíeme de l¡i ie-ieeií'm scbiií ■ 

cuín pura Kiirarfa cíewia liquirtii ijue flot» sohtefl] metro i Aecinoimsiatm se aciden los 
dciriL-anch i|ue se deNt.-.ii en la ukm ütm. 


TAELA 24,3 Reaccionas de los procesos 
de fabricarían de acere 


2 C + Üj-»2Cü 

2 tx-ü r Si-1 2 Fl- ■ .Sií'i. 

FtiJ e Mil -* I Ü S MntJ 
]-HL> s SJOj--►ptSjOi 

t-NeT»i;i 

kCníí I -RiO,. -—- WnSiCJ, 

4 I* + 50.-*PA. 

ó C-IÜ + PjOm-f2Cii:(F0jJ 

I3t4.nu 


Líe falbricatjdfi de ülctu híiexptznmenJudii nipidos eambiots lecnukipiLios. Se prevett U 
pLiMbiliditd ilc áitliricurhiLTn) y ¡tneiu direcliimcrtca piirUrdcf mineral de hierro en un pm- 
cl’su tk ura «ol ¡i L'lupu, pcutesLU'tmünun, a tL-mpciutures irilenure’ a los punlo« Lie i usitv 
dr tiulcis- kis muícrialcK utiliriidüh. tir tu ftdirtVif-n tftm’ití tM íjir-mo, xc ullloran fonro 
■ij¡e liles reductores el CUlji ■ y I tjíg f ohUcnidcw en la rcaceiLki ctilie vapor dr :i£Müi y f av 
riiLlunil La \ ¡atsilidad ttmómíca ek: ríle pnreexir depende ríe I : disponilíilidLTd de pas na¬ 
tural Aelualmenlc suío xt prinluee por rt-duee ion diiveta unpcyucdíi [XEreniíuje de Ir. 
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Mth/ktoti sobre f«w 
riaiTcnéi p&ÍÓÓkMK í'ff 
Ibs i’i ‘fic.i ! e j líe • l ri f-tfwne 
rv> írvv-r de trñfiíICtÓP 




A Kc.'pri'NC.'nliKkñi i^Lü'ir-nuJJl pit 
Hjidui-iHih 1 ; tli! lili- ImplimlL-i de li 
laracMm ¡irtiíUla.-iu'ncs.iJi; Itrth- 
t>tm, «¡dos. i artcmy rmlUfcss, 


A H TidMsV 1.1o i'iilor bUr*-'^. 
c* d pi^nisjMrv más utilí ^nlii CH 
pirfHIras. mciclinki nm «ti lis 

i' .. h II A.HJÜÍ1 |' upt M L II HUÍ L»] S« 

kv dcwoilCi. 


príidtttiím mundial de hierro, perú <¡sle procedo nene uU» irnptmancia taufinUdcu ln In¬ 
dustria dei hiena)' ilpl ¡jlctu. Cspiclálnieiiic en Uñenle Mdditi > Stidamériea, 

24.4 Elementos de la primera serie de transición, 
del escandio al manganeso 

Luí propiedades V apiicirijMWs de H puniera sene de itohFcs tSe IraiiatlLíti muy va 
riadas é iludían a^xala.'ll hJ 'UWl b C¡ etimpurlamitírmi penúdicu a pcMt de las itqucruis 
varimioiks nlísucrvailii.s paru ■iIjíúiiii.k de tas |'n >|hclL ub i uk'imit'úh inpuirudu^ rsf Iss líihty. 

24.1 Líí. uhieiunt'm. apIkiKnnv».) erucúimcsde Un- l-uwi piicnio* de esms muuiui iluslran 
concL-ptos ijuie vu.ilLHlUs.GsaH.hsuK i i te-luyendo tu voriahil idad ífc loscsl-aUsa. ile o)¡ ¡dación 

Escandio 

El cveandir. es. luí niml peeuctinncidn, aunque no es espCs-jalimcnte poto ubUíltfctuilc. Ll 
esbRiidin t-ansih uyc np«.iíipn*ilíimenSü el Ü,[¡02S jjsh ciciuode Ja rofleJu íenf’ilK," > es 
picdlíi más JiNiHilante que muchos niel ¡des mást'tflWciíJns enmu ct pkurw, urjnta, aio- 
likxíeiHi. wolframio, anlinraiio. plací. mercurio y arv Sil principal -mineral «s I» fíirvr- 
urríi*.-, Sl- StO. Sin cmbajfo. h Wüyur pane del wfiiiklin se ohOcnc de mena* de vn- 
nin, de L;s que forma parte en Hilo apni¡ri|rádan»erUe LMJ I pir cíenlo en Id e^undlc 
no tiene nüitWjipliciieirnics.y hi< pnvineLkm see.spies¡i rn yrari'fr " k«■'ip■'m.¿n xe t 
ác rondadas, ('(W spliim-idnKoA 1«B Lámpara* de. «Ha intensidad. H **StiA puní« sueh- 
preparar püF eicttFblisis de miíl mezcla fu adida de Sed, J (Iras tlunims, 

12chld.ti n nu uintipuTiu: itm «levipi’nÍL r Ji úu uasnublf id Si. m»iii:ne las piwpi«fc' 
den earuelLH MieiiJl de los tunes de 1 *mü kicibUs iíf tíatnsieiiin. Pi i ejcmplis. d ¡un es "meo 
¡uro v íliam^nctiecf, leí ínisiiiii qmf Ihiiuj-h íxule de .simjiks. I n mi compiiriuii iki-iu qm- 
niiciel ir i• SfL ' ->epuraecmás jiI umAl 1 ', tenu 1 en l¡ihidiX)k*isde ISe(11 l»iqSP**r? 
Jüf t':i MjtyciHuius ñcidiflsy en Ir tnrmuejón dd tiidncusiiUi anídlem jsehiuiMJvn. Sr(Ol t) t 

Tildflio 

El lilimin 4 fr at noveno clcmenlr fflñü inundante y eonaiiuyí: el U,b pur fiemo -leln eiw- 
icjii tcnesni' salida FJ nula) es uftwriadn pursu hügn tk'i^iUuJ,pr¡aii fcxtnk/ü y íCsislcnLiü 
a ia enmnsMin 1.» frmwns ikis pr^piudades son ti nxiiivo ■¡te su uli Ii/Lwión en I* sotliisi- 
Iria acrcofopiJiCiúl y la Icrceni, dtv utiliTadón cil I;¡ ¡DdlUlUk q.uim¡EiL. en lobcrían, pit 
7 ¡¡s de bombas y vlfyásáé rcaedón. El tirtanri también se uSilira en impbmes denla les J 
otrea implanltf, (¡íieus. EÜ incia] propturiíina un soparle l'uertc y tos tlUüsti'. >C unen a] inl- 
plimLc de lusnui), haaiénüok' pflne df:l cuerpo. 

Varioi eíUifjuestüH del útíitllti tienen una írflpobqnetaenriéleme expedía!. Jü tetmt íu 
nimtfeTrHir¡it\ 1iCl¿.cS|i msiLeria prima pflA obtener oti«¡ eLHiipLiertiis de Ti y tic no gn 
püpei pi imLynrlial en la menLUiípift del munin. f 1 TiCI, también se uli I ira en Lütaliyjidcire» 
jsira pfiJdlMrplátlii-iss F:"J iexUi ImhüluuJ de ■ bnwuwidc E'iCI. upí tuy..: Lu rcuoduHi dd 
ruCshii ( EilJ,). que se eneucFlUa en La naluralcM, ui^s lüiEmuiu y C'l (g) 1 icuLvirmi I24.7i|. 

FJ i |CE¿ tís lili líquiiki ihl'i'Ilhii pf-24 <'■ pe 1 36 C>. iii <¡ esnwto du oxidaeión +4 
calan im|iFÍLüdc&en la EbftiWcUfl del enlace c^los lut üJcelftnics de vatencia de los ¡tlo- 
rnusJcTL Ef, cüi? cátadnde «sidaekin el Ti se parís.-* muelle» a los cJemciuiisdc] Gíupre 
14. dpitnis priipáedadeü y bi Fiuíiia molecular idnsídriLXi sem semejarUrfr a las Lkl í ,< I, y 
Si( ". 11;« Uli 11 ji .1 de fcirmuirLis | :iU íiniñgcnfls ha.M«1as en la hidrólisis del Tií-b. Ilevad» n 
eiihn en líhí; húmedo, ni las ijiu 1 ¿ITtt)i(s) es el liUilin. 

TíC| h ( 7) + 2H/HD->Tiiy^ 4 1LC ll.p | 

Fl Sií.1- 1aiTiWC ; u fMndaec bumi* ell el uiic húmedo, soj;t'in una rcamón similar 

El TÍO,, rfiíWj-j dt- nimtio, llene un colur bísulLO billlaille y es i'piieu. ¡r^ne y nn Lú- 
k í C hi. Debida a éSWS pmpedadci y SU relativo baja pOSlGy C-tel ptf meníu blñiU'O mÉs uli- 
1 1 ?.¡lili i p¡mi piiiEuriL'- en la actual Ldild. HJ L'iCJ luí desjllaftulu al carbonatti li.-is.su de píu- 
mn, dbiomiumlu ^buyaldc, que « t&uco- EJ 'tlO¿ wmftitU se utiliza \w<a bLuiquear el 
pipe] v en v ¡JriOíS, EcránseaK. íéulimiinienins de súek^ y tusmlílkos. 
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A FIGURA 24.1ÍJ 

Ebpedes Lle< Vdl'-d'.l'".: SM 

d bol-JCsBn 

I .-a difcciluctím HmaríllH tiene va- 
nudki eomo VÜ¡ , lyi d cslaio 
de UK¡ú:K.-ión 5. En 1,i dj«>Ji» 
i: i un uml esai «huii VO - ’ 1 . csla- 
dc de otídniciñii L 4. Li disob- 
.. imii Mili,- l-íhh-i k \ y Ll 
dlM'IUC r-n violeto. V 


ftaíTh obtener el Ti.O, íkslinfttte a ■í^íiíf. > citra* RplreHriúncs se pusii litiei mea^iu gaficso- 
-L 1 tic T»C 1 4 y Ü, a tras-ds Jf Un Cubil (le sillCé y apto* tímida mente "fClll C 

™,[p> •- Otui — JtOA.í) + 2 G i.pl 

Vanadio 

El vann^in es un clcnwfi|«j NHnrUC abuiidailiLC ((*■,02 per ciento de tu Cortc/a terrestre] 
que se cncuenlrs en docenas de menas.. Sus menas prmeifuilL's comi* E;i i \u\t<d¡n ita. 
j¡P*.íVC>.,j.-Pbt'l.. wnn hsrstiiíiTccomplejifi, Ll. rrtelsiliiigiu del s-unudiiHiees sencilla. ¡vn- 
puede obtenerse vanadio ele gran pLiirvn (9íí h 99 por eifllloj. Si n embarge^ fura unti mu- 
5 oria cu aplicaciones, el V se obtiene én formo de una ale&CiÓrt vanadio hiena. U frr 17 . 
numiífti), que contiene del 15 al pos ciento iW V Alivdedoi del Hit por ricino tlcl vuliu- 
dio obtenido se utiliza mi le prcxlitcciún de acero | .<jv LMXfüs inri viiiüiíliei se empteUtl e 
üplkutiorch i|iic requieren rusislcncLi > fnriubii, uim.. tsi muelles > máquinas lienu- 
micntu de l;ojíi velocidad. 

El ucumpucMo ivi.'is impnriacue drl vanadioesd |hnloKÚk': V (>,. uliluríidupnncipal 
meóle como e¡iiatií'jil:.i. como en j¡; ..oi ¡versión t' I SO i-'. SO.i.n) ai el mr lodo de cotí 
ráete ¡s.iíli l.i obtcncidmlc ¡ie ¡losiilfm 1 . :s L¡i ¡iccividu.I r.'J V corno cataliKivkirdc oki 
d ¡trida puede estar reí¡iCHimida criri se pántlitlu reversible de nuijarno. que trei*e Ilijmi' de 
™ a 1.100 r í\ 

El tonnrlio presentía en sus n-.n pm-sVs ;t: ; vsinürltnl dr cntadiK de mi dad fin, for¬ 
mando en c;-.;‘a uno tic na óxido o mu Las disoLurmneü acuosas de Iris iones pru- 
sentan cobnes caractcfísiicos (Figltlíi 24,1 El), Las propiedades árida-buse de los oirdrh 
de tanailtn cslsír. de ufncnducnn los fíclon¿> >a ct"íhliUulns: si el üioninmetáliCDcentral 
eMÜ en un estado ¡Ir o*i(laeÍ<Jn hírjo, el i'Otdt uíLlúíi comu Utsi biise: oa lúscslndios de oki 
dac uní rn.:S dElns úc\ ¡irnnx> central las pmpieitaifcs, ieidii.s adquieren impOrLineia, Los 
ósidos de vanadio cw el V en los esiadOS tie pxidaciijn 1 l y f 3 mu básicos, mientra*. 
í¡ul’ aqudloei ton V en Ira eslarlns ¡le oxiJiteiisn I 4\ 5 son unfi'ilmKs 

L-íi ninynr pane de los compuestos del vanadio en su estado de oxidatiÍJci mus alio 
1 1 5) H'ii buenos aperrtes; cvxwlíLTflcs Iji c| csi¡nli>t1c¡»uLicir*n Z,Cl VaimidiO Eefnrrti V 7 ‘ 
es un buen apeóle rcdticinr t.;is íl-I.u louls d:-¡ixtilüi itui ujlucetri 1 curre las usfievio id 
1 leas nejucsenlfidas en Lu lüyiiií. 24. LÜ sl n.-.vuniL-n en la Tnhti. 24 4. 


TflfvLA 24.4 Estados de oxi dación [EO) del vanadio en me do acido 


Cumbb dri EÜ ScriÉii't e^Lckis rk- rrtlürdtki £* 


HÍ- *■ H 

VO.'óiíj) ■ 2 H í¡hj) e u 

iLiYiLnl k>. 

-* VO ííiq) * [1 O 

(iirial) 

l.tHllV 

H -►ti. 

VO' aiql ■ 2>l (lmj) i c 

-* V 1.11 |.í *■ >UO 

b*jác) 

1 . 1 , m v 

t3- *+2 

V"(aq> F L- —* V’Okj) 

iSktlul 


(Ü55V 

+2 -— "0, 

V ' fajqj ■ 2 l --eV[!sJ 


t, 13 V 


EJEMPLO 2A.2 


f'JV-Vl'lí e ir¡?i 4r iíiih rtViVT lvV? ¡lV o» irA,* t* V jí.'S 1 ¡i pt>rtir tic írw JmitM r.!r /■vlfnmaf*'i ríe < k-t 

f»j*An ¿.Puede utilbcursccl slnO t fsirji t istcl»r el VO" (¡iqf-aVO, (»|} i*n ivindicámex k» 
l4tl(lii“ J íDüdií? ík iiíi 1 '.' El! L'.iKi idil'AUillí. esL-ril^C Liri» t'LLiu.luriUsbstiiiSii |si:; b iísill'IeVi mliix 

Solución 

1-jMpuwsinnr cMrriiicerwSí. Ijií. iíns m-miií^íuil hh:l^,. ¡i ü.i |ximi tn mcduvLH'Hr Afl kliVÍ.} 4 , Mn f b 
j Hr.i pura, la Emüidón del VO 1 ' f ji VOi*. arnbüF en medio íiridi.K L'rsudc t» vsl(»cs de t" csti 
en i» TíiNu 24 4 y el otruen En Tlí'Iü 21 I. Combinarnos los valeres de £: pura obtener F. . 
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f-'it-TJWY lí-TJS LlV it url.'lt ífin 


flfYJurrríiir: MrÜ, -Sil I 3 í ' Mil I 4 H >0 

O.ndovfa: 5ÍVO ' + Hp-* VO H -i- e ) _ 

Otvbat. SVO 7 fípttf l MnOj |Mfc) 1 K.Ütf)- k 

5 VíVtwi) ■+ Mn ! (l«|I - í Hi.uqt 
4%-ífcfc Wí V I .IHí) V - üJI V 

r, ,mo Jlawiitvt-L d MnO, deberá miitar ai VO :i VO en condiciones (Stiimtir y 11 íl 
JÍU iit- IÜCK 

Ljcmplo. práctico Al IUiIece Iga llalla de lie. TrAkns, 2 E.t y 24.4 ptíra JeHérmiiW Wfil ¿=¡ 
<3(i ni:iku puodt ivtüd«rH| V’'(nqk ti VO ( 214 ) tu uffldickMiui cstárduT. lin «Hw af¡rin¡>ijvni.'K 
Criba ílnR ecuación fcjusbirti ¡Kini Isi reuraún 

Ejemplo practico B: i-:hj ¡1 en >;i TUslo 71 I un lyuilL- .«/wí.'i que pueda uuli/sir*: fUAi 
redtnür «IVíT' aV*' en ixtiuliriHin cM&ndur y imm, 1 íl< fcldtx OmridüHí i|iic Ut nahiLL-iún tie¬ 
ne lupir Eli Hns tLUpüS. VO"" -+ V v -* V . y taijji en LmiJWlL C|IW e! V J| m* dehe rrdu- 

ifivae ifl V41). 


► i .1 poiaíra c r-mc- refe^i-1 Jl- 
!li |IÜLibra ü rK.U¿ i 7i/iUTHF que 

ayíiilka l\4m. un nnrníin: ¡tde 

ili.xli- ..Ll-l'-J fu vurrecLuI lIl ■. H 'I■:= 
roíjue [Ji e'fc«'iI-!ii leu (■■rmpic.'. 
H.T- LViírtK H i 


Cromo 

AuiiLjLie sí'iki hc eninjcinra en Ea centran (circuiré en ¡ 11 partes, pur amllun {0-0122 por 
l íe ni n), el cromo es uno de lo». mítnlys más importunes Cn la irtcSuMi «s. J-.n l;i Sección 24.2 
veeKsmifió I 11 i*ttncinnde Imvcrunio .1 partir de rmurfar, PrtCitl . 1 .. kl metal cromo por 
-1 miIm a duro y mantiene iltifl MpcrPcic brillante gracias. a la tettlíta pitneclurt de una 
Gipadc riKkki im'js-ible. f lphMp a sy iüimíimlíh a Ip. corro® <5«. el uium» se luilJr-u mucho 
£Wil I'ilU'iiiJ Llli'iih metates, 

til aceroseL-mniH uliliKiipdo una di- /Iul búnde (. iQ, ¡r! I.SO.,, El bañoobtcni- 
dóc&Eray püroHJ ylicndt ¡n n>queb tajarse a menos tjuc primero se rec ubra el acero con 
cntwen níquel, que proporcionan el verdadero rccubfinwul-n pncitiu-ior A eonlinurinón se 
baiki cora ltotuo. ptir mmivíis dettirntiwíis. La eficiencia del bvAi .1 de cííinm es limitada 
porque en Ira reducción tltCitVU a Crtfl) se p™duceH ísóIo ' 4c Cr por mnl de electro¬ 
nes f n otras palutvjv. "1 tx b;.óns deeromo ntEcsitan ¡¡candes fútilidtidc\ de encrjiiu «lúe- 
irica compariulos can olios bf.in» mci¡-.lk<Kv. 

El qiniiD, coma ti un-iidio, frtí-sentí jLiEiti variedad tk' CSladUMle usidacidn (liO) en 
clisiilucaiiii ¡.-mluoslj, llwJk utíi úeíllns crin un color d 3 Mi Uto. 


► 1 iis . 1 iNiros pmnhkn pueden 
dcpí iidtc Je Eiliiis esperna pnt 
siniftis en la üisoIulióm Puf 
l jen i| ik>. si ti vulec de |CI | Os 
flrtinde, rl N : t>|, 1 ' se ft'iv. itr 

EL ¡Ti |í'r('t-l IS tíJ . | \ ti CíiIeI 

L'ii:ntvi;i í.5e: vihiílIU u vtrde 


1 . • ? |í:rt H tJt, i" . urul 

fU ¡ imediLiíV:i(l..¡i ICnilkdV!' . vkih-i:- (mnlio hásicoj [CdOHíjl vunlt 
¡ r, (medios'K-idoj CV 3 O 1 , narjrtja (medioK'nWf TrO^ . l-.i iuirill¡► 



* Picatas croni¡4l&. del Tiutror ¡Je 
urui motiKkhca 









24.4 tíftumttik ¿f fit (h'ttWtiiM>rle dr hm.su Jí iiri n>r4Hufw ai numfptMtw 967 


\ i«t»si¿w v hdróíikV. de cromo -i lucii los piincipu -■■ ¡.uunik s del i/ump< iriiiirirun 
tr» ñcido-baw ti Cr< 1 ■> húsico, el Gr.O,. tí, ambcero y el f fO l-s .ici«ta 

I I cromo pura naiccicna con HCIiac|:* o H -SO^ííim¡- diluida chai endose Cr ' luí¡ 
El ¿culo nílrkci y nliw agentes rakfónrct ¡diera n Li Miperfiu; def nn-nd Ujn i y Ah [ii 'i I ■ i 
nmínlr. do un recubrimiento de ó*, ico' y hacen al metal re.si Mcrite .1 la , 11 .. u.n de iuiok ie- 
actives. el im'tiil su íJWAiTü. Una Juente tic c-cimp«K.‘%rcxv. etc cintiin ¡weletiMe ¡il uh'EílI puro 
-suri k'is croma Los de metales fdc;iÜ.ncH-, que cotUiencn CnjVIl y que puden nhlemise tkl 
mineral CiütnitH por reaedones como 


4 hrSCXJjJi + í Nj?CÜ , + 7 0.(gi 21-e.O. • M Nü.CrO, • Hí'«<u? <2fi Ifii 

ti rríipihüír.i iSe srwRrn-, NEijCrOj, oble nido en esta reacción es. Iji has»- ili- cuan 

puestera de cromo impurtantus en la induitíia. 

EL estiido (Le oxidación C 11 . VI) tnmlúón seprerienm eri d oxido rojo, frtk- Conto wilic 
esperar, ore óxido se disuelve en ugua, produciendo urna ¿1 suluenii niiiy Acida Sm mi 
K-irgo> el pradeño de In reíitcciSn rioc* el acido crómico. 11 CVO ,t|ue nunca leí siiloais 
l:nlo en cMado puro En su lugar, la reacción enervada es 


2 CrtJnt^ + HjO(IJ -*? H ijqi + Ci-O. U*]| f 1A 17] 



Ion L niiniLiri (Crt^" J 



tan dieramiln i C >y£> - ) 


I s posibU' crtetali/cir Una snl dkwnuua v. partir de una (JixnlucÉón acucim de CríSi l:i 
dfwloelds Se hace MxtCcUi ‘1 colór cambia de luuuuja Diiiiueillü. Lji disolución hisicg, sólo 
paeíkn Cri>ti‘.lií'-aiHC sales LTratiufi Asi. d que una disolución eomenjM CriV|| corno 
Cr.Or oCrfJ*’ o u-rai muyele de ambos depctidc del! pll, Las LUk.icioiK.-s peJImentcs 
S<sn fus siguientes, 


: f.ít.1 r <aqI + 2 H‘taqj *=* C 1 O, taq j + 11 . 0(11 \24.lbt 


(CjO, 1 

j(Tr(>, Til | 


lí)‘ 


H 24.1SI 


El pnneapuj iL- I i- t' hñielit'r predice <p.J L Iil renceióii dircciu del equilibrio (24. :H.i esia 
favorecida en. i i unkrt Ácnk> y 6u especie con CríVTj que pnc¿oniin,i OrCr^Of 1 , En íiiodio 
l>.i-;. ... ■■!.■ .-I . . . I!S iins I I s . sf.i Pa\; : : in :■ la |ja[|¿c|flB i • • -■ l . fuoDán^IlIiC ■' |t\ 

(orno L-srion principal K iwcvüiino corlrrlíir cwdníkisnmcntc d pFI 1 ii.imlo *e inili/¡i 
t’i O CCíih- jijiculc lmíIjkIc u (.'ril ' cocina agente (.Mcuípaiunlc. Adejiids Jn T-ciuiekVi 
(24 191 puede í’ Lili/arse jiiirü Calcular las cLintidaiks ndalivas ik los dns ¡unes en ruih'tfsfl 

dcltn 

F : l un Crowato pLicdu uliLi/iirse en imudic» hásicxi pura precipsiar cranuitess de mcialo- 
Cism PáCl'Ojfs) •, FliCrC 5 j(s), 5*00 roes un bisen úpenle LwidantL; nti se ivóull- l.u i rrienlc. 


Crüj 1 ( 04 ) * -I EC.Dil i + 3 e - ►•|rifOHj.| r'u|) ■ 4 Oír >¡1141 i -njl V 


[jos dicrotiii.riis cues sen 1 Ikil-iuh. ujgnuet ¡Si- pr<\*ipii^CüVi. pcnd son i*xe !fn:c** ajenies 
■i 11 la 1 ,ies y se urjii/anen itsi idu m proCfm ihdu*tfi¿R. Por cjcnlplo. m d prOCcsfi dír eui- 
lícLocoa i-KHTio se sumei jjcu t -,ts pieles en NfliCr.O,<Ht|K que se retSucc imnlunUr Sfiytg} 
al sulbiri biisicn de enmot. ClfOH^iO¿, que <s solub e. S.l culagunO, Una pnMciiMi de Lis 
pieles, rCMCCiúlku fcwmuiidOM: Uti Ctnkipk io de Cnnllu msoluHc 1 pides se trniwlivrman 
en rirerrí, un cnnkval fucHc. udaptdhlc y asistente jJ iitiiqui hiilügtcn 

Lew. dicmmBttis se reducen fácMnnerttc <1 Cr O En d caso del dicnuniaki de arnuniu, 
simplemente: cjilcntsndu el e<impw;:sLO: : <rnTi[it:iH' CnO,, ni muicspcLLiculjiT rcaéeiüiMri 
Jíurii 24.11), 

1 os rompuicsiiis de t-Ttsmoj EJ) [rueden nlflcnCtSC par tvüueutm det-umpunK^dut'n 11 [ ■ 
cim ocie en irHtJm íiciíJo PpCirdüCtrOl isiM’Cia Un cátíxiü de plomo La LunrctcriKricu pnn- 

cipfll de Itis L unipucsuis (le í" r( II i es su capadtííul loducloni 


E ' - 


CV'íüAj) I I.- 


Cl 2 liuqj 


-n,424 V 



9C0 Cu|.u[uIvj ?4 /lífWK’f.’JIri ffr FrrWiin’f/ilí 



A FIGURA 24,ti Ctetümpüsición- 

fcj dkcncratio de a man i" íu&íLirfda|i comienc í^wü muduite, CMV *jf innneenfe HsliALur. 

M I . Líit pmdui’|LK 4 h! la. stL11.1L idn cutre ésto?!*» UjrtL'snijn ClX).{*J (riere riiu.}, N-íjiS y 
H.tXlf-í Tambidn hettexprertije mtJ^riJL Luf ycn'lnr Icunlrii). 


► FIGURA 24.12 

RpIjcpcti tnlre el Cf 1 ' ¥ i?l Cr 1 ' 

LadistltiL-iónaLíEiL ck L ¡Hiiiknla y? pLf m dlwtvkfHkn;l 
TIltHiil miÉiunJN KC1 |.Iíl|I v flirt!Ufiie Cr 3 Iftq.i. Al 4Lí*n.i ik ir.tn 
srii untes,, el üjcígero aiirj(«. , léníií' ustitkal C^’laq) at'r‘ '':ií|) 
fJisohiLiíin vfr-dc de la ttemluj. hl «flcir verde se déte al Uní 
ounipkjGt |tIrf."l¿íH OJil {H|> 




Es JtsHr. | a ñjiidad!5ntJeCi 24 <!i(j> líl-mo lugar con gran facilidaiL De hecho, Iuh dirfiludencs 
tlt CrlJU pxiedcst uüLLznra- para eliminar trazas lLh: Ojj- i en gases. |w n-*?cSni cíe ln si 
guíente reaM-tán, ¡Itiíliwliien In Figura 24,1 

4 {V íul|) +■ Ovíf) + 4 - 81 4 t’r v («j) + 2 H.CHl> f.',,, - + 1,653 V 

OI Ci |iulti ptwdn DbLcneru' Csi uanEidaLlcs pequeñn* nXlucnMiiio el Cr^)jwn Al l:ci uci;- 
rcawKii» ■'Lisúlzir n la. reflexión tk- La. termita. 

CrjOiís :■ + 2 Alfh)- *■ + 2 CYÍI) (24,21» 


Manganeso 

El mnngiiíiiíKfi u* trn elemento hurtante abundante que CcmstíHij™? apmximLLttiHricfiieel I 
por ctenttnk k t^rteza terrestre Su mineral principal úm la /wWmaíím. MnÜi. Como fl V 
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y Cr, el Mn llene su apUIettcifin uUís impnniTik en I» producciún ik uueíeOv, generalmente 
?E Líl4i.lc-m:irfll h:e O.i-j;i£i..1¡¿<i.nc:i0 dinoniiiiuilii frj ri ■/Hijri¿ > rMi'/.M.. I-I li :;<:iri:: 11 k.¡!";cs^"i seob 1 
liene reduciendo ura mezcla tk lew minerales pin-Jiiuiá y liem^iiies i:(«i t»rbo*xi. 

Miilí, + RaOi + 5 C —“■—s Mr ■+ 2 Fe + 5 CO 

ftnnMnmuirao 

l£t Mn participa cr La purificacH'in <k| hierro íil reaccionar cOtl el azufre y ct fHigenó, c3L- 
jniráníUjkiti porfammcirini tk e^tnrlk*- Aikm&s el MnüuiijeulalLi dureza del aueru IU ace¬ 
ro que contiene prapcftioncíi altas de ftl» c-s muy fucile y resistente a! uso «i aplicacio¬ 
nes talca como railes de femocajttl, j-mlás e ^divacs ims y orpluntuloras. 

La confljg! ti me uSn cEcctrrtnkadel IVIn es | Az , 11z r MitI L_Ji i Siendo primera loa des electro¬ 
lice 4iy dccpuik, de modo consecutivo, sus cinco electrones; dc};íípFircndos3iÍL el nunga- 
resio prescitía Todo; Iük esculos lLé ovílLhHh'i: c ort^i tiididos de +7 a +7. Lar reocc ¡(síes 
]fi¿H importantes de los compuesto* de manganeso sor lila reauxirineí; de ojtitlitckin-re- 
diKi’kln. 3.a Figura 2A 1.1 mncsria InartiíipifljTOS de putencbleí de eledrado estándar, 
tna diagramas ur^ udan :i entender las siguientes observaciones 

* III Mu’ '(éhj) es Inefable, es HfcpLÍr, le diísmwadór es espontáuea. 

2 fckir'W + 2 iMXl) —f Mn !+ ÍH|> 4 - MnO^s) + A H+kq] - Ü,54 V i24.2l] 

■ F.I ion manganato, MnO- 1 UntiMen tís iiwsHíite en mediú áuidO; su distnumciíigi es 

c¡,|Xjntij>ea. 

3 MiiOí 1 ískiJ + 4 H‘|hí |1 - * MnD,(s> t 2 MnO^ + 2 H 3 CXll t«i ' 1,70 V 174 . 22 ) 

■ 'íi ¡OH | tiene un valur suficientemente aúno, puede invenirse Ea hipufcnic reacción, 
jiúr i'muij «1 ion mungniünid puede mantenerse como especie c.mhIjIc oíi mi medio 
muy híi'.icc.. 

3 MnD^lKlí + 2 HíOd)-* MnCy *) + 2 MnQ/ + 4 ÜIE l.aq) f7 tl = [hj[l4 V (24.231) 

i I iSióxido tic mangemeaosc uliliza por sí mismo tu pLUs. sucíw, en udiitis y hnmiiits 
cieríiiiLit^w y+-i:Ynin catjdizinlíir. a^eríias ük la funirc- principa] ^Le conapt^slo^ ik mürgerwfHs 


Medio ¿rifa (|H■*"! - I Nf): 

+ 2 +* I A +3 +1 4) 

nJfiV 2.17 V OfliV 1,49 V -USV 

WnOj - -tvtaü + i--Mrííj-- Mtf + —-Mu ?' 1 -Mu 

(rintan) (vtidcj írefim) (tcmi pálido) 



I Mk 

+7 +fi +S 4 4 4-1 4-2 o 


(V56V 0,27 V 0/JfrV 02 V (LFÍV -1J5V 

MnÜ 4 -MrtÜ 4 3 '- MiiU 4 3 -MnOj-MiifC.JW;^-MníOHÍj-Mn 

CviofeliÓ {vftldt) (azul) (Lt^ra) Iriiarron) (rí“ji | 


iyav 


-n.cuv 


j|> FJGURA 24.13 HHagramas d? p olere ¡ales están dar de elEílfodopara el rttanganeíü 
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titrmtmKts ih rr'íVi'i.vií J.^i 



A Ihicric-. Je toballa s.yti!|iriii"i 
ttl ¡(iwuíít* '-ii irartcses df .i'-f-in- 
icndpirifnic' 


Cuando «calienta MnCX en presentía tk una > un afcnte mídante, w freducí mut 
sal mangimH.o. 

i Muí.' , ■ 6K04H I KCJD. ——> 3 K,MnO, KCI t ] H O(g) 

ni KjMnÜ!» « iinnikC ímhi agua de ta maLsíi fundida y pii^lr mi dfir.se a KMiTÜ,. (n rrirím- 
Q Mui tB A» pAttnutfcan O , cdri() ¡ijwnie mídame, por ejemplo). F.l j*rmHEigimaiu de po- 
iúmo, KMnÜ M rJtun ícenle cuidóme iMqsorianie en el laboratorm Para análisis ípJÍiriidliK 
ve le utili/a fn^Tjli«MLc en mn.lm' ik'K'n, en ti que se milit e a Mil* (acj I En cIíitíiIimh 
del hiern. cnti MmO. . .%c prepara una miusin l'.c h: ' disüMePlJn el hiemi tiM» MI» ¡ici 
dí>i reducraniki iodo el Fc ,+ u I V , A OünliniBcián la muestra rf vatnni ton Mutl* 1*1) 

S Fr " (¡u¡) + MílO* (:t£|> 1 íi I! faip-*_SFe"í.an.) Mu (;tq> 4 4H.0 ilA 2-1? 

El Mil 2 f (aq| iíeite un eulürmsa pálido spcmftt'iiibic. HL MnCíj íínjl tiene un ctdu Vio 
leía intenso. Un el pumo Urdí de lu ftauLlófi ¿1c valoración 04.241, Ui diurfucifio Lidqui*- 
re m c¡i|ur vmleiü suave pcnnuneme culi justo una gota en SKCCfW de hlnO* (lkj> £tí- 
ClLcrck: La Figura 5.1 I < J.l MrO., i¡«p Cí¡ menos idmiaiJo fumi vdluraciiJW' ni 
disfolucmnes alCiiliiUh. ponjued prutluciü de reduutión. MnO : (tX pitó» c uwnfiiWis, m> 
permite ver hien ti puillú final. 


24,5 Tríada del hierro: hierro, cobalto y níquel 

1 Jiii-iatlt;di i A -1 rn. t sL;i fiamádu. por k>-- idememos de ImiHC'üín: hieim, cofisbci y nfc|uH 
El hierro con umi producción mundial anual ik hkja de 51 Ni millones de Ntíicliílas es ti 
ri.LiLil i's‘-¡iH- im(ronimtu ib lu ^ivili/nclón rnutLi n» Felá distnhndii pui p£h.Til I.l l - ui U/a. Ii 
ntsin: ton una nbundnntüidEl 4."? pnrrifnhr La» principal aji-litSe-ióJii Lion*nc , i.il del hit 
i 7 ii es la ohttfHJión de i'Hérr. Ínéír.w la SeCCÍúd 2 A Vi. 

E| LTihaltn es mude ltis. -melalcs men» ahindanles. Sólo altíUVa el (1ÍHI2G por den 
h>dc Iíi cnrlLva leíPestlt, pem apjtftce en rtiems o depúsitus lu suficienícmenlE ttntíil 
r¡-jd,is paju t|uc su pmtkieciín ai-dial sea de ni|ll<>nc.^de lsikis. El OOlHfllM se udi.1i/a i'hd 
uipalmeatc en nltuildnt--fr>n Crtn.s Hiélales El c-tÍYaltB l-s IcItu imiijJtlííiiéntximDt'1 lutno. 
Una aleatiún de eofcahíJ» Co,Sm, édiWbHiye nn imán péiTiifmentc especial rnenie ItfiTK y 
ligCTO de pe bu. ü.™ brame & tslii aleíiCi¿l, dcbidn a la iniéílkjdad de su eampj magné- 
tltti, m ulilicuiltn fa líilíricadín de thí.pnfti|ii™eLi;cCrfiniiOK miniatura 

El níquel utltpa bi pt^ición t ijié^nw tuaila por su abiindarit^ uiine h>s elenurnu-s lIl - 
L» eiírtela lemMn Sus metlas ptinupaltE ^>n sul F«nón.si I icuu >s j. orscniuws F.n 
Canadil hay tkií'issd.* espccLiidnwntf gi^ntks. 13c Efe H1I (HlfHnimtladiia de níquel onnsu- 
midas ennálmcnie en Eli- Lstadtn- Uindi's, a¡rttainuiílmnenie el fHi i^oi' cicriiv su cksluiua 
tihieiiei ¿ik'w i'Siis, Ouxt L5 por tiento ^ uIiIiku en ctcposifus Elei.-trolt1icr.is y el rts.ti' í¿ 
jiasii apfiCiJickitH's diversas (pxr cjtimpl'V i^lalizadcreSl 


Fst^dos de oxidación 

L : .n la u iLida del hierro hay «ifiaJhilidad en d esiado de esidijeiÓM, immiiie en irenor jjsii 
ib)que para el vnniiidtó. liukui s mangmcMi Fl estadoík oxkIíikíúa I 2 c-l heeiit'iitf psitü 
Uz, lies mehnles 


U J : 


(i 2 


Ni' J 


w 

tTt.ti 

f 


m 

ti t t 

í 


fi 

tutu t 

t. 


lí 
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EL estado de cuúdiictón más esüibEe para el cutaAlo y el níquel es -i-2, pero pura el liienv 
cE rufa estable es +3. 


E 

m 

E 

E 

E 


3d 


I a configuración eteditíoíea Fe ,+ con una sUbcapa d Bemüleina con todos sus electro- 
jh¡¡s tleStporendoS tiene idul cstahiüíJarf especkt, Como puede véme cu- Ira tLiag^imní, <L- 
(wbtEaks (Le Co'' ) ISi 7 *, nin^iDHMÍe uJSms pítale puncler un íkCtríVl y lener nnib xithcjijKi 
Vsend llena. ElCfr 44 y Ni 1 ' no»# fin-iraml'&riliueuii- ftir,* itLiiKlpnrelfl&rttrlttte éiihí él 
pff un lédo, y t-J O» 1 ' y Mi 1 '»pdrOtiO, léfigfl efi riwrii.i k siguiwiBS ntiSixviid»- 

nftS: 

* ti te 3 ' (aq) es tildado espontaiieairienLe a b-e'~ <ívh) por el Us(£) a l ntm en una db 
solución con |E T | l M 

4fiJ'(uigJ + O^b) + >4 2 - CU4V (Mili) 

EstaieflCüdn ¡sigue siendo espontánea incluso con presiones ¡sjcciutes dej 0 ? itifo- 
riornes y en medios menos ácidos. 

* PeffltasMÉKKkkiCD^Iaq} 4 e —sCc^'fuqj. f" l,82V. La reducción del 

Co^íaq) a Cn 7l íu¿j}«¡ espontánea; ccosícuealeaiiÉnEe, 3 a oxidación deiCo íh (&q)a 
CV' no tiene lugar fácilmente. Sin embarre, como so indica en e] Cftirftulo 25, el es. 
nado de axldotite +3 puede alcanzarse cuando el to‘" es el ion metílico central en 
mués complejos muy estables. 

- ] os coiiipucstos de a[t]Uc!(TI[> se uriliten en haicrías. Por ejemplo, en Ea herrería ní¬ 
quel-cadmio (Mirad) la semirroaccjrin catódica es fs'iOfOH) ■+■ H* + c~-* 

h'l(OH k M facilidad enn í¡uc se produce fstfl reducción hacequo, al combinarse con 

laserairresccé(in.(3eo!úttaciOnCcK5) + 2 OH (aq)-* Cd(Ofi)íls) + 2 c ,scoh- 

tepga una e£l Illa COI) un voltaje de aprcwimartametile 1,5 V. 

Reacciones de los elemertoí de la triada del hierro 

I-as reacciones de Los elementos de la triada del hierro srsn muchas y muy atinadas. L us 
•metale*; son más activos: qiseclrutíg-cnn y liberan medio árido. i jos irmes liidm- 

tadns tiene cnlracK carsiLLerisncsis: el Ce?' y M f ' .snu mjo y verde, reípectivame-nle. En 
disolución jicüOsíl, el Fe 1 ' es verde pídido y el Fe 3 ' OimipEslaiuenle liLdraíado es violeta. 
Sin embargo, eb geileíat, el colín de lu$ dfsnluciríies de he 7 ' lstq) va tlél amarillo al par¬ 
do. Este color se debe pndial’Leirierite a ¡lí pestnda de la especie Ion nenia ffli la bidrCLi 
sisdd I 'e ”(uíí'). E.¿ hidrólisis del iT^faij), al igual que la del Al 1+ íaq> deserLtti en ¡aSec 
cLOri 17 .y, se [traduce en med io ácido. 

+ hADt- 1 IROEKH^PW + H 1 0 + (ml í.-pxir 1 0.4.36) 

tu la Laibla 24.5 se describen algunas neaocioiKS que se ifliLican para identificar y dele 
reticiar eE Fe' + (¿iq.l y eí Fie 14 (uq). 


M:l pnKLpitado ar*ü que pruLtxi 
ln ptlsuik'Íj dd t-V'‘íajj pns;e- 

H TAEL* Í4.5 

Ensjyoscuililfltivoi de Ioí pooís Fe !l 

(OQ) y Fe 3 '{aq) 1 

fUtdirí 

be^ÍBO) 

fr^tául 

((is üc l¿ Fijvrq 21,1 í su c!eia> 

Tlilici ¡Ljful (!l:' l-.ir.ilT.il!. 

HaOlKitq) 

Í^IFflfOiy 

Kj[Fe(CNltl 

KSCH 

Pncr-ipiliidn venir- 
Prceipiradn btiirsca que se vuelve 

¡j_.-jli 1 d|?j¿;Li:cij1e 

Precipitado de azul tic Turnfcv 11 

Incoloro 

]''ii-í ipitii.ln piiifln ii'jL/ii 

Prccipirado de a¿ul rk Primo 

Color paralo rojizo, sin preciprlado 
Rojo janfre- 
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le:- rwirífctes ¡titwn Jílkn« du Ilh 
¡úna* feímcisRUro y íémrijimirc*. 
hí>adiiKil£n'j]BÍ[[) y hraadaríi- 
RmtoP]i nespeoim 1 liman*. 


Un conjunto inLeresfi nie fie: reacciones ts las íle cumplejtss fiel hierru L ■“tííCSS'^n J" 
y [ 6 -'c(CN ¡y. y 1 . liilu ioi'if-S se suelen denominuff ferruwMum y férrica antro, respectiva¬ 
mente. Cuando se Uflta di Fe*' (aqjetin lennctaiiuru dt potasio it oNiene mi pretipfctfk* 
a7til oscuro deiLüii"iiai!i>«¡^ de Ftns-U j, KJTetí. mientras que cúrvalo se iiui-si 

al R J+ (aq) con í(jndi:iiinijri> de potasio Sí obtiene un píucipitacki MtnibiT.. tleiLiiminado 
t y 0 it Jf TiwhuU. Kjír^CN’yífcq). Esta» [TCcipitadirA. jumu ton ctfret dmibrcs^técilwn 
ti nombre comen; ¡al & azai de hierro. El bjvI de hierro i* utiliza ram pigmento «n pio¬ 
laras, lintas.. azulete, ttJnres artísticas, cotrtuíliíni (siHtiha de ojos) y papel héliofiláfi- 
c a, Oiio«i5ayo wiulble para el Fe^aq) es la le filiación del ion compitió de Cülw rojo 
flagre con el ion t Lucia t# 1 x>, KCN'(aq>. 

+ 50 * m —+EFbSCTfHpjjf* + HAU 

ron rara* escepdtnes, los míales de tmiiHciún. forman compuíBlwi cnu el mc-íidj¡p- 
di: de ewrtKmo (CÜk denominadla caibontlos. metálicos, Los «Lrixmika metálicos sim¬ 
ples mostrados en Li Tabla 24.6 se caracterizan f¡or; 

» Cada mu fécula de CO apuna un par eSectrtinicii a un oifnta] vacío del alomo metá¬ 
lico. 

* 'i'itcLc-s- loa eLeCLrwwS esldn apareados (la mayor parte de lus cartón líos nwtálions Sun 
diamagnéticos), 

» til ¡íilki™ metílico adquiere 9a contiguación cIcctrónLL-ttel £úS noble Kr. 


TABLA J4.6 Tres carbonitas metáli*^ 


¡VlLinumftirlre 



1>t 9 uiéUl 

ItalCO 

Tutal 

CríCQk 

7A 

n 

36 

bétíO)^ 

2fi 

iti 

36 

NÍ(Cfl), 

7% 

s 

36 


► .En la metalurgia dd níquel, 
Cpnwesti Wraid), se paia CCKg} a 
través ike una mesóla de ó*dos. 
mcíLihL'.'s. El níquel te cUraé ti* 
ftinra lIl rvlíf-'Cijjig). mieniraa 
qLM lus tJlTLti é*kJ0K re ntituoMi d 
rrpütDles 


Las estructuras de ios carbonitas- tneláUcas simples meladas cu 9a Figura Jí.lí sim 
laN^iK; iHtdice Lk teoría RPECV ) lea basan en un ihítobtulU! Esutí, de electrones igual al 
núiii«o de moléculas de OO. 

U 1 * «utcciLLcs menilieus ¡aiedeib rttcnenac de ™rias mananE. El ntqucl setooibilw con 
el COt^} a teTnperatwRS y praskines crdioarias sofgóu uim reaceidn reversible. 

Ni(s) + -3C CJ(t!) 3=^ PKCQWI) 

En el CíSf> de] hicrr-n hny q|i*e ittilizar icmperuLurds í2flfl C C) y presiones de OO (100 
üiin) más alma. 

F(Hé> + SCtKg} 3=^ FcíCOjjíg) 

Eüi oteus casos se úblsene ti CAriHdilo rnthidcnd)) un compuestn metálico en 
tia de COíg). 

E,| envenflurnicfito con Siiuii&tido de carbono se debe- a lina ncítciísn similar ti lude 
(unnactftl für un CartónLta. Las rrxjlé!cula.v de CO we Coordinan con Iíb ¿minos de he de 
ln irenM.iflübina desplazando íi las moléculas de Cyj;} 4 Ue tmbiw ai menta transport .1 cita 
¡ybátanHí- Lew calbodlcS metal ¡etis s«m tiuubiéís muy vtitaitaS'^ poi' sí misinoi. 


24.6 Grupo 1L Cobre, plata y oro 

A tmvt 5 s.de los sigLa, d Cu, Ag y Au l»an *.hSiv 9 u¿ UKrakí fevwihm p*u'J aL-ubar íiionc- 
das jxir ser uinduiadcnfiy residientes- s- Uonrmiáu. Lf* díilw (te Ib Tahbi^d.7 jkkí íjíu- 
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r rft l^ (í 


# * 

FAÍÍ% 


f 



Ni|TO) 4 

A FIGURA 24.14 
Estructuras de algunos 
{¿i£oní di simples 



A CdhCv ü>, L Lohr:: y ppn |k 
OTO, 


1 TAF1I A 24.7 Propiedades del cobre. Is plata y al oro ; 


tu 

Afi 

Alt 

Conñgurackin clccrmnacs 

lAip-d^V 

fítrltí'^ji 1 

|\4;|4/ N V : "f !A 

n'cíalien. jjií'i 

m 

144 

UA 

Primera tfití¿iu íoriz, U/uídI 

74S 

7.Í1 

WXi 

PKieneiíl de electrodo, \ 




bt faijj -re -t MuJ 

^),52ü 

+u,tinti 

4i,ei 

M- Lmj) + 2t- -*Mrs) 

r 0,340 

-i t,>y 

— 

W 'tíKp + Íó- -s-Mí-sí 

— 

— 

1 [.Jii 

hsLndt m de ox idaeiniT' 

-1. ■ 1 

* i, *2 

ti. (1 

t *"• k'IüjJik de üsidKÍ^n rnfri Frecrtfláes m itha-uii ib a» rejo 


(Sun 4 comprender Icrs itKkiin.s. Los tunes biil-e:¡ 1 iciki mj rtdiiH.cn I.íl-íLi i il i itf .i [us iiwnles 
Ijbres. loi|ue ^unifica cjise los me La les simí rt¡ FTetlcs de ;i\nJ¿jr 

liti Li labia periódica Je Mciidelcuv, los n-ead;-- alcalinos (timpu I) \ Ir». mcly.lfis Mi i - 
¡izadi s en monedas (Grupo J I} aparecen junios en c! firLijxi I Sm ■í-h.Iüíi^i ■, !j um !*■- 
incjanxu. entre tos (kw fi n pus es tener un uniun tdactríín s, en las cap-.s Je v;-.ltn%':•» ele mis 
- iLi ti íes. Las diferencias enínc tos metates rb li>s Guipe» ' I I M-n mus i i r.p*. ciaiílc-. Poi 
rji.'iiiph '. tas primeras energías tk ionL¿UL'kta de tus metales del Grupo I l >c-i‘: musito iua- 
yorcs (juc Lis ek- los mclalctdd Grupo I y Los potenciales, esti.rid.ir dt- jcdutx-n'MS, F ,-■ i 
ppsilbos jwm loe. medites det Grupo I l \ negativos para lov metales >U Grapü 1 

Como loe elementes de transición ^uc ks preceden en L iaMa periódica, h» muíales 
rtcí Grupo 11 puccV'ti utilizar ]<» dcclroncs J un enlaces qtmijiet». Así este* metales muo 
capaces de exisEir en difcrenLcs esLaira de rk presentat jpüfíarcignclisnwi y 

cumpiKsloN ctA'ruado y de tornar ¡cines eomplejeis. También jKisee» en alio gratín el- 
gimas de Jas propiedades Ii-icús características de los 11.01 des niukoNlúLnL il.tetihil¡id 
y cunduLlis ididcs Lcrmiea y dcclncz escálenles. 

Ijus muíales de acuitar, cubre, plinri y oro, también se emplean en joyr. tr. y , lites rk- 
LXfalivjis. Pur ejemplo, el oro es muy maleable y puede presentarse en Forma de hops li- 
?i?i-- y iraslúcictíiLS (Intuí Minad jh par tic uto. l.i» metales tu, Ap; y Au son apreciados en la 
industria electrónica por su uupückiad para conducirla dcctriddad. L.u plata tiene la u n 
dudiv-cdad £‘1 üuIih.u non alta di’ tudrw los ckincritus puros, peno d cnhsc y lmti sí; utilizan 
11 ims In.'fi enLuiliciilc n •imj aflduclore:- déctnnis, el c-tsbn: pcíijue es barait) j et nrci por 
(pie tibisi crtwt tarirmeitie La uplk-jci.Or! más impuruntc dc : oro es en las reservas tno- 
tieuna-s (k- Jhs iiackJijcs de ludís el mundo. 

Los okIbIc.s de oiL i irlsir Seat -.jímics u. tü cujautóti por el nre ajunque La. piala espe- 
rin rj u nsie;;ornes fon los miiiipuc^iirs de aíidrcilcl üire pnri. produur Ap 2 í>• Kl cóbrese 
rorrisK un ¡ain? húmKd» producténdosc c t earbonalo Iklskni de tasare, (¡ve o de colrr ver¬ 
de IV.if t*!- ül color verdí anofindu o¡-« los vj^ltM y cuni-kmcs de cobre y bis estatuas de 
bronce ií 1 knicr es una sileaeión tV Cu j Sn l AfnrlvnadHfncntc «Me producto dcco- 
i ro-sión foni^i mi fuer, ns uhimii-iiri: atUscronle qtis 1 prntepe ; I meral l ;■ reitccnin rJeto- 
l'Rsiión es winpleim peni puede rusr-iisc eolito sigue: 

2 Cu -s H-.jO-sCO; -i Oj -*Cu,(OHÍJGC], {24.27\ 

i fri.Jfi lu'.ie ti í!i- .. i-J-iri 

L» metales del Crjpn I I no rcacíjtontifi «mcl I fClíuq). peen efCu y Ag rcacciciiun eon 
! I SO fjic|j» UNO jísk|) crsnf«iuni(b I os mctLilcv -e oxidan ' Cu'' y Ap'. icspcetivamcnc 
> l<*v productos de la meluccton son SO¿4gt en H SO..c» bien N( Kp' 1 c>M)¿l|)ca HX< Kínqj. 

I-.I Aiim>rr:>i i íodP crin ningunoelf esUM- dos ácidos, pero icnceiomaetHi s'lflpricr frcio 
í I pu.be de MISO; y 3 piotcx de HCT« M HNO-yaqj ovala al metal y el Ll de! HOkncjJ 
linee nuu mí fnrmcel hími complejo estable 3Aaí"l- | 

Auis) -■ 4 [L juijh + NÓ fiu|f J 4í'l O'iil —* 

[Auf'l | taqt -r 7 M,0(b + NOi.fi) L?4 Jüj 
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th Mt-niW t/i' tmmiftÁir 



A. üihcna ele M i i lIc (fflü UMC- 

llíl L^pOLEjl 


El Cu en rain ¡dude* tte (iwcfeí ks, c&citcinl peni Ln vida, jsuru -l. 1 -n tanl ¡dudes grandes e> 
lonjeo. dipeóntrwalt; psim I». barieniA ¿ligas y huapiis. Enlíe kis ¿nuches compiieMc*. del 
cobre eiifiy.íiílo', uncno pusiitiíliiK están el acatan* hdsee = ■ es ibniialn. clorure', titdrüs ■(U>j 
Bulf;i(L' Élk-cenpuetHnJeMitin.-míisimpártanlectMiKreielmenl • di iiS-f*?I-i -fV Atli■ 
ruis <k si*» iiplkní lunes ni ¡ij»r¡cvltieA. e I CiiHÜs se ulilixa en berter.iis y tkpniiiirm eltv- 
tmtílictis. púra prtjparsr mus s&les cíe Ccihrt: y m mu. hns [troceas industriales 

l.J intrato cíe pliflit US el p incspxal campuMlb de plata en el comercie } iJinhicu ch w 
tvinmo importante : 11 d li5bcirHlí «:ii ras la. precipitadón ül aniones porque la mayor 
parle d; i lie is Ruinan Síik-sdc plalu iivmíIuNcs EnIiis peen:iones de predpilac iún piieden 
utiliüiTSH; para HMvTirirníiciiTrseF, cuanlúíuLvas de nniunes, >u sea gravinsÉlneamirntL' 1 1 n.- 
Siuiiln ptec ¡pitiudusj 0 vtuJwmClricamciilc (por vaLnructón A partir del AgINtJ: • ' s-l neeni n 
la míivor pafle tle krs ntmsei ntpucstns de Ap.. I.ph ramputsUiH de Al se utiliEUU f íi sk 
Itt '.'iiIt"i-S elcclmlit Lees, en I» labneJidím de L’üIltisls, en i|almic<i medicó comci camli/nilo 
a> i, en L Mcinhrn di- iMv.% iAi'l; Su ¿ipJn.ucii.iii niUs impurUum.' nm dátereiicw ir mi 
I tUiyiT j>aiu,- mi mu Indures de 1 ¡lni¿i> es en íbto|! rafia (hiíjíí I-a Succión ¿5. ÍÚ| 

i £!>. l':i¡ fir|ajL'siiis iJcnns se tíLíIi/üii en dep^situ* ekctrrtliliGi s, fuu ere i,:. química me¬ 
dical lenrrut qgcnk-s ai itmindiikniarRrs para tratar caw* ¿ren-es de urlril ¡> rcumamClc, por 
t'jempkil j iiila fabrieads'iti de \ idrks y ceí Étnica 1 , cspecíflks (cuino el i-nsi.il <k* ridhi;. 

24.7 Grupo 12. Zinc* cadmio y mercurio 

L¡ln itn^nedaiode k'S eleaiK-nrtíis delíimpo U-son I ji s t orre sfTondiL'cites. a e-k-n^ittív muí 
Mibc^xu k'i js ( n J )d l W : : ¡JgiHiíis propiedades se resumen en 1 1 T:¡H;i 24 S 1 bu 
¡r*4 1 :li mes de lusuM s ebtillieión de Ice- nidales dtl Gnipo I? prnlmlnlL'iiitíiiif euftdun idri- 
luntse a un enlace mdfilicodffcil, en el que sóld participan !■ im'Ii .-iniics jtfár El nureen- 
rin es el imicn n*íL*ial c¡ue esisle crann I muido a kmjvr^ui ¡i riibiei ik' ü inR-i hm ! ;ii mtjii* v 
el ¡::lI¡u líquido |Hiedc Madreen filara: kieilireule IiüsIü i e i i q h.tíii ií r;: ;nri(n."'¡d E mpreu- 
fío dilicn; del /n v Cd en s sites ab-pcCIua, ¡íclentiLc dt -40 cMóJti I siixi 

■ f;i mcrcunn t-une |xicy Iuíicíl-iiciu h ctiinbtnarái! «*i el i'\iyun<--. El • i. KgíJ es 
incslnb-le litrmicíimenlc;. 

* Muy muy pnensi crtn'pi u-sins «k; mcicurio snJ abL-.s lh agua y 1 j ir-uvor porte no esiiíii 
hiJriirutlns 

- Muditk ccnETpuL>HiN rtc rnureurjo m n en-valentev. Con La ekuepciAn del HgS-’j^ los 
lililuros de rncrCunu mMíi cjtfiiu mi pioe^t ¡Eirii^adu^. en dÉsuiucióni ojclio-ói. 

* II nicreunti('lj forroíi un ieme «iHitumicu b&u&ric tnxuunu: atn uncnldcuctiViik'nlc me 
Ul-lMll. Hf..' '- 

- H inercurpi jki ik-spliii'u uS lí i¡.0 de H {ají. 


1 TABLA 14.B Prcsp iudadifi dt l&í melóles de] Grupo lí 



7n 

Cd 

Ha 

ÚcíiskIil!. p.'i’tv' 

7.14 

s/w 

1 V’M UÉqiudní 

l^imin delimím. C 

4F9,fi 

3Eflg9 

3*1*87 

l'lmíii l!l. lIsiEIilíiii- C 

^ÍJ7 

Tfeí 


CnuRgutíidOii decti tHoica 

]Arl.lrf"4s 


lXej4/ l4 W 6.4 ■ 

K udus üWuiiblci, pm 

fLiiei LÍu Jl rSliiiiL H'ili, t.)/ I'.K'I 

133 

14^ 

im 

IVinteiu 

4(lú 

!Í67 

1006 

SegtiEuli 

1733 

1631 

ItBS 

i -J ; i £ U 1 1 le .....kiíi ]viiiu|..l 

!\ikivi. il skckeirtulni A . V 

tí 

■2 

+ L + 2 

1M"UP # 2e -itM| 

-0,763 

-0.4I.M 

+-ÍA1Í54 

|M 1^3 t i e - *2M] 

— 

— 

-rt.í'yft 
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CmiifnnLtfTü di 1 Euaún niriv- 
Ir.'iih> |,h ■: Ií 4 tn ttüilikSl poui ilü 
barco dd s<y.lo jíviu 


► F !l Iiícitd ta uiui dt Ira ptujüh 
rodales que i H' himti urm ¡sinal- 

gUF'hf 1:1 I- K'l L III M ' ¡A FILIjIm l ’l ll. 

m?: ili| < >;iíxj«la y IhilrspOflil un nri'i- 
pit-mes <te hierro. 


Alpunas de coilas iIiíitcikm» cnhihnJii 1 pi -¡ e' cen .n ¡o pueden itliihuisc pKihnble- 
manle ¡ti i fi fio rrí/ithiíffl csnitiiitiidocncf C’itprtuk: 1(1. apurbskii-Aft-í.K’irórF a Comnltis 
electrones A' ¡ik-iin?t«n una que o una l'riKvtón si¡rniMc;U¡VLi de l.i VL-Iuenl.id de 

Iü ha niar*»lii isecujm «i l=i 0Áüf ÉSigKpoetówLdeí nticlpn tlel mcFvubo r '4J niüui juruerta, 

■ i- i=i M ■ pskBés Iíi icuriu dr la lelañvklad de Eimicin. y el cuhituI be dJsininuyL' hu L¡*imirKi. 
EJ iiiüj ii - iL'Cr*. nrr; n. n (i ■ J núclci de las cSrdrnEK fis h¿sec que es pe Amen ten una luer/Ji 
íJi'aCüvú Huyen que fun eKtlnmcfi ha ' del /n > (il. l-.n eiirwriue«cía. L pn-niuiv eii_T:;e¡i 
de iimiyindnn de He es mayor que lindel Zn i:t'd 

Aplicaciones de los metales del Grupo 12 

,\[«i imiIIikIeii nenie un Iuivkj del /me prouiuiUi so enfilen er> rccuhfírd hiemi ptirit pniL‘- 
p«:i lu (Je la cfiriUsier i i Setciíci 2 i fi i Ll pn nbiel> i rostí! l¡tule * e dciMimn.i U« no tft.h .ifoüo 
J/i .Se cunsLiMléii piftníkNciiritidiideji de Zn en ki Eabncaiuiún de alea;iones. lAwejrmpI i. c2- 
íC(k'i.li f di.'l J'J poeciento de lu pnj(kn\i('>r, tk Zfl suputa -en d f trtf'w. una aleación de c> #rc 
11 : lienc eti:ie di pti cierto de Zn y pequeñas rnilídadcH de Sil Ph y fts Ll látiro es 
ii* hueft tíjndudnf ctóctriun y Cü re»Mtn!i a la i.vn n mim I l ?jne también se uEili/uen I, lu 
hriLL'HJic.ai: ile pilas seca-n, ífi impremUl». (Ii&ugfal'iiu. un la irnluMTUi di: laevnisUuut'iün {mane 
4¡n] paiii icpulrv.) y cumu íLncnkuai b proD&cctfn cnlCdiLii cunlra lu ainuskin (Siccíón 216). 

ALiiiquL- -sent;iiciw.i..f.l eadHiki rccmplar^í ¡il lint cictio recubrínuenfe pttitL^nii'lu'illaa- 
lé del hitmi iai í pícate lunes: espeundes Se V utdt/ > ;i en yle;c‘junes fMiiu rudiiiniieiilov *ul- 

(Lidkiriis iL' !h:i|n p:rli: (k (usnifl. HllrilHl(i^:i'■ il( liimihm v i • •mi ¡lílkivO JVilfij propun 
ii:u rusisiLihueL ul ivhai!. Oim ujil K-cmión, basutUt en su e:ipaeHJnel di 1 nhsorbcr neutrones 
es I'U Ksinusi ili- i iinjn.i) y cwudos pnulccdms tk n. .lelti: • i" eltnres 

I jik pniiE-ijiiik'S: ii|i|ieae=ion6s rfr) míreurji' m basnn en m prKiprcdadcs de melul Vqui 
du y ói* ■su prair ük.'iisi4ni] Se le utiliza en imnnirelHis. hurrinx'lms. le^ul.nleres de prc 
-juit de yüisi>. riles e interruptuces eléctricos y cit clecln'dos lo- rito los envplejdos en ki 

■ I- - i 11 li\k Ltli-.. . -iu> i-, uttsíitle i. foruru de •edi-u (pitee :■■■ e (n ro - sesj. S i: ó i óri 21 K). 
El sfiporde r'HGitUiiQ Mt btilÍEit en hibus íluCxeMcviiesi y tón fuiuliis. Lías ale-iKioncv de nwr- 
Linid. tlentiildiiUdíis futlíd^aniuit, pucüen linceóte Lón Ea mayor parir de Etr-i metaleh y al- 
¡■I lilis lié lien imp irrütnda COíliúreiüi L ! tí CanpnMe derlEal tíe pliiUL es urrn iuiiiitpumiíde nier- 
Luhc lCjh li i i¡i ¡-1 t=-3L.ii'i i.|ue ci'iil ÍCre JtjViíísirníitfeniCnW 70 poi cita lude Al. 2(i p.Teiéntü 
de Su, .'i por: lenity lL- Cuy I por cicntn £k v /n 

Compuestos de los. etementos del Grupo 12 

I n hil ki 2Ay fíiuostraid ^iimi ^ ircmtpueJsKis imítirlunK--. de mculesdel ümpo y mis 
apUotclDass. Bntnc losgctopiíCMos niys hnporuntes kw smucunduetnres ZnÜ H CdS 
HpS, que son lambicn Irvs pt>j¡,mcfl£tis Miinus it- 7nK. ¡imnrilki dC Líldinió > ticatttcElün 
(njjw), nctiijxxlliiitiiKnte, {JtttízadGn per afrisfó* Cuino unios |ns ifiuinwhís scrtlináUtlLif 


TABLA 24.9 Compuestas -importantes de las metale* del Grupo 12 


Campucnld Aplkncfcirus 


ZhO 

ZíiS 

ZllM). 
L'lK.i 
CUS 
trust i¡ 
Hjifr 
Hj-f i 

I ir t i 


Aj-'íiirie FL'knynnle lii el i: ni irihn: pigjnM.-nln; crH-.iiU’lk'i.m; ciiplcirnent» 
aBiHkiilluríti i'rive-mliii lí-iL"-iü lns ieaLtfripiriiYrnn 
Susiuiiciu liBninixentc de ivtnndbis de ni yes X y irftv Wis'm: pigmento: 

;?jr4-:in.s liimmi'-LL-inir^ 

RihnuaKU*(l de piyúil; jJ«;nsns (It. jlminali'st r(in*erwt)(itP(le til Miudciil. 
DL|.n.Viti- cSfi. tn.il íIílxi; Ksk" fas, earialt/aikir 

t'élubissillares; («MocnmluLldi en >.iiiij.;jil ,.i ujsijjh: u lufniniHi'Vntc: 
llii-pi 'Ljin ctcL tn-l ilih'i; faLsi sottiicuis tsliirc! ir CpiLi Wií>jrinl 

('iBnpi.ii^tcit f-■ : ftilido: pilns siTnr. T»nHir?is murntikiix rtiaukidu. pi^ ncnb.i 
Ubtendón de enmpuestrade H?. drsirAxUinlL-. hiiipictiibil irvcLtu-iUii. 

RuiFHrritnnc de I rv-aderiL 
(:in-tnodra: k'irni.. tungtoiia 
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tYeíiícnftj-T de tmumim 


i-nrífc, &¡ioS«Mip«stn5 liencn u£iu «Stmccuru clcctr6fvtc3 consiMeitu.' en urna hundu & **.- 
LtJfci-íi y uilii banda de conducción {véase l¡< Sección 12.75. Cuando la luz intense roña 
toll estos Cnjiinfiucslcfis los dectrerties Je la banda lSc valencia puntal iihMjctu'r ftí*»CK y 
paxuL- ji estado* eiutííadi:* en la banda Je otfrttocekíit. 1.a energía Je la. lu? nbsitolí Jebe 
ser ijjwíiI l> icmjLn que La diléicjicia de cnc^ín cnín las hundas, denominada f>\cr$ia tn- 
caractcríEtiecE de crio# materiales dependen Je la*; anehui-j* de Ja* 
sepíiíniciniK» de IjíuhIus, euómi se csplicó en lp Succión 12.7. 

inv^nefla miente por mencurio y cadmio 

La acumulación de njeitun-n en el cuerpo afecta ai siMrma nervioso y cansa clancw, cere¬ 
brales. El sombre tero luco de: Alicia errelpait ih• Iüí fíiamvillits MlfnB l¡Hí forma de en¬ 
venena miento por mercurio Crónico. ^ L lti enfermedad del HimbeíCtO 1 '. Erifl cnFcrmplarl 
CTj bastante frccnoit en el sdgjlo KK* porque MilizahmranpufiSluS de mereirii» para tra- 
tar las pieles. com iniéndnUscjl fieltro para sombreras Michos ¡k lo* sombramos Je 
aquella época trabajaban ell tulleres pequeña y ntlunnati y Utilizaban cstuscnmpitalDK 
sin t ó mar prccauciunes. Los sombrerera* ingerían ti inhalaban tío darse cucóla le» Cdui- 
pncslt* tóxicos Je ra Cretino mitf'lití í.s trabnjahun. 

l. : n mecanismo propuesto pata el cnvcnamicnlo con mercurin se basa en la uran aliru- 
JgJ Jcl Hg hacia el anafre C incluye la iitfcrfcncnou Cual tí funclunamtcntc Je las enzi- 
mas L|Ut‘ contienen azufre. Iw compuestos urálicos Con mercurio son pcneralmenle 
más venenoso* que los inofgjíllieos 0 que el cLemento ¡por si sólo-- Unflspcclu Liafciísncru 
del c-nvcncnamlcTiLti etai mereudo C* que algunos micnnfgBilniKn *on uapa:cs de trans- 
Formar los- oompuestots dr mercurio(TI) en compuestos Je mctjlidercutu» (CH.Hp r que 
*e concentran entonces en lu* üeidL-iües alimenticia* de los peep y oda* c*pce¡CH acuita- 
cíis. Una Je las primcr-ts* manifestaciuiiCK del problema rnediniimbicriial planteado por el 
rncrcutiu fue en Japón durertUí los años cincuenta. Entre los ^■sidetates en la costil de le 
tablaje Mmíimaln hubo Jocítias lIc casos de c nvcoend mi cnlo íxtfl mercurio, mclunhs *10 
orne ríes. La preses local, Con ma cciialcaiJu era mcrcurin de hasta 3fl n im ’ ^uno J c í^s 
ce, mptanan les principa Les Je ls dieiu de Ion alcctadus.. Se cMaHcdó que ln fuente de con- 
inminseíón era tutu planta química qué jmrtjpahiieL mctCtirin utilizado ü Ifl bahía. 

Fo estadía Librc r d mei turki CS mSs venenoso como vapef. Se consideran nocivos. Ens 
nkcla de raseie uritt til el úinc üupmorcs aÚJ&5 mi: I Ig/irr'. Aunque el mcrcuriu tiene uiiu 
presUin üc vapor baja, la conccntlTwjrim de Hjl en su vapor satwaíto excede mucho ti li 
ivdlc iiHlicackíy lo* tllvcScsde vaivirdc mcrctiTio en las ¡tlstulíu'ioHéíscnqiJCM: tinliza, plan¬ 
tas de tícctnHisis de di dil uciones acuosas Je cloruro de stadio (pjioeeso cltarts-rnsa) y líi- 
bncíts de ImiKamctnií. y rucLdilrgicg^ rchasan u vtCCS CMC limite. 

Aupk;ik: el HiK Cs un Ckmmto esencia] en ta(t[nJadfs de (raa'a.tí cadmio, que se k |»rc- 
ce Eurato, csuil venere^ Una consecuencia del tnvcm;micnni con cadmio es unacnlcrmetltid 
Jcl esqueleto muy (MlrtXJsa Jcnmiinada cnlcriimJud Jt ‘"jiai-iELii LyLí' (en japonés itin -sii; 
niFuca lamento). Estacjifomcd^d ie descubrió en muiítmuib iujiCíi donde se mczclríbnn wr 
tidus dt una minu vk' ziut lmhi el utiLizoda pura regar los arróbale*. Se emefintió cnvi: 
ncjiamicnt-o por ciutniin qn. Lw ikrmmviii que CDmi»n el mkií. I7J cnvcncnanucnlo con cwimiir 
iL : mbién roctt' ^qiusur Jjílison el hilado y nñimos y auférn wdadej; pulmtiairs. El mcCflnMTio 
deí envx'nervmiioiHLiíNiii ciKlmkh puede incluir la SustilUOHjn en a^tmíus enzimas iJsl Zn £un 
elcfnento wrn:i;il) prr Cd (un veomn). Lapreíteupackío |vsrd envcmcmtmicntm etmcatlrtlb 
lia aumenLudo d crsmprdbacsc que casi siempre se cufuellLm alfió tüc esdmin *:empanando 
al zinc y ¡sus t-uinpuCstoü. materiales que tientr. impcieliintísf- api¡ciacirincH. ¡Lísmcrc.iiJL'N.. 

24.8 lantáníctrifí 

I os elciíKEThvs cemprctld iJkis cntTí el ecrio (Z = ?S} y litecb (Z 71) tíemctStA de aau- 
íicidn intcnue stECotlfigiKaciuncs electrónica*; onnespaihlen al llenado de Sus ríbítales. 4J. 
Estes tícmenlDK. junto Coü d lltltano {Z = 57), que sé Les parece raachv, mn dcnnmillMhfli 
de saiias luniufis: JíifiíííitmÍí™, lum/uioitíes u rítmenlos de ías upctifS «íms. Le* c lúa nenio*. (.V 
Iks timar;roiús stm “tiut*" sóIijüí se Línripnrantcti lus mctafeí ahaJuhítéma»«Jiupwi 2). í J *a 
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otra partí: no son especiídnKfltc raiv^i. Fil Ce, INtS y I por ejemplo, Soft más abundantes que 
c3 pltsnti y el Tin es ápniKiiiiad&ihcnic tan jUirtdsTite como ti k\lo. Los larnidnicLw se en¬ 
cuentran pt'iiici puiliri>ciM.c como r'isciLkr^y liay dcpriMicis minerales que lea contienen en varios 
lugares. En la frontón coIíó CaliftimL y Musida lias cLpcixiuis ^rindes qtie retán siendo ex¬ 
plotados para obtener los óxidos lie liun-inid:-; uiitiymlas mirrai susJáncuis luminiscente* en 
nHTnilnrcsdc-tinleriaiffesf y1eíí^iv.jf£s. [jík luniárivJns r: inhií^n -a; útil bar en ¡manea, Ptw ejem¬ 
plo, en matura de gran efidejtcia se otili/au imanes de ttitalto-xainano iCojSrn). 

Comes las ennfi¿«rtc uto» eI í ctn'inicas rle kwlaritúwki-s S<-difeicncim principulmeiileen 
Jos orbitales 4 fy los detfPOIBS que oeupan esloS- snbirul» tientan poca knpurtunda. en el en¬ 
lute químico, les lantánirlos son muy parecidos entre sí. Por ejemplo, kw vaJunStle £ para 

el proceso de reducción M^taq) + 3 e"-* M(s) m Cambian rindió de unos elementos a 

tiros, esEasido LompncruliílíB, enlie —"2,3(5 V (Ij) y-1,99 V íEu). Las diferencia:; esinlcntís; 
en las proptedarles^fc lus knrtánidos se (Wwn principfllmwBe i k <>irtiut^n iatnlásilda estu¬ 
diada en la Sección 24. E. Los radios ríe Iris iones. M' 1+ ilustran muy tiicriCSlüiOürtlraccilín. Sus 
vtíldeos tíisrri Jiuyieríre.uulamiEiíiljeiJE I u 2pmji|mixiiitad:¡jiientepotada luOemCiilD unidad 
del número atómico, desefc un radio de Ittfi pm para la'' a KS pm ptira i jy : "', 

Los lanLíiiiLdos,que pacílcn nrpeeseniarsc con el símbolo general Líl, 5041 metales Fes¬ 
tivos que liberan tltl lí¡.'(..i calianK y de lux ácidos diluidos tíXidántduse a Ltt H {tiif>. 
Los Eantúnidos se combinan ctm el Oy(^J p a/ui'iu, halógenos, NJ.g}, l Ijfg) y eartHrno, do 
modo muy pansido a melalesapeonimadamciile un ¡müw# como k»s akulrxxéneuí, Los 
metales pwrot pueden obtenerse pt.M reducción clccrmlíik-inii: Ln 51 en una sal bmlidq. 

H rstackrde oxidación más frecuente de le* JaniinidL»; es 4-3- Alrededor de lu mitad 
de los Lantárridcis pueden obtenerse también en el etfxdu rk oxidjtCión 4-2 y la tqra mitad 
En el crtwki +■ 4 .1 .a estabilidad cspcci al asa ciada ¡i una etasfipu ración eltsciwwiicai con or- 
bitaies/sennllenos (f 7 ) puctEeexplicar alguno* ¡Ir lo* KtíUlosdí oxidación ohírvmdoH. 
peno Eu raíion pura la predominancia del estado éJc csk kJíiCi-ón +3 fiCiStA lau dura. La ma¬ 
yor piale de los iones Lsmránitlos snn paramagnÉtictK y culufeadus ín tiidudón EiCuusa. 

Ltit-elementos Lnlánitlos sími muy dilTcilcs de ottraerde Etó yusiiiiiicnlos naturaies yde 
tupaiarurxii;dcrtiüs.TíKÍnaloiiinítódí)spflia bacerlose bstsaníníl f-iguicnie primipiLt: lus- 
■Especies que son muy tiLlinlas fnccucntcmcmc puedfn sqiuiarsc porcoiiipietoín ur pru- 
CCEu dt una sola efcipa, Cumu ¿i! iuiparur A¡r'{aq} j Cn^faq) sfiadiciklo C1 (jiqi yu ¿jued 
A.g¡U Cs msoluble. Las espeeiei que son muy panoeidas piteilen, en el inejor ¿x bis Casos, 
fraccionarse Cn un proceso de tin.-u.iol -a etapa. Es decir, puede moítillcnisc un potso lu. mzórt 
dL Eü>. COnCCntruoionei cíe ambus especies. roaMepuii nn^ scpqi ac idfl cnmplcla [íuCtle í 4 i£ 
lulicaricpelirlu misma elaipa básica ciemos, o inclusomiies (k VCCCS- Paja t-iiiK-.e^u" la h: 
püiinciñr dv¡ l:w Imitánidns, se perfeccionaron ai mdxuina kn mónjdyt, «k ci ixtalinici^in fnx; 
csnn^Lq pn,^'3pit*ción Iruociooudiu. cxtrujcclón «m diulvaitES e ¡otocanbb tónico. 


Resumen 

Más de la mitad ik ii» demeolos son daneuDtb i)e iraiiKlulOn. Los 
efcmenftjf de Irnrticbíki Km metólefl y I* mayed yatrlc: mx\ más IX- 
uri.iviKi¡Éiee( bklr''j!«io. los nictafcí de irartskibi tienden a prc 
■'<inl4ir en s^ cusufMjeHOF. morios estaikis de oxidación disimti'H >■ ftá- 
man con JÉu iliiJ- id iones eumpLeji» (esnMljudcK cis el Capítido 25). 
Mwhiüí. tic fos nisales de iraosicijón y de su-oLunfajcsuis .<un pa 
runutunétkos y algunos de Jes mrtaJes (l-c, Co y ki) y sus alta.- 
eitaddi, son uniibiAi fíritimagtoédocfl. 

Doíiiim <k un (tmpddeoljainftrioadtfl blLiqU: ci. los itiBnün» de 
1 $ sejjnnilH y cnrrersi serien de OansLeum se partetíii crte- eiitie: sí 
que a los hiücii'Amos de lu piuneEUserie de transición Isla es ■ m¡> 
C'iniSVL'bCllLlá del IflM'l ¡K'IIL! ■-'I lili >1 lili ' N NTICk IHXlÓf) íil il/iriij:; 

que lácnc lugar CO lI slt.[l 5 periodo. 

I tar cCíid de esljdcs de oxidación istsd'tes s-ipnitiea :|Ut! Itn 
oocupuEstos de kts metales de rraiMtddei suden experiiíiient*- rose 
oíüiies de oxidación-redttoe&n. Dos lipes de agentes osilsintes hut 


IsiL.ide-- son l.ss dieren 1 tales y [«rii;-.e>";irLilc<,. I n divi ■lición ucucha 
el ion dkniiiiuIncsjáunoquLlifcinoon el ion cjnniiiki. Ai intpic i 4 ion 
ci i ?n jJl> lin ts un liMl'iiL.- oxidanleespeoi.dnmits 1 Imetvi, es mi htri'i 
ui'.tiitf |, 11 it: r |< i ,'j 111 ■..■ para nnuchcs knes EixlSliotB. Lu miyrx parte de 
Jl:s úxirti c ts I'k!iüs iíIi is de niíluks de trtnsición son básjms íj el 
meta! é¡jí tn uret-de sus estado de oxidación mds bajos. Enlucir 
taik^de omidádOn altos algunos óxidos ehjdi 0 iiikM.de Ice lvcliIcí. 
de LintsicHÍn sonattlíkatmy tr. lus ¡stádodeOXidiX'iÓiliITtííi lili'*-po- 
íihíes nly.ürHis cns|W9í«. m h¡ ¿eidoe, {clihki t4 ClOj, |hh (iemfikó. 

A liciK.r. (Je Ji», metales niás utiliyidir». son inic tJiles 4 c Ifíimd- 
dóti. Unos, v-nrm el titanio y el hierm. tienen buena rtsislenciaes- 
tnk'turud. Otros, como d cobre y k ptau. s.un conductores ente- 
líjtk's y iilguitoci, loíipCi el oro, sem i un y malfcables. hn este oaf tfiiilo 
se preseiaian mótoíltsa (fc metalurgia extroiliva generala y l*S{!é- 
e-éalDailiis y se dedica espei:ial íííeiKion a bs LTietilurD icAdel bie- 
rrn y el uLerci, ya I* de mu.cotre y Liontb. 




Atención a,*. 


L 


Superconductores de temperatura altó 



A El pequeño imán Aduce ciw teirrMir.lroIrvíriM csn*l íupurrorHfc*- 
iw.Mti i.icfaiMi|o el Otro campo rtieimrt ii o «km* j.ick> a ntí corriente se 
opunr ni í jiti[;o riel imán (SÉqUéfiO que ic,iiI:.i rrpriirlo. Cl líoari ¡pe-r- 
rrar*i i i^yH i-.iJitlu jüfcre. el wniE.cn ductor mientr^t r.iiiul.i ,.-i corrien- 
lii y I.h rrwrlt'i-.te COntirleia mientras» iriantienp el i¡.|f*<r:->>'iU¡r.iur p la 
irrmperitura lie etMjllIdSn cW rülrog#™ liquido ¡Í7 K> 

p--¡|| H-JOík'Jn rfe iítfivrt r.:n 

L.J tfuetor T-2-J 


Ls's Lrei^'h (¿ 111 ; Icviiim pru Hi.-jintri-. tew irmjri.jL.cs ele ic 

^otfiintha iim£hé(icii poní tfiqj.nrtt.rs mídicu y lew arelenulDNis 
de (KUliciitw iiriltyjr le r, í'n |a fínica i'i- mIc^ lii crear,. [n™n 

«i corimn l|uk iciai- cilciH ««Cfiucie» fraudes auripiK nm^ní- 

ticir-, LfíiCTJidi - iMurelfcIrriimiines K^rconíliáciiitr, | J1S l.h 

pciLiuiduLlui'.', ntmtnoDcn ic- -toncu u b ern neisc etuEncji 
La olciLiicitknl címduoe sin jxirdldude cneqjia. 

S hlKti h's lucíales se ee-is ic i n-n en. sUfjeiiijndLnHiiife v. si* 

enf'riaii iEirla CBTCB (lpl ccq .1 jjhMiluiti VuJhji n-flnlcs j ¡ifcjL 
son -u|* n frir . indliMiii Im lemiEtenHuras irln- 

lis tirnlf Ji!l. s tic 1(1-15 K.ftifa I".lciH .1 liii sii|s:r:rin!.m mr 

-ieMJisiifniprftimiiiiii km hu/ds. m- i..c«ur¡i tu m liquido romo 
íeíppHumstiK'; 4 KJ. 

I Jad; l.i ci iiijii. i de iu «cada de ic te ocl s-ieu, .ce winmln' que 
uiulc -1 Laliys frimifilUw [d t lanuniu, cilKtfkici, cobce y uonjimu 
■* hacían yupcrrufidLiClí'ies CUAftdú la leu i|icuieuki Mf K'llli l.i 
huida fll K. |íq|k pra uivi lv iqxrulnra mutilo nu:, .iIiji ¡^rn lo 
SL^Vrc'i 'idlIt'Lil kI.íi! quí ,i (|Lil> j^ e j;- ;vi h so hilhlV ¡i&CHnm- 
ilí i ,Más MírprcndeniL i<idavra es 4 .¡i? citéis riiieeiA ttiuíci i .ilt-s 
imi eran iDTtnLe*. sitio raiaicfiales t tmmirmf Tin pren [tempe-se 
i l-, tinn olios Ujietsde su| cil ii|- dii-tuie-s, wÁlflicr# 
r™ 1.1c cslos nuevos lipes ora cspecblnietflr Fácil ele oh- 
iciijn Cunado fí i'uliCIHii en u.i nenie elt* una l'hfA'Ui 

<*MeK|U»nriéLiíeadé ¿kíiJu ele itrlc^Y .O.). e>uihfig||. elí hsu™ 

. RnO 1.) y e'isicls ■ ele ee ínri 11 I |Oi(lI «■ .■ un liuEértál 


Ej(.iiipl(i dt recapiluluciíin 


Aungiieliiiiy WHriuS kiuci1|>m:slus ¡le mhrH||) |xx-( • u di ihtís (|-*n -li-i- 
plt'f! OOJlqiieiiuedeji fíisTir en ccHiiacio non újii u. i\. ,-k |.x»i 
hle i'ieiiaTur iiim di\oluc'ióii t™ cinji wnrtrtJErBcitm alta del ion fti'. 

Ife-ri nie^tix^ q l< cl ¡raí í li <acj ■, m- i liüirnUn en CV (jk, ) y Cuí o. 
i euplique jsi quí no pi»dt maftttrKfse ctt diwlLKiííu acuou ub 
•.:lI^- ¡ibu de |Cu i 

1. lX"it rUrri it; rrttrrum , i'.' .fj c.-VIrTí-U jiti int ifxtntt; '.. vi. n . i.vj. Irene. 
tífUt e-e hlIí íPn irífír. 

Htthuiii fn [jq \ +■ f -> í>i(sj 

i ^Tirífjf riín Tu (uql- f í "ej ' 1 (iw| | + e 

niM. L t’u U«f| -1- Cu [nq> I- ClJlieJ 

2, (Jíin n.q-ei ¿ . jxtnt fii n-íM -1 .-. vi t¡r tdwmti' jVw Fu í i Ajtónditt 

T] piarle ciieeiilJüi lee-- Salelíes |W .' pcirn ¡IK fe E'Li(.sl y 

fei ;C& pin leenlo, 

t'..| fi rrL-il.iLviDflJ f\ {ps idüc ion)' 

t". .. = 0J2ÍIY ÍI.IÜJV O.TUil Y 


3- Ohíenjftt ei jí iinj'ijr ,y /xrrci Iu rractwn de dixmurm ..'(i .Se 
nuewjlái lu Eú.'ikueiim &i I7j {- |C*jSX237V j«I > InA' .«Snr.ilp 
ti - I. 


u x ÍT|., |x CL36I V 

fl.fl2S7 \ (I.ÍES7 V 


li e itri I ,1> Iflf 


I4JÜ 


4. j'cvL'jjn.rt-íf cl vi'fljíid tifia tM miar tia K Pii ra Ni reacción de di - 
iniujidíjíi, 


K, - 
fQr-'l 


|f’n 1 

ir» r l3>ul 

L,2 > .ir¡í > IfiL 1 2 1 


h*• lantn. para manimer |Cu' | I M líi : ¡snh h-kmi v^n¿e ntsrrs.ii- 

i iu qu | í "si J leicse superior il I X Kf 'M al^L. [m,- ihh e -1 ideei 

leniamc ! .i !.i í:oíl-|ici! mi pcieclc si .irtePílM- ün vhIuj ili-II 'li | rr 

i'i.. !'i.0ü2 M. |>onque mctusei esté enlni [íquenrin t|ue 

[Cu | ■: SM 


Términos clave 

areitM 24..1] 

uilijiI ií.4i mu: Ó 

uri jlibHZ4 .1) 

cu 1 |h 'Fiileis ri id ;l Ik i ¡s i 24 .5> 


CMi[i;iL eii<n lunlónicfn (24 Lf 

ícl'l ri| n;i|S.IU l l ÍMliei .'4 | > 

EiKli i.itii'laljii'üiai (24.2} 

■ciclaleu i'üi esl.ruE'liia f21 ¿| 


|iinai,i talnr-ji.i ;24 ?l 
fn m isil de (sKipeno hüsico 124.^1 
pufifínifitin mtdiitrLf l'twióri |Kir zonas 
124.21 
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cerámico ¡-.i rVü<ii iiliIü aproudmaífci YB^CiJ íO, (donde x ct un 
poco inferior a 7). Este raatcriHÍ cádmico i.k.mntiiUklo Y BCG, se 
IttesupÉreoniludora la temperatura esítrBotdiíiunBfmantealfcide 
92 K. Amaqiie esta ilii i|jei atura de 92 K ti lodavía baaurue toja, 
cslii ya rnuy |h. j endino del jiuiihjii el iilKiún ¡Xl tic boy Mnill'K-li 
ti :-uix , rit'i ¡i Fu del riiljúgtniu (77 K V ¡V-i' que Sé puede Utilizar 
■: ■ ■ 11111 rc li .yeiante ti in[iVi¿«ito IíljlilIo, oiic níseb-earo. 

Sr 11|iI:■ i' i;iL11 IHj^hiS vjD-lKbCTSéSlie |a hkimli fcé£ÍLa YBCÜL 
F.l ihiLb pinada - i r,l I .ii: pctfCasi li:;i1l|.ijci "la: "anido y lI I>;;im..■ |.hi| 
i:; 'i'ihni:ii dctleintnUÍ» lIl! Grupo 2 Estas VUiiucklfteS pTO- 

|h:cl-. iii.ii! mntetialflique sea snpeíc-cfRlixiLifK atemperatura tc- 
l.jái siis.iill ;il:¡ih, j¡u : ¡V todo el ciu:>i. él dOapuCHOcUi llnütfi 
el que '-e hzjct xupei(.'.uíiductor .a la LajnpÉmLura iris a.Li. 

F I T:'-;■ i:r 1 1 fie 4emp«r:iltii > a alta pjini I:. sopen oiidie'lisi,.bul al 
curaidfl pof IOS maítCfHíílCí- OWniiuu* VIS'Ü iyc adipjijiIíMÜW!' 
(íüiiibi pía 1 cilm pnipm rlt-, iruiltnsiilei UKriHiMLsúts Lpte i¿u ni jenCh ass 
iniito y tEitin;, tXinu» Bi^í-XJuCcyOk tirio de tsu>fi tisnerialet es 
tii]je:(:imi lili iin ¡i I Ifl K l'isli ilFCunl '.mi J'il i tuC Mipettila rípé- 
i hm-prrie. Fie. crciiii U-íl l|lii; uní ri utos al CérSúbkCi renten ¡dulcí Lelilí 
y trJpfe, i".r-n Enmuiii .i pro «.irruí: La l'llís.f Z¡C'U|(>, (dórele y es un 
preso ^epetriof $ lid) se Tihcíj «.íiperecinrliicEisr ,i LZí K Un 9 il ujt- 
düiEidail cosiürwiki la FjAkii ift.Tu.il e muterinas i|in' te híijiíu* fiifpcf- 
coci&icipm¡ ii teírpemtwa yunbienfie- (nlraJcdcfíe 393 K). 

IVidfc í¡ psirikj (Je VÍEtU ei|mc:Liipj|. F<w «iipeiiKndutHffit peni 
mías. (venen tipa arad crin ¡m j;i«niin: k: j , átmrem de tC+tí y ckííííik: 
* unen frenando plano*- Fin it* «uperci «i h r.i irvs YFirn, liis pin 
ncsi Cu-D ebtán nwy separóte., Un- k* íu[*k>i>ih.Iiic««* de- b ¡>jtmi 
rey ke plnr^ Cu O íof moni parw de “boercHH® 71 tnnsíHianes sis ilra 


plurst poco k; paradas «m ursi LapiiirTlcnneJia i.k Hw^deS [>"pn 
2 . VnriaGCH|ii£E(Je oxidotTe hurraito sep-trir 'TvitiiilillLBi" mm. 
íte oarrii br k^- bi^KtPondutlwei de laFiix In-s pl«mKrei O:-* :í¡i¡ 
lan en gru(Bi de (íiea h fortmindD6t ''loctulilkw <fc tieftpisns"' 

Ui riíní j Je la m^wrewwhKlivrtíad actual, (fepm>ll*da en i™ 
años rirtfiienfei. cuplica tí comfcnHmLefrto safBn?™diictprde It^- 
inctü'ica ü tíLT^cfuiiuras muy Rú¡d>. pero no npEkii la suprnotu»- 
duLikvídid a iempejutimi alta de Ioí mflteTialíscerámLPOs. kunece 
ijuc los electrones de los buptrcofidüotüHe^ turto rte biijueornoit 
íiIiu. itiripcj üUiki, se rmje.ven & trtvés dd material en parejBí, y este 
eüifHíeJamieiHQ o htmiarHimkBiUj es lo qoe hsice pMÍtmet]ue tes 
viK'Livm» io niuci'iin bin nviKi'eiiiCia. Sifl tinboígOi ti mnciinisirici 
sfc fornijL-isin dí lab ptiejis de elee&onas «i lo- ttipiercrsxliieleoR 
cSk lía rjn; i ;:!i.i a álliL K tlai aiiitutt iILbiint.i (leí de loi H^peJCOB- 
slni'Ei cui lIl Iíici f!f;ari ii a hija. La falia lie uiu kitfía udrCUiaTa £«n- 
pliütL L niVi-nifiaLir'ai .| L - iiw aupereofiductores a ¿ltateanperütum. 
Luí vea se oompreuda mejor el rotcanisinci de Job Hipacaidnc- 
Kiciü u i.lLit íl i i.| hlluíii; a, pU.ii.Je rff ljuC aCt mis. fúu I luylMi Siban- 
tta ii:i|ti.q Lairiea. QuiiLÜa svli pimple Liiiunitsiiiul M-jYie(M’d 0 
l£3Liperacuru anil'i fule?. 

A pÉu|r ilélecni'iHuimitulLi 1 1 -1 -1: a ■ 1 1 < i'jc I: ■■■ ■-11 [ k - 1 i L“-i' c n! i il - -■ l I f 

rite Icnreralum, las arjui^iitirrt; ya «¡nán (nwbtrtiycríksdispüsiüwsb 
ijiu millón k.T, nuevi t, niüenaTÓ.. Se han ledíj üal'kb (jjú K:ti SJU- 
perttin&ietorinS a luí línuperaliiras ;1 lI uiinfipeno Iíi^lílío y ahoiu 
wouln [Alteando sUféfleópdiKEOiei üa£udeoti para producir rmc- 
V'.,t. i'i.-px-biiivir. ik i r■„■.I j.:: ir. preLÍbiis lIl iiuip'iiOLuo. Iúna.L- 

in'iic-::, Im hi'.pervrtidix' Kji»'. Librán* ice!, jxxlr¡ir. ■>«: ni Ijiaüifi para 
li.ir.biiiilir L‘rit , r. j ta ftléflrifo lie mmteefciienlf y t‘ bajo¿CKlá. 


Ciatstíoiiíí dií rcpiiKü 

k Iklina k«<. ><IjLeiti ilc? térn i.«("s iu'.I¡jmu»U/mi» |iopiaa paJala -.it 
(a|(kjrnij)»; 1 bI lU/.ycii'in: leí lijdviatiifiu- )J) ani.-.panLa. 

2. IíríltÍHí hrevtiUL-nre Líala uilu dt lis SlyuimbkS. alca', Ilcii'i- 
■iii'ij h o métodos., ia) eonliaeeidii LumáiiuTaj i» pirlficítiria 
lopdijmiü fluiiiii pea /ihsiK: ( l i puocesci de oülgeno trfbke id) 
ÍLHimkiún de ettvdgB. 

3. tjtphijLje lab üEterenoiab Imporancei entre cada ptr lLc tfirml- 
hlk: (i) fLriHHria^iiLliMiK) y jxuíiiei^liilIímikj; (b) U >=e;iu y 
¡vi( kx ión: (ib hidnaiiLliitL r¿ia y piro'i ek.lnrp:u; (d) injiinilú- 
y dietsiinalo. 

i. 3’ropi irfisT* uu ntiridire arrp:la!di. pata li±!;. unude lab b¡pi:mi- 

m íHaaútius; Sc(OH)j; ft} C:u¡0; fe) T¡ÜU ífl) V^: 
(t-l KjCrOd (f> (ó.MiiOc 

5, lUL^i-LtdLflirj Uiit lililí nía aeepkifík jUl;a Lata UILa de F,i> ij- 
ysMunlLb biibiaiidaS! 

uii Anklisdc ereinOí VE)l 
( b) LibejilL: de hieinM II j; 
lr> dkremateífc hnrioi 
(d> cumxDde cobreír); 

(y) oloruno de L-nhutix^] l) bemihiibiiisidd, 

ó. Ile-vcrljn Ja oQflrpixocpiVi L|uFlOu:a i Ir 3ü-, i:mCtriíiSei deuOCni- 
r^alo-- (:t) uiralik^ (lbj Itnijuiaji^a-'ILMU (y) n a ¡lili! LidiuLbi; 
(dj laa'iit: rhja^ujrLuia, (f.iciim: ibepTu; igl aixnj ¡niesiLlable. 

7 . Complete y jjurus lan xifiiaenle, ecbiadorbeb. Si no tiene tugar 
la r^iteeirti. iuclfqiorki 
(a) tCUfe) + Nuil) —» 
íb) CnOiií-'j + Alls>—■* 


(e) Ag(E,) + HCKwit - ' 

(d; KíCjjÜAuq) + tíOH(«i>-* 

(e) WrfM.-) + rí<)-+ 

S. Ajoste las si^uiesitEb ceuaeiMies de ■nsiducitHV-nrdLK'tk'm. 

(b) FcsS^s) + H.O + O^e) —^+ Fe(OH.)/E) + 5 fs} 

(li) MÍ^aq) + S/V laí l^ + HsO- * 

M»Q| (dtp) + £*V í^q) + H'(uq] 
(e) Aütbj + CN (uq) + iMM + H¿0 —+ 

fAsíCNM íflq) i- Olí (»¡) 
(L Mediarte ana eciiádfin qnrmioR, ptofonctene vn ejemplo qm 1 - 
represente h neueeidn de (a) ua meial de tranúctüu con un áci¬ 
do no cuiálaiite; (b) un óxido de un uncial de trujibiciún con 
NliOI l(uq) j (tí uu ziiéLil de Lnaosbcirin idioma con UC'liuqk 
ni. Escriba irsedlante di^runaa de oibitulcb iun contipiracíon» 
cIcctrOnkaB de los stpjmcniEb útennose icmcttlc kreetementob 
de ImrisieiúU: (a) Tí. (b) V 11 , (.c) Ct íh | Id) Mn + "L (.*■) Mf 1 '. 
(fi Fe^. 

11. ítefeut bisbigLrientiKi Hftedrrb se^ún el ti di neto de efecCrurtcs 
(iL -j-p. iLíaik'. ..pía lir iii ii. ;:i:ii:lii j , .;lVI:i.: L'. ;: i.uJc itiáyOi tiLinic- 

m tfc a kcitLiuex desapaneafcs: Fe, Se Ti J ', Mr 4 *. Cr. Cu ; 1 . 
I í. ilc esperar que bes elementos ik Lrarrbkii'in tengan en gene¬ 
ral £(£U:1 eh de las sigüicnks prapnedadeiV JhuLitHjue su rcspuíEtj. 

fa) PuiriLls ik Íl. l :í'iii hajis 
ih> Une ruin!, ik kitibaaeión uíbis. 

(y) Tor*x rolem;letra enditolLirlski 

íd> Folentiñleis estándar de e | eci níefe (red ueci i ni 1 ¡xwiiiveh. 

(t L ) í'LHTiIHiestei IKbranMjbrelienS, 
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13 . ¿Cuál tk stguicrKiL-s kme-s e j . dkrní^jníiic*: Lr*'. Kff‘'. Cu ? '. 

Se"? 

L4. ¿Cu 4I ik Lili xieiiicnles elenierhsi es de cspcrni cpre W prr 
senteíL cxLudo ik miífafiíii + fren F,insumí ifc sus ewipnrix- 
Ick; Ti, Ct, Un nW? JuMifiqilf s»i tir.spi*stH. 


15. ¿CtlfiL (V: Ire nkTikml^ü Junt-s í* él ir^jíir ajTcilir iwtffewr* n-n di- 
^jlUíhfln insana: Na". Zil^A^ .Cu*^ lutHifijuú.viirCSPÜffiUL 
14. ¿Por qué *1 ralailii Lk cAtdadón má* íslíWe Lkl Fe en +3. 
mientra!; que (sura el Coy Ni ti +1? 


tíjerekins 

Propiedades di l&S elementos di transición 

17. CnqnE loe kseuiVxí Ju oxidación, la lopnauión i3c uunpkjw. 
colote*. de lo* con^uesiiM y ptefHedarleh nognéliciB de los 
dcmcnloMk cnuisidííé y ik Jos Trretatexik les grupos fwx'i 
ptúen (¡ntf cjsmpl5i,tj:upy •£), 

IB. Cotí I^M pcqi^üi variliíidn. le* purUst; dé fusión (k kw me¬ 
tates de la primera serie dé IiiWlfikidm MpqiW del ScdCry 
Lhsiriiiuuyen a continuuL-iíii Ii&fita Ele^oral ¿n. IX una eapíi- 
cjatiíWi razornbfe tusada en ía cflnidtura atómi líl 
tv. ¿l’nr qod varían philIui niá* Iok nidio airtnuLLBi ik do ele¬ 
mentos de grupos (Tinupaicü i^oc- se dsItTecK-uira en una unidas! 
d£ iiÚRíCK.'i i II ripia Loque kih de dhí- cferoenp^i *k Iranrafcióú qilf 
LiiiitTi" ¡sC díf-Wffocrari en unu irfiidrid-V 
Mi. Loti rjdlw.rrietílkíK de MéPdy sim I2í r Í3Ü y l íMpso. «s- 
pcdrvLirtertk. ¿Por l¡i¡¿ ta dikaeiKJtú de tas radios de Piy l :> d 
e*mlkha mentir que En rie Pd y Ni? 


21. ¿Cuál ck JoHflfrnKoiusiie tu prilPfio *rn; de iiai&iekYn extir¬ 
pe eíl ÍAIH ítwnpieMLBf olí nÜik'HiLXh mayor de cxLudi^ dcu^Rlú,- 
LÍiüa distintos? JiixtLilquc ku rtipUeStfi, 

22. ¿Ikt qn£ *1 uní™™ de exL*Jr*. ik oxidación m;k frtL’LtéalCí 
de Los ele mentó* al pnneipifl y aJ final de lu prinríra stric de 
Inuisieirin ex menor que ptua luh elcmcntí * la ílótlí L-entml 
dé la serie? 

23. I mi nüijeíiLO, Jos lanlúntdo son nietnfcs mrr; leia-iivos íjíie los 
iLc la primera serle de iniLskkjn. ¿CtimiexpflieaesiadslL-icn- 

UBJ. 1 . 1 

24. Ljj di féiwieia rnAvi mu er. N;s vaRiríS tk Ins ponencialKX eslán- 

iSanle nrdsiCt'kin, F¡^Vm>l' rk.íi isiiikmb«Mde lairriniei ü se¬ 
ne de ir.siLyi.iéíi es apaixirniiLljttiienieí.'l V. Faratos lanáatdos 
est;i di.l’enütaa. niiima cu éí s¿fa apraiuimidaniíi'Ufi 

[I l 4 V, ¿.CfliiiosejustiJitivn esP¡« vübres? 


fl*ií«iotk&s de los metal** de transición y SU* compuestos 


25. Fslí ika ecaeicionex químicas ajuMadas pura l^s .di;uienK!; ic - 
actáceicHdcscriUjLí en. el caírílulo. 

(s) La rcHts;¡<iii del SlIOHJ^s 1 ) wn 

£b) La nxidüiTKin del Ft 1 '{uqj roí» MrO, laq) trs nidio KS, 

sko para dnr T^ ,+ Iaq¡) y Mnfljls). 

(e|i La teiKtikin nt "íiCK^s} ra« KOFf fuiMlUlis para leanfir 
IÍjTíOj, 

H d> l.íi üsir'jj'jín ileL [lisis> a CW^fftq) (w M ; \ff.,(aq enmedl 
[tradar Sü^jíJ. 

2<l EiLiiha eewwinries qníiiiitaii ajusi«l(C|SJra1íS saguiciiteK ie- 
atL-it.'ncs díscriUis rn «L L-opíUiJo. 

(aj üPtfiHiísi de 5t;(l J eleírrtVliKis de Sr^íDi disimilo en 
Nb^cFjÍIJl 


(¡yl tíeéoeidn del Oís) um I iOlaqí pañi dar ima tlisglnciAi de 

pnlnr azul qor w*iiinne Cr 1 (oqL 

(cj QúdKkSB de ty (aqi t.™ Ojlg.i ¡i Cr 1, (ú 4 l. 

(d) Keacíidn dé .''Lja» lsjüí omL-riiliadn. COfl tk- 

linLudrrikiiLC- dn NCXÍg)- 

27. Indique tma seek ik Eci^di™»;, l«iI iraiaki rm'livíis químicos 
dé in! liiihflLLal. que perpiíiqn rualiüaf laH«jiniesiii;>' sínLesin. 

ía) Fl(OJ]> í |*') - u pan ir ik Ftf?(s). 

{b| Fí-iClOjísI d punir de BsCOffiy K^ipAbQ) 

2K. tmique una serie ifc TeaL-enneies. utiliimulo miiLti^aM qüinikars 
de uro habiluaJ, que peni iílul ít al i zar k «¡juídues síntesis. 
(a> Cu(OU[ij, a punirde CuUfs). 
íbl í-'rLT i(Lmj). A pu.Tto Je 


Mt-Uiiurdia extractiva 

l'í. Fl rrEtcufriocs unoik krs nreiaks mife lücd ik eatiaeí tk íuk 
riicms. Ll v^HTile meraurtoBepraduuealWNiai el luJnauil ei- 
(íabrjü £H^S>eiueí ain.-. ]^ditii¡fdiri,ir o elimino las eni¡KÍtj4>CS 
de SO : "í h,m db-ertiiilLi alljcinütivns i esm súrrijile losiai i^n 
que i-enwiiükn m tustiircl mineral en pr-csencüi tk una hégtn- 
uLi xusLaneifl. Por ejemplo, al icxíiai’e] einsbno t en» v-n.1 viva fie 
i'ibtiiTsui vapürdcnoenciifkr, MdfunriiJceakiciyMilbjtr>dL-tal- 
ii:. Estiba ™«™ *n pena L.- der; rea 1 x 10 ^ ícxeríiii. 

Mi Mftdn 6a ñ¡;uríi 7A, 7, para |j rcaaión 2 Qs) + P¿ft3- * 

2 t:U(t!l Üíi“ ilísmánnye al aumeisar dJ lempetidura. ¿.Cúirlü- 


íspiri que varíe ALT 1 ct.'m la i«:iija;raLika para. Jns xküiiLnüís 
reOcCüOOé*? 

(a) í^x) 1 - O^íi)-* CO.IE3 

íbl 2 OJ(e> * Ojgl -r 2 ™¿ a > 

3J, A lempemOirax Lx.nnprendid*' rnlns W y 2ÍKKI '"C, el cakkr (*' 
illXí Cl MfiOí«)AMa- filván Are en r- 1 *: litcho yt-n Lovpir 
tíMtic t'ttfiíoíS:^^)} ekiLI ifij'in (1*M ndd L a]cKí,Oihuje 
un dLogra 1 ™ de A C" en fanej6iMk la kniperaluii para la re 
¡LtTki.n 2 Ca + CM¿1-*2C*X4. 


H Ítrí 98-1 


3J, A. ■prnvlirn;ji£!M’m *r drscnht: u: i métcnlo de olitÉiíVClbn dd fifilll 
cromo a partir drt mineral cmmita. Después Je la reacción 
{24 16?, se redtme orni cartKmo el ceotradn de sodio a b si do de 


Oxinlaritm-rficlutíjón 

33. Escriba scmksuítdones aeqaabks mee m-preátiieii ti eom- 
pomimicilíro Je Irw, siguiíoles ¡unas en rwiJic ¿ciA' 

(a) Vtf^aqJ, cauu» ajeníe twitfcuitr; 

(l») Cr ÍT íaq), como ujicnce reductor. 

34. Escrita seniiccuuc iones aceplablee mpTíserHíJi los si- 
ttiícnrtcs procesos en medio faite »ro: 

{a) Oxidación del ret/GHbis) íIW/ ■ 

(11} KeducdÚn dd |Ag(CN)t¡| «piafa r:ict;ikica. 

JS. ULiIil-c los datos de poteníilllijK Je eíairlradij du MI capitulo 
O del Apéndice f> para pn-lfecir si la* sipiitntss reanrirtiuiS sk 
llnvarárt a Calió eifc CüridiCaOtieR CStándlirt COTI ilJlil CMeusimi 

■MfT.I I HTJIil i. 

{«) ÍVEV + 6Br -t HH 1 ■+ 

2 V 1 * ■*■ 3 Brj(l) 4 4 H,0 

(h) VU^ + he 5 ' + 2 H 1 - t YQr* + Fe* 4 + H 3 n 

(e) Wnüita} + H^Oj + 2 IJ 1 -* 

Mu 21 i- 2 HjP 4- o¿(e> 
.141. Sí 1 l<? i!;m tres ajenies icdsi ClOrCS-: 7n(s)_ Su' 2 (.HdJ-1 I (t3f|) 
Utilice los-Jatos del Apéndice fJ para determinar ctft] de 
ellos es capaí. Je reducir cu condiciones estándar y nredaO 
ÍCWÍ£}f£ 

íe) jiL| i a Cr 11 i¿qi. 

(hj t.:r H lar)>at:i J, iaqi. 

(C> SO^^JaStyBt. 

37. VW el Ejemplo 24.2. Eit letvioue «Ib S£jCI!tí reductor (Je ln 
1 íiMb 21 1 oilel A]!¿]ilI¡£* Dique sea capa 7 de reducir er mr- 
din árido «1 YO*' Síllt> basta Y 11 . 


Cromo y stií «impuestos 

41. Cuando w añade un compoeslo Je plOtt® soluble a tmdlws- 
Iiílíl'hi qué contiene principalmente ¡ond¡í¥TimalD (color «n- 
ravqjic>, precipita d CrOrTHlO Je plomo icol re emariliri). Des 
criba los equilrlTii,'*- sri'f-licsd-"^ 

42. i ruando se riisucive BaCrQj (rotor afnariikt) en se 

obtiene una disolución de ecJor eraste. EísctíKi u-ui fctinri t.fi 
química que dá cuenta del cambio de coloc 

43. i uLoidri se atade iínisj a KiCrJOr disucltoén I ICl(aq), el cn- 

Es-M lie tadiíJflUCIíaiClimtHndt Eisroiajim ierufc^iJioiriuésa iccul 
y, puado cario LlCol|io, vild*G a Mí irtrde rj(írjlíii*cuacio 
cíes r ara esta sotÍs Jt rcaceione^ 

41. Si w íiiilv pas;u CO^íJ a|pfiesiíin por HttsOOj(ajq). se limiui 
Ní^'rjl'yaqJ. ;.Ciiál íí la función Jcf trO í C 5 ) , ‘ 1 iiserih) ulta 
truHciór. pujibie pant la reacciún nti.i. 

4ü. Ulilite Iti EtiiM-!6M24-Lfl> fiara determinar [Crp 7 J | hhhki 
■ 1 1 ■ 11 , ;:□ i : -ni piar licué |CrO + 1_ | = 1J.33 M y un pH de (Hj ftb?. 
y m KSS. 


cromnílll). híndircinie al ñudo de eramc(UIj se reduce a crf> 
mu rócttlieO con salicefj. Escriba tcoaciones ptra las Jos re- 
Utcioiies descritas. 


.Ifi, f!l Jiaj¡rrama de pi^cncialcs de ctrcLrédo del ounpnníí^ en rni: 
dio íridndr la indura 24 I !i jü) incluye el vaiorde ÍT 1 pnm Ib 
reduce ion dd MfiOj' a Mu JI . Uiihee loti dalo*; de «la Figura 
pnrücslahkcer A v y rtanpare al Ttsuliado oh tnido con el va- 
Idt de l i Tubl-Pi '21.1. 

3Í. Utilice lostliitims Jpl tfiiio paraconstnnr un diapuma de pt> 
lene Late de cIci'iTHli'e.siíiiniiii l,ijc i lIml ione lu>siyoiei(xses- 
l^ciw Jel ínomoeii medie ¡iddio. 


ÍY/3 t 3' —-Cr**- Ct¿ 1 -— Cr 


411. t :nhee los dalos del icxio pam eonstruir un ¡L¡agrama dt po- 
Déiioiales dt elotuodo estándar ^ut retueiour !»¥ Mnmciitcses- 
pícwo; tkl vanadio ec noedio ácido. 



se pnqxíini uun disolucióndisulviendo i.íUí j; ifc Na^C'ríJj 
en 34í mL de unn tfiimliKióu rcguL'wícnL «m p[ L ■ ¿.eu4- 

!(.■:■ sífíiu los valere* 4o [C rt I y [rj/V 3- ]^ 

4Í. ¿Cu¿n1os gramos ek ctoinn se ele-pcsMii-iríin suhn^ mi i ihjoio in- 
tiodueido en un híitlo pnra cranudos tvBffíf la üecou'-ai 24.4, 
abanado del cromo) después de pasar una eorTÍeníe de 3,4 A 
durante 9 JOO h? 

4H, ^t cáoici tiempo debwíí ptwüiT una eufrie ntc tUcuicu de 3J A 
a IiaVÍs de LIO bario ptüHt etomadris iiiÍLVc la F5 eccílhi 24.4. 
apurlaikf del CrtMUO) ¡taia obtener un depJ*llotL= C.CÍilÚ 1 mil' 
Jo í5f**ür sobrt! Lir objeto de supertvrie ri.TT’i rf'ítí ji Llrnsi 
JaJ Jd Ci es 7 r 14 íLi'crv'.} 

4M. Ejl|iI ¡que por ijud es otíHi^Me esfwiir (|(¥ Eíls miieciímes ^ut- 
iuceas del icin (t cjoutalci seun nentrioocsdé inklat:ióiL-itdue- 
s:¡6a y le* del ion ejomatei sean de pnripilwndA. 

5(1. iQuí pruduetüs >l obtienen turnado se tratan Mp ?+ (aq> j 

Cr' J {ui]) cliii ■.ina l :imOl'-.ilI IjmitadiLtle N¡if)H(Bq)7 H )Y con mi: 
d^cíisn de NaDHfaq)? t ll0r qué SCM dilnrmccK Ins reniltntlu 
ilf jmhiBi caisiis7 



382 Cnpiwhi24 ¿fr/TrórtKrf dt iranskifa 


Triad* del hierro 

SL ■ ScjJí E,i nmcrión (M’iL'i I esfkn linea tu scntitkniirce(0 un mki 
disoíuckin q«ctfti(k^eatManlracitaES jgmlc$4b Fu jl y hu 1 , 
cpii l> n ¡VI I de Í..23 y baje una jxe&aftn ¡síiiciu! ilc OjCft) ik 0,20 
ai til') 

52. Uíiíikríioüi- L-n |il d usen patón de 3a ¡balería nfqiict-r mlmin lLh.1;i 
mi ki Soctátin 74-5 y en Ins rlsíus del Ajkndice D. estime i" 
paJ4 Sil rvdJULYiíin del NiOflt)H I a Nj(OH) 3 . 


Mclíiki ícl Grupo 

SSL Ekítiüsi rauauiónus acopiad*?* puní liik sijjuteUteS «acciones 
(plise utili^inen I» htdltilTKTHllimin de h» mH Juscolxt, pla- 
Lu V EW. 

la) Cl cobre [íftípiLi ík- una. disoEuriCii de siilfao lE tribtr^ISí 
por tmuiriLTirti eon HJjc). 

(bj lil om i«tx-ipiLü dL- liiüi diwíSucifa ücAu' par Lf-uiaJinLen- 
tocon üpIfalHíOhihimiOfl I). 

(c) L«s disoluuaLm Je doren 0 di: ^hv^ll) se redóte a tlCMH) 
dc-ooboe(l) n*» 1 fratamieino Cttt 5O s ü0 en miilió ácido. 
íh_ Htl la CKlratcitim ini'tuliirytta íIl- plata V OfVi SC obtiene Ljc- 
cudUcmünti' una jdewcita du tos dos mctaLes H1 Auy Am de 


Metal» del Grupo 12 

Stf, Utilice dates di l-n Tabla l-Ui port dCttfTrarstiu E* pira la re 
disccMsi del 3-Ty. ir n H|t:'' + e11 HSifüJueiiJn hciioch 
HL a WW : T, Atí" - -25 kJ pWü la itaxiíoi 2 Hg[IJ + (.y*) 

- * 7 HfttXa). Si se «derla una imx-stra di E EjííX«J a 4ftl T, 

l Uil Mfj] 1¡t presión pwtiütdú «fyitihrkidel O^g)? 
iiL Utilice la Figura 24.7 isua rüiiintLr, a tóA.’ J C, tas siguió **i 
datos de l;i rc»t^i<ki S'jiOi» i- t:(h)í=- i ÜntiJ ■+ CfXjJ, |u} 

L ! yaki de &! y (bj ln presión ilu '.íJli'iLi i(j del CtXgf- 
¿2. La pftflWfl (tí vnpor lIl'E lEpíb en íurtC-ióri de la kimperjliini 
vJttiedodapor Ebfi nnmi>ltí] ■ (’O.CfiZGo/T) -r b. donde 
a 61.«O y b - B„1 |K- Tes La. temperilura hcUin, Dr- 
11 : iil :-[i l tnicii 2Í "C, la (:unccniiH4.ion de i cnequ-ililmíi 


Sí. rrvr.tTI una l‘:'u:il~.l>i i turka MKU que n-ipií^iiJL- b ¡irt>Ll |J¡[3- 
CHÓn ík'l Ji^ut til' L 1- : ülhlipUi lII Ih 24J. 

54. IWwl- que l.-.TiJiütiñn de fíMírtúCbífl dd n^l dcTunitull C ík<- 
eiúd J4.í> rransciirre eu d(w Llü|5ort-. |V¡mcfi> el He’ '(;■]> sl- 
(Veldi a Fr^fHíjl y rl i(m ítineiaruajo se rediKi: u khi íerio- 
üiainjixü A cmUinontiíiri m: combinan ui Tt-"(aql y d mi fie- 
írocliipuin?. Escribí (xuacicni-s jwh cSEBvicardfirws- 


Ln nliüidcm i.:i ii Jl i obtenerse i ndeperKliuritiuhucnte jsncdiiwne 
un pmieuscdLiimnilinadci aepumt-iñn, utili^jiixk) HNO.» eon- 
ceiilnuíu o H.SOgCooccntnnJo e hirviendo. Esctibu earuon 
nw (iidii iic» indi canda ccitc Iserwn Lugar ésGs scpnrmicfifji. 

S7, Ui i Ikm 1 el i'tMjIrucJü del Ejemplo de retspirLilidfi) pum deter- 

|ilí nai si | ¡Lk cU- 11 IV 1 diw'luciiin cmi bn caKr de íí.. u | 

i^wd a (a) l).2U M; <l> 1.0 X I0 M M. 

í». De mu eslíe qii? la reseeirttl de cximtwibn en la que d Cu SC 
tnindormn un m tartMoam htisteo íreaeriír 24 . 21 / EjMjciiecon- 
íjsleru rm. L una lí aubmaeidn de reaccione?, di- (mdaek'm-rKlne- 
cicm. ilckVi hnv y precipitociín. 


con HgítjeícerteoMi LTevi?. el nivel máximo iwn™™bk en l I 
aire <fc OJOS mu K^Kp. 

ftí. La cncr^íi initTbiinclas tiuut las tsmdífi de vak:ne¡:i y cctiicIúl ■ 
áón es JÍX) kíCnid pai n d ZjiO y 2ütt Y t/nvol pnra ni Cífí. Dc- 
lEiucsUe qw el (J-tlB Jiscf be aJgo de I x,t visiMn ycE AMí ao lo 
hace. Juslitiqia’ ks oblúiva obseividc^: d JírOu* hluiuioy el 
L'dS ib ninwri Un. 

64u I-1 CdS es Hnsnril Ili. H I LT4 rO|i'i y el CíWf es ne|;r(n. ¿t 'nál 
dctslcw m^efiiilc' luna una nbyatcnei|^t] intcrtsinriisV ¡'.Cciil 
bi tiene m¡is pcqiu’ñk' ¿.Qué rcbciéi’í es iflie erin¡' Iti f™,:iKÍa in- 
DürbiirHÍiis y el eoJor tsbservadü? 


Ejercicios avaiiicatluís y (Je recaiJitulüctóii 

(i5- Aiinriw! el Au u-aceionu ce*i el ag|ifl T^ípn Cí panes de HCl ■ 

I putu Jl HNOtidisotvicrH.lL'Kid en c lia. k. Afeno se disiK-lve. 
H :í uál Gcaúles son los puühles rietiv usdi: i-si.i direicticiaU 
(A. TL IekLo intueiona (;l rncJal cstündk- bl- ctticil* u punir de 
su riorunj l uud^do por l-Il-é I nilL^s yqutf el riluaiC- se obticrc 

de su clorure píí redurrieo con ma£rrai<i. ¿Oml- motivos huy 
(so r-ü üNímci tsies iniélaks pw mtvcciCfi in:' bsitios ccn 
curbo"pkLX|iit:), ctuno se hace con el í'íik: y d hierro'.'' 

*7. En d ie:<[H-. sl- iii.Mls- c|uc r en pequeñ&v taiKnlales, d ¿ik es un 
elnmciiro icseJieial renque n ccmpífliiacioiksckvatvs es 1*- 
s ¡cu>.r.1 eMailocs eonsEdcrjHV? un metal ifrajeft ¿.lie le ocurren 


los uwlivos por los qi*u se uoli^in bafiM de estaño en ve*, de 
Iul'ít-d gaEvunbradci p»nt Lis luías Ui >Uiu(.k'S s ulmnctnar tn- 
□ulLu'l 

hBL Ln una. atmúeU'l^ con conriammadén iilduFlrÍH.1, el (. U seofr‘ 
nt^d- jbiím ínu un svlfotn hikiesi. {'u i (ÜH;i 7 SO d . Propcdu 11 1* 
rHfiee:ones químicas que rk'sorihim L-üa conrosiún. 

M. IulIil|ul las posibles IbmioLis de los L-atbomlns mrtálHus ríe 
(a | ntodbdeno. ib) rumio y ícl reiup-iltiscDe que los mrbo- 
niEos simptes medrados en Ih FigUm24.l4títncn wi díomndi- 

iul'Ui! | vi iI mJlCU lú. Hny otros carttcsiilus l ’H'O'iLlcí^ que srsn 
binuckajTSj ufe lítvir. Iienfin deis útésuius ilWlálicns. unirlnjí 


Ejercicios a\ünvnivs y ik 903 


entre sf I.'n ln estnactlira íkl l :: i I -: r i i h:. Adí i náje (di -explique 
porque los cfirbunsUv; ttol liino.i y «1 riúiutl son líquidos a 
Li'iüiixTciL.ini y-T.ilii-. iiíi-, cnicniwi que d dd i. ol :i! iú ts un. suüi- 
ilo y ifj describa l:i iit-il'lr narLtfakxa de] enlace en d cmn- 
pueslo Ka| V^ucry. 

70, Ea|■!il^uk* fiuncjus-tii jjráJlvüt, de k I-¡¿líele 24.7, (al cait'ibi-j 

k pendiente de la recto en los I'■ L1 ntuds ¡ uskn y de ebullición 

de 1 kn rwtak*: (h) Ipe miren les ilr hn rutiiis se Jn-fcri i«ás 
|x*¡ititasen «Oh puntos; -fe) f¡l eanihii! (to jjciiLlaenU- es mis 
acusado ai el punto de Ígíjú«, 

7 1 l Si se inlciKa obteuerCuIz purreactWíi «iíel; Cu 3 'toq) y E (eüjJ 
Jos |¡fOdUCLtS: ütrtcnidiiii cu ¥ú luj-^dí SC» CJuJjhí y L-, l.uq k SÜ 1 
llevara catoocülodos h I b-« rk'l I j 11 , c Leí i CILHJ L H.- |stl|lk; duticOi;»)- 
n ■ cali I'.-L'..ir lint, 

2 LH^taq) + 5 J (aq] —* 2 CiilísJ + I, (nq) 

72 , -Sil! llevar u-Cutú oák-LiliTts d¿laJlBltos, demuestre L|!it vi se ir 
lentu prqmraf una i h ~.iHiíit'jji acuosa suturtidij He ApCI- este 
scdiyniu.Hi apmdatilL-nvrie. Utilice le* datos de Ls Tibia 34.7 
y^.iAwa i -2,0 * 1(T 13 . 

73, En me-Hiti íeúkjel fruto i!e pliflíi(IÍ) se JliUtlve nfaeniéluVi- 
se, en primer liigar, As^Htojí- A CEiutimucidji (¡ene tupir k 
oxidación del H^}aQy[|¡) y k reducción del ion A¡r' JiAji*. 

H ti i Escriba ecuaciones |su¿ tas n^accionah de dcrolueión j 
oñdaódn-iEdúedón, 

(bl i JeiiT.itH.n: que Iji reat riiógi ito íisilIul ílii-1 lÜlXViha'l o sin 
iLiyuir h duda cspt^iLfiiwii- 

74, La Eewcióa <34,1 8), que represento, el equiübtio CTCfTiat-J- 
dicrMraaito, b en realdad ln ypm* He ctos exfirt-stunes de 
cquiiilrio. I .i ircimeru. de dios ey una reviví líi ¿íktíi-base-. H' I 
Q0 4 ! 5 =* HCtÜ^ i h sai^liníla r,';s m ili uííisiste eü la eli- 
iiunaciúiKkDnainnJéaitadSagiiaíntrt iV^iotto JfCHV (unu 
í^díSfidedesIiiidiHtBckÍJi^iHC:^ ■.-— CíjAV + H¡U. 
Si lo coHimuinje de iuraHckin, pantHCtOx l>3J. x IU- 7 , 
(.Li'iif es él ValBf He K P^rn ln rejudón fr de^islruUtfión? 

75, UelUiH-Btre í| OJ- pw>bl= svpiTüT Bj , + (lü|J He Sr 2 '^) y 
< \i J 1 1 aj^i poe jjrtripitsción de BüOrO^h). [wjmaiHfúHJiicfci Ito 
uleiA icitius en dkMJíiKsiííi, hi ; e nnqjler las wpiierikscündi- 
CÍQItod 

[Ha 1 ' | = [Sc 1, [= [CV f [ = 0,i(JM; 

LKCiH : AJ - [CiH A l IJO M: [CrjA 3 J - (UWíWl ÍH. 

= 12 X 10 H 'y 

^ (SeCrO,) = 22 x l[l ^ AHcmík, k¡ ek necruiriu, iHilÍLr 
Ihk íLzIlis Lie L SU- L'epi.ibO 0 Út lOh O^^UlOh PTTlt.lü, 

7í, be Irflti,! unamLpehtda de 0,589 g del minerul pinslutiLa 

impuru) ccan L ,65- L g de at ido urálico (l V 2H¿0) éti me¬ 

dio ácidu (íeaccidin l)i A cofüiritoci^nye víiIí^i l-J excevj ik 
ÉéiLto ■:?>:úI ico con .íü.Otí n¡L t'e ^ Vlnü* ñ, J ffl)!) M. (nacciíti 2>. 
¿,í7li: 1I esd ^iurvL-i«uji: cii mfciade Mrí), f:n k pdmliKitn? i js 
KÍ j r ;uiünLe.s£LTini:-itwiLsií«án ¡IWOTVIpktnk y sin ajmkLar 

il) H^O^aci) + Mnf^s)-xMir'ínqJ + CCWc> 

fll HjCAíat» + MrO, (*q)- * Wr^'iuq) + «MtO 

77. Rara valorar 3 c’" íaq) cotidíbidolo- ü Ft 3 1 ( jí|) piKÓe uUkrjiist- 
tTjtJ, 1 (;ií|>i MiÁ í* 11 !)- Supongu 4fue dv^xnt: tfc; nfcis íSiscAí- 


paira Iji vaJcirucbiai: drjiij 7 (;il|> fié 101)0 M> MnO< Ort|l 

CLlOtKIM. 

(uj DuHíi una naHfsInL i!e Ea í+ (amJ. ¿ijliií disolución nliliinríi 
un u.iliiriK-11 nriyiu ¡il k valoración? Jíisliñaie su res- 
|uesH, 

rb) ¿O.dniEM mü.L.lje MríJ. (aq) >cíáii necc^ancb poní cala vo* 
k*íJ- i'5n silo misma r-iuuétra ru<|Lii«n; 242HJ iliL de(nq| 
CM000M7 

7S. Loi ÚrnTOh CíinipucOaiíi isn porto ni dí lie A^l I) M* A^Fí y AjJÜ. 
Ejrpliqfiie i>ur rjnc es ilr esiieraripie estos üí * crifíif meMoh tcan 
estables ycgite rru ln lejut iiitclv oúmpoestos de pl^af líi cctno 
AeCl Jh AgBr z yAgS, 

79, 3c dei^-ti ccinoceT el CLmseniL'ki lait.V y 'Mn de un acero. Me- 
diHlitc UJT i.*¡n:iiiiirii!o ¡iilretiinlu se <¡a lúa d ti ¡ti íCriO' <i 
CrjO, 3 (aq) y el Mr a WjipO* |ul| 1. Se Liiiltva mna líimcstia éL. 1 
aCelXHle 10,000 í p:¡r. i prxHjiK'lr 250,1) mi. t!e i jili i'mmiÍ.U ji'Ii 
t|LiecontieneCr 3 £V"(at|) y Muí >í (inj). $eáñádt; una nioestífi 
de 10,00 mi. de óüadiwlwiñii ji Jt¡ií:i ? (üc|) y. ajustoiido «Je- 
citodarncnu: d iH, se ped¡óu¡ p^irCíitikiilcro el ceoívxi ccíiio 
BüA 'rOl^sj; se obl icnen 0,549 p t üth rn i^sti ^ lIl 3 C.UJÜ mi Ht 
k db'ViJk iúli lieOrhiLli pm H¡ valnraeiHn en iiiLiliuáL'iíto lí r W 
mi. Lk 1 l■'e’ l ^.uíJ) 0,0750 M L-swrjiniL'nli;. C^akule Luu puattoiLu- 
jes de LV } Mu en la mne*lna He aneen. 

[.íkB#n?j4dü.- etb la caLorac i(in el Mnü^ í=üj'I se reduce a 
Mir (a£|)>■ elí'tjOj" (aj) se ncdnc-c sifr 1 '^ís<|_>;«I se 

i'SiHa a Ft 3+ l;iL| 1.1 

8fi. E l nÍLpiel pinslv JeLeniTiuarsé CC4mi dinn<.-C¡Ipl icnciI—uiN;- rk ní¬ 
quel. un prééipi(¡idü Je ceior rujo escaiiaia de ocnrpustdaíiir 
20.31^ de Ni, de C, 4,Í8^Í. de H, 22,15% de U y 

rií.3V% Ht N. Se dimelvc una íoofytra de acere de 15,020 y 
en HCI£sii|) írjnemnaíto. La disolución ciblenida se infla de 
■nanerj «pie sr elim'iium Isjü ¡Lines ljLil ’imei fiel en y se .Í’CÍl lie 
Un MCiíiunen tlrnl Je disulueiúni (k 250,0 MlL íüt» el (rH ¿Hí.-- 
nifeltk I lci¡i rriiestru ife ¡ü.U i:i':.:1l<s";kI ¡jd.ií un be trata CCto 

dinnNilBLiositréa. | ji nKL'ai Je d ¡rntii Ijul itiximsto de níquel pura 
y tecu crblcJiiiLi esOdOí ^ 

ía) ¿Cuáles k rüjnrLilaern^i'rtaidel dimctil^Liéixiiriut'Dde ní¬ 
quel? 

I ln h ¿Qih- ¡siiefintitje Je j;ii,i vi en luasa hay en l-U lilL íkEi j He 
■aeefi'7 

St- í ¡l l |¿c3ikii í|lik LIMJ eUmHuvil' 31 linene uiKJ 0 mí>. i)i- luiiigitien- 
les ¡i-aiea: CY 1 ". 7^^, rir 1r , Nl 1+ fiando ta Elisdijciíiii «; tra¬ 
to conimeMjesdN’sOHtíiq) se kemaub |MecÉ|)i[ado.i.idi«> 
lucii5iien«MartoccTnd pntipirtji^ ^ itiectefíL El ptrcipludo 
se disuelve en 11( l(a[) y k iIl líEml Íl ií icsAiiHuiite se ItaJ-Jicui’ 
NHjOul 1 ?, MljIieij precipitado, ¿(¿mi >e ^Tuede cchkIuit busíin- 

dosí; eit eslCA buehus ley ¡unes iirt seiílcv Cu la disoln 

C¡dv Ofijiiiuil? Ft cLeeir, irditjiie quú- iun o toitey t-S poctsihlr 
que h. .vh¡. rjitr tj mi-v f-L. i’K-ihjilxi 1 (,ue iioIiill.i y ltIÍIivmti iIli- 
dosoíi. 

rííiijjf rí vic’ítíítfciíc el Apéndice D [wim JbíptcniE.*ir de los dü- 
los Je productos de soluNliiiiH >■ Ííirmucion de icne^ OL.«Tn- 
plcjoü.) 
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PmbteEnás flí 1 semilunio 


a], CVn-fln juYuíiíUuíKin drl Fn.+lenia lL stíii¡narin H Wdd Capítuln 
2 t),v_l 141.11 tadu (Sí'lÍÍl'íIiV 1 a Su U'Í :i Hh1jndmil-?i A' 3a arK-Uilur- 
gi,l cslrac LiVji (SecctÓJl 1A 7| la l'ipUFE Jl'rU'XFT. sn> ¡ürá.1 jiilpn 
de £t7 ííi llaiieKln ik laiempitiEjra. 



_ £C(kJ + CMpj Oí¡a] 

rh-i cfh.i -i Ojh - t'í.yg^ 

wi) km 2 coíe) 1 Oj^i - 2 co : {£} 


I 1 1 1 1 ■ i ' 1 

íi 44x1 noo aann \tm sxjn 
T iit ipcnjhií.1. r 

íaj J(iF.Hft|iu.' la Isirmit de-kit. iftíí j^rSI'iL-Ld, ii’intatciiimciac in 
iJíqm,’ peque lina líllcies ¡jrÁ lu amia Le puuflJdü al t*¡ L * <V ab 
cliMS, rfra Liiotíí [teniftctllc positiva y Ealütttííi liCH^ p*™fcr- 
ÍC regula. 

Ib? L.n Tabla ?A ¿ muestra ■olru niarciñn -de un altet hurruv 

Cís.) i CO-i?:)- h 2 C0< g 1 IJenniftiHC la rtíacion tfllrv 

¿r de hi, luis itaikinei meM Tudas 01 la livura > Üfí pira 
¿'hta ir.x'iiH'in y rcpiíKcirlccHlTi üliimiimájenrtiMi en ftvuciítn 
la lEnipcrasura .Si ¡h- csu-bietv mu rquálibcin l-ii cshi i«"i, icm 
li I 1 K - 5 : X f la presii*! pnri'ial <&sl £’<) {aj es Q,lS t*1m, ¿cuál 
debe na - la prcsiüil |kt< la] di rqu¡lihmjdel fT.NpM' 


83. En el í"¡tu|k? 3 de euticnes dd isqucniadc analiM> i-i.^liimiu 
Kpr™.íuail» ct-i laFijsJr-ii 19-7 lia> 'aia-r, bu <e-t.de nx-iaJeb-dc: 

Uar^K iíir. En Luí tkiEffliirWKJn' hhhíiCiUlj dí-t pftUXKít'dc KEfd. 
r;«. mi e idcntidicaui.'ir de Ir* .-•.i mii - iV rslC Jinipti. «fe 1 Ir-ala 
¿on im ctcesin de KftOKfnq> y enn 11 .í K-{aq] une dissilncnm 
que oraticnc Fe 1 , Ci: , NT „AJ ír y ¡ín L (.IjEtetitf 
Sil it NirfUUani IkiLf (jue KÍ'.'C aLh-niCs precipiten cuna» Ihi 
drtwkJf* y iré.* firmen Km es omi| leu* «'ti hgundu* UsUm- 
(/ í fcn iirtrencia de N-íJ l.aqf l-I cali i h i de ui « tV les 
hidrdmtkvs iL'wiLiiMíii be iffiidy « i cstadirdc uK-nkn sin 2 .1 
1 3, y un<n de li» kmer lüiJfiwoMifnpfcjm lambiiat -*e eraltla 
(i) A|iaiTLDim firt.TípkíH.'ki «-i ii[ti 1< rmií j.• 11 ;M at-s hidrúnickí* 

iiihuij^eK. La iViM'liiLiiinen cwnjieití un «4C jjrecifwlíuL' 
«i ül: ccHttr -ananllb i5l ES preíip«LatV3|*euKi Jl- i mi'-r ■ 
na fi.ri HCháti) 1 Ins L-atr-.'n«- < jnt<ir|K4.-iL it nuevn .1 |m iíi 
EL-auciúiuuni.iiVlKi'Ciliiuicfi 'JO- mliwe del flUdadÉMiliSMite 
■ 3 al + 3 mi S.e uau ladiíuhxidn ik (Si <¡ M MI .1*11 

y u; Tin ja un prccipLladti innisene mra de kif CSIunes 
(*| fc>s ritia eeunnuusi pila k=e- fracuMmm tL 1 iL¡'.- en (1 1 
(hj Ewrihfl nra cuubciíjci para la rraecmn nía* pnctiatifc de 

uKidaúáii ..inredpisadti de hidr6akltnldit;r¡ta en J2i 

fr) ¡ Qijé km es n."sp*t isaiilie del «jiitf límanlki de la lÍKe^iie inn 
dcseríLacfi (4) M IíktiKs Lila eeuaewin |jar!i « 1 5«u>iutinr. 

(di LM.nijneeHiai-HHi.-s pía la sliíilisiitüi lIlI ptupiiado la 
ícilu.'tlír 1 sk'l eart íún de¡» 1 i Lis til (Si 
lu) hcrilfe lina ceuac-iuD (Jftrí la fimnarulri «Sc'l pielipitoJtl 
iSl-mtííií en [fi} 

IV.i,i■-!■ r i v.v ií, puette nct l-i i=ii daiLRi -Je pnHiietüíi lL- miI ul i lnbJ 
y I nriná-ii fi de iraicF cunifiejus del Apéndke' O, junm con 
inítítnacirái de ti.pt!- líeseiTrniVi' lIl’ é-t u (ana eüjiiSLiky. >.Vrl 
tex.líi.) 



I j(.rtíiios rmiltiriifrih] 


84 . MucHku- metalen (k iranstirin in'rr n buenas pTnptL'ihilüv eunui 
LuiaJieadjtiret 1.a ¡niüi.-iúrt Kaaeclimca ¡uptrlfclalK. Ili- 
«UttKcaitUiD ((' Ctipútín 2w*J) il'dM-ra l>i atin, nlad eatairtiea 
A.- LI m'.i iV '/areiL i 11 (sO .r.m ¡-.|': I . ■--l r ipu a el niel. I 
01 l.i rcaeekm niosiimla'. 1 (li) j.fcn- qw scfilhIii atEia tí metal 
miuiulialiraíSur' lf» f.Eka qu£ '.SLuLt llk* niL-E&les de [taini- 
l iún Ln:a itLlividüd ¿íitaljtica majui' i;i < "h's- «lcmcnh»:' 

Kí. I :• Id driiiriuu"i Enu-Lfiexiriiin medl^nl* liisiiir pnraimM (i 
CiTpfiutt/14.i) He mucura un prnccditmicnLi'i pura puriIW 


(alee £a) ( .0«e dp' de nupiv/As pueden rlrminaní en cate 
l I b] ¿Serís ulil l>k- pfdtaan p-íira separar ln> tndalcs 
<|ul' LtniLtiluyen ijnaali^rHTn , ' li Quéi Arii£lffrií-|iLa.sdcJ peiw- 

le liL-íiiin Wil y pf’Liiles fni'í 

bh. En Ifl a llildí»! VuritnJmlÉS [h.’j ¡ndiiuS- Wctulcí* de lu Iprl- 
nturu sedi tlt Imnííifiún íe Caftlliiti 7-4 A y ¿cuál ik.' las pni 
pÍDÜMliü eUdi mas iluri samenlt lelaLKimiduCdn la oiiKi|jUiB- 
ciiin elfi-tninici? JuHáfique Mi n-spuúKa. 
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lmineral de tota., ÍJ. H «i’Vi . .>.m icniHrn ili 

Esii ¡¿CTiYd dcuns mu-has « cnnsuEiJiiiria «k 1 ü íiuIütQÍei.íi hÍl-| calttev menil ¡ij'iiixli' 
en litt- UrflCS complejos el lemu ifinEnd lSe esIe l^hIuIii 

Í^ün el capítulo 24 ■■ iinns ■¡i’-pur,;L- sHuaveOne* qutr implican una sueeviñn Je 
CHJíltsk* de color > las íilritujirnuN ¿i cambios en el estelo de ok itüic wm. Sm 
Cirial]go T la mayor parte tk Tus cambios ik color que clLscutimoa en este 
capitulo nocNtiin causados por ítsHxilmi* <k onidficidn-neduierióiL Ln estos 
eíLsns. se observan camino» tk color cení 3 si- sustil ULsurn.-;, en los grupos. 
(1ij5.j(i4fiS> unidos a un metal central, aunque el csiulU. dt LnJsidauirtn del metal 
peíniiintCCiL invariable. Para explicar esta observación nettsiiatnijs examinar 
■i is'is i.L<. i;il Lii.Liü iuii'.- lu nLiturdlc/u de los iones complejos y «le los rom puestos 
cLc umnliiuióAn, ult KaíMi l¡UCSí inliodujo bn;\emente tu ti C~zi|jEtUÍO 1 9. Aquí 
ciaisiikisirtiSk-s la estructura jicome-lnca de los muses complejo». Con ti Lo, 
cUiiscubrinemn*. nutviis posibilidades de iLomcrár l-n es.iscenda lLe LisjnptKStns, 
que llenen cnrrqjflsic: u«rs ¿dCntkas, pero diferentes es|n:i;ni>a\ y p.ni piedades. 






9flG Capítulo 25 kmex ttffupííijm y coinpu£iri?i ¿te 


Tíinfcsitn uXHTViinttnjrci&s la deI ^-rl-iic^ - enó* lus Ji^sandjoK y Ui'i mrn.lesccntraln; 

¡l I 05 Hjuf L'hiidti unidos A- iruvé«. ile la tfonipwTisim! ili I enlace en Icj-h untes cnraplcios 
podemos llega» Lt lener unji idea dul origen de w coloras 


25,1 Inli utluctión a Ib teoría de toa compuestos 
(le coordinad Gil de Wemer 



A Alf n>d IVerñet ílS&b-1919(l 

Tí iMHn.it Wemer c&plicjipdf 

ki^CTmptJCsííft Je coordiuacié*! 
si,- i't hiii l'ii gran psrlc p l:> apli 
< iifii'in ik i lucva* id*.as Ij■ leí. irla 

ifc '.i JisayHavKin L-kt,lii'lil¡Li j 
|<v, p riñe i pus iJt la iniim ¡i. -i i'-’ 

IrwrHird 


El azul tfc fóngt* (ii^íiffí- Ib Sbcd4k& 2 J 1,5>» descubierto accidental mrrtk 1 a etjfivieitzos drl, 
siglo dieciocho, J'uc gÍLiíiafe el primer coc^hjWLO de- (x^tEnatíptl COtoCÜJft e\ tipo de 
rom puf va*’ L)t*í vamos íi í-rtiudiir tn este rapílu k¡ Sin titthurirü, puao <:-¡k-í u(i sifÍLí ¡mies 
üe pímíct- aprecia! la singobiriílail de csl», cottiputrNois l : Ji 17^6- EJ.M FiiSfjert. obtu™ 
criílaVv ai i an illos de ur-eolHpuertO de J lirmul u CoO/ANH, a pailif de u:ia mtMia Jo 
CdCl, v N'Hdaq). [j(i qisc pareció iiutsual J'ut qiK Los- dcn> L-unipucMos, Cijí'1 y Nt5.. >om 
cautiles, careces lie eSÉslir intlefHíndienliiiinm' y aún asi se combinar! entra ellos para ítw 
niiu oho ciíinpucülo estable A esios compucslch t'nnriáiltw- per olnw dúi» mi-* r-enci líos w 
le^dL-iioii.hiú rom pues (OS (JeC(J>ordiii¡K.ii3ii 

En tSÍ1 F se djcscubníi oííli íwipueslo de coordinación de L’uCu y MI |, de l'ürimilw 
CcjCI -5NH, que tennubu.cristales mcratícw. i'ifl la Fiyuni 23.1 se Muestran estos dos 
CoMpue^OS cuyas fórmulas WHi: 

CcCl.-úNH, CíClySNH, 

immuJbs CBKDdoJ 

(s> ib|i 

JJJ misterio de los compítelos de coordinación aumentaba a medida que se stfudiífcwi y 
descubrían má», Por ejemplo. a] iratnr el compuesto la> con AjiNO^aq), fonnnba l**x 
iiujIls tk AgCHiOhComo era ck c:-fcr;ir, pem e| cu impuesto £bl t'oniülsá sóloJcw mulos de 
AgGKí) 

1 .aquímicaderocinliiiutión inorgánica fue un campo de invrsngacWfl punta en \H u> 
lima iniiad *1 sijfkxíieciiiLevB y indis la* piráis, ene ¡izaran ron el lri.lm.io tfcl químico Míe 
ai Al (red Wrrncr. La leería de los computMoS tk cisonli nación de VvVrncr explicó Utí re- 
!»i\'i«ics de los coElipursins |a>y (b) con AjiNO¡kql «-riM(k*r»ndti que cu disolución 
íiemisa estos dus. Ctioipurslos so ionizan de la si|!.uienLe iu¡irieni' 

Cío 3C'olNKjx3C|,(si h; °- > HKj> + .icr 1 -.itp 

di) rCntatNHiKlCI^ — :tl •> |Ct<HNHjk1 J I.aqi ' 20 (aq> 

Así. d eciinpucsLo < •!) priíduee t>rr. moles ck Cl pm tri t y| de compuesto neciSmri 11 f«™ I*® 
ci pil ar iiev nwiíes de Ajit'l ls) m'iirniras que el coiripoeMn |1» predutf solimvrie den mo¬ 
les di- £' l Paca proponer cale esquema tic loniitaOÓn. VVcmcr se baw en amplíes cslu- 
riji:*, sobre la ronikictividadelécirica de los. cumpuesILH» de coonfirttaióil, F.I compuesto 
(u)«Tnr.ior «vnductor que e! rompue^O (b’i. yd que produce cualRi irires por IrkmuLi unt- 
tlüd colítparadns cqnires iones (¡lie pnMiuue el Corrlpw-Jo ib), i I compuuM o( .oCl ,‘4N 11 . 



Jl FIGURA ?5.1 Dui tnmpuestw * ccondi nación 

El cempurre» de LziiitkrtlH es [Oj<NH aJCI.,. El compiKhío de 1 j derecha es 

[CoClíNHjhlCE- 








25,1 fntii/íScii i,ir-\} ti fu Uwrití tU' in.i i r ■> ¡; u.v.ím ,fr rwrtiitHiiirni IM h> i 987 


0!» todavía peí ir CnrtdllCtOr y !r l*»i 'L-spniubt- I. l'iVniniL | I N'H iljiCI l£l CtTanpueHKJ 
C-uCI -3NÍH, «til! )m firrirttléit.- y k COhííptirTelr iu fíinmiLi K'tiíl/NH 1 | 

Uparle fuineipat déla leoríadé Werrtt*,proffljí-iít# irá lftM, íue que acunen» ¿lomen 
mdálkjos. lunílarnenMlmeiíte metiikü dú UiPsitión. Litínen Juh lipús de valentía u tapa- 
citlail de cu lave, [.a valencia prrwt.nú. h;i -.n! eittl núrfieit 1 ik dcLlinncn cure el aliono 
pkrde para Ibrmar el ion nietáíkTJ- Lfl uakotiy wittukirm que en responsable del enla¬ 
te con Din» oompue.qoü», donen¡*-¡:wdnc liando*, al ion metálico tínlial 

Ln lu práctica moderna. eE IcnriíEio campIfjH (f«ii;r¡[te cualquier especie que imptica 
LMXsrdi Elación de ligaraLai a un rn-cial l- i>nlr,|!. Fl tOPirjd pm^dk- ¡tél ,jn ¡ikmKi i i n ion 
y vi LLirripleju puede ser un cüitón, un unión. .« tina molécula iuvii.i Fu lm hiin.iil. qui 
ulii'ii tfe un DnmpJejú. un mcLul central j fes li^iindns unidos si.- erk-iri^u'. tíilii ctHXlie 
les | |. Llik cimipiieslts ijue son complejos d que coril lorien kiries ewppfcjos se COfsXéii 
Komu ecmii puestos ck ceordlnucMiL 


TABLA 25.1 Algunos 
números de toardiftariem 
Irteutníes de iones 
metokccL 

nr 

5. 4 



An 

3 




2,4 

Al' 

4,6 



5*‘ 

6 



Cr" 

t, 

re' 1 

f> 

Te 

í, 

Ci» J 

4,6 

Ce 1, 

ó 

N. 

4.6 

Au 1 

4 


4,6 


ó 

7.n 

4 



Pl j 

4 




ICcHÍSH.vr IGCUNH^j KwrjPíKJd K |Fu(CNl*l 

iiiuVfiiH.H-ffcjti tniár i'nupfcji.i ;i *ii|i|. i:-•nuir, ■ i 1 «rpunM dk u ■ i,i!i'wn 

L'.l número de eiH.>rdinai'iún ds un complejo es el minicno de pnsic irax-v ¡jlriiíúdorild 
ri lelal leinial en Iuh que se jjucttm Ibrimr enluces enn Itv» ligáridóS 1 vis ninfltíiwis ; V tf) 
iwdinadón (^servadla ¡je eneuenlranenel .i.urvulodi- 2 « 12, ¡tunque t-1 uinr^mfits * hs 
diJerencm el mas rretuenle, heguidu per e! 4. El número de cíícm diítiuliiifí 2 <:\Ilí ImiUnli, 
¡¡ununatilíente n los tcmpl-ejcis de Cvll). Agil) y Au(¡}. Loa üúi nciOs LÍe eOiudnii.ieitm jiim- 
yixws ilc ó ni» se eneuenliTiiii con l'rcvuciid* cii lo» mitiiiibiDs de la pmiu-r» «¡ru tic u\ui 
sk'i^n peni» si m los de li± segundu y Heneen, s*rks. Lw ecraupttj*». eMtfhlcs eufi rrúinnii^ 
de tNirwiliiiiii'ii'in .1 y ü ser. cscí.-os. I-I númerodeL-pordinuerón oIim.'c» mUi en um omple 
|íi i.leperule de Muiftí J'at'ICH'es r Sales cchími lañarán del radiodd alutnn o ion rm'l^iL ü cen- 
Iml ^ i(A i iidids de íiw lígandus unidos. 

Lo» nuiitekis defuunJiniijón de ulguims uuus [neciiinlesi mi‘l;i) ns en I» T^bla 7i. 1 
i las ciUiEnó (únhuu geútnélni'üLv que se obsi^iun enn |ii:L\ Htei ut:iii L:i p¡-m ln*. ionCí»tOh1 
])ltjiVs m’ mucsLicin en Ja J ; íguia 25.2. Una oplicucusa príieljcii dfl mr :utiyv df ocu¡i d ¡natiñii 
es- ayliíla en laesmlunso inlerpnrlatióii Lie I.l» Eomiulus do 1 l> Lrnnjsk jn». te-mn »*• iliji» 
ü aún el ejtiriiiEo 25 1. 



Arfíi/iri.iíT Kdwo ef 
riL.eirfiD de cmrrijnjf.íiñ 


I)# - ^ - *M, 

I.IFIL'Jll 



PEano» eJi.iiiH.Hi 



‘I UnuTLlr hjli (kasklnLv:, 

A TIQUEA. 2Í.2 Estrurturos de algunos iones Lornpl^üs 

I -n unlñn (k¡ I» mnfee'utns de NH. üt iwcduuc a o ais» dd par ilc ckclj«nc^ «ulliaoi ik «lu Igs án 
irilii ijL' N 











ÍJ-SS CíipLtltk'7fi fiifivx itTtnpirjt)* y t L#r)f'MtríT(ri efe cfvirrffnnt'itnl 



A ti mn cairipli - u 
LtoCKWJJKMHJj ■ 


EJEMPLO 25-1 


Nrtat ir>- í-nnv fci fr/nmila tk im el ifa i vimtinarim i tí entufa tic <m ÍíiW ¿¿i 

„r'ííiH-ni/níi«u/ ,'í'iJ.ik-- wn .1 núinrru iii- roonJinuptón y d esMúcde uki&K'ró' iUHCci enrl 
pan temple jo Éf Vf'UNO. N11 ,x, |' ? 

kiuóón 

ti vmi compkl^ |W ' !IL ' íi’ini' llígandtiH mu ¡«nCl . mii hii NO ¡ < untt** mole••ul.» d< Klli KJ 

ni«i-.Pt'rí,i l[c unmliiiiiLÍiüi: luí- IX 1 chKKícm ligan**.d>i ll«vu»| uniU-arpi «k I «rttfkis 

ÍOflPi O y NÜ, ) y ..IIÜTLI sen Fi™m« (Ifcs rulnmlim ále MI I-,]- UlíxüHMhurkkl H.i&il de tiss ¿iniO- 
: 1 .1 ir¡, n:■ p i clr mi. um us 2- fui u lu ( irg» líela ul till cumplí |i ' ’ 1 ■’ 

lado ifc raekW toi lIl-I um uiIuiNlI cc-raral es 4 > Rickine* hacti .IJI iLiafivsi.ia 

Estuki (ÍL-uri iObu H'ill Cjn gj.de I del Cl fSm pa jrpBl 

i f ^Ctujpidc I ilílNÜj J 

|L'tstl(N0 7 RNE[ 1 J l | t 

TalJiJI n«-i:i dri lunsínnplLf;} 

f liriiL'Pli til w«niiui,n« t< — J - + I 


Ejemplo practico A: ( ,Cuale!; seMi el múmeni de cfairdiflatidti y d etfiMiu de UMdai-iLm 
dd níquel en el kíu | N i(l N |J | ' '. r 

Ejemplo practico 6; Eiífiha b ídnrniade un ranuplfcji.; de Ilícití; en cl esludn de 
anr -1 ctui mmej, eüimirtj coi™ Ligan do* j un niínTM ífc cfKnáiuiriún Je 6 


rfoierdf ► 

que el enEuí'u mvalenlu Fní InUilu 
en La reacción (LcWu hese lIu Le- 
u ¡s es un enlate tuvífeult: 

. iwjtriríliliíP Asi' piiilmsis s¡uílS,il 
ij^ed númíii.' ñu gmiitliiuiuiiúui 
iJí un iiiii u.|e1.ilkn de li an-ss/uúu 
un un eempltjin sí el nÚMKiv- iV 
flillaCu s »«a-l-nus uminJinadm 
un d CtiMflkju 



IWCictaMoi de figjiTHiji 


25.2 Ligailílcm 

L'j ji cnraulertHliuitmmun üe |<v. llgyR^ en Lfiscamptiíjos ík teundiudvii'n e> lu L-upuci- 
rliid para ceder paies de tfctiiniiiís u krt últmiOM ü kmes menllicvti fKiiu.ilfv Li», Isgiaridciv 
Mili tft /.t'ii i.i Al itfpt.ii pito iLt- L-ktlnvncs l<«. j¡ií<mns « uva-, metáiieus eenlni.- 
Il -■ ütcüiui tram i lÍi rd.i-v fa S.-n, ¡ ^. ruii^, lulu que .i|¡1 iv..! un pjir lIt tltíuti'iu'iespara tbmuw 
luí ] iliitis■ lÍc uniñm ni áiciiuo « ■<>ci ikx-CííIícl- tcntfal se iknmuuuL li^Liiuti' indEKiífeiilFik* 
ALptiims ejemplos ík 3ij^irtl<is niMiodenladtw s^u: srionés immtriitninfc'Mftcomo loh kmeí 
liduro, anitsnes pctliielómkxvi c™nn el úm hidn^idn. mníéiuluv st-ñci11ns fonao el .’imcair- 
tdi (Ikmadfí ím\min ritenrto es un tip;iml»J r y nuhlécülj.'i inass tTKUplejkS oruno b mdila- 
mtnü i, wos? l;i TaWi ÍV2| 


1 TAÍ5LA 2& 2 ügínnilci. imoflQperitatíos frecucíitES 

túrnub 

Norahre 
amw lí^nwlíi 

l'Vuiitiüu 

Nniidire 
donhi 1 i jjjiiiilei 

Fúmiulu 

TSiHnltn 

Lurnu H|eiTEid([ 

■MiilúeULiLSjU'líllUS 

AllkltEl 


Am»f.iOLi 


H,C 

Aíuü 

r 

Floúm 

soj 

SulÉíto 

NHi 

Anmtm 

a 

CIliL'CE 

SjO, 1 

TlLIMllfalLl 

CQ 

LailXíflJliJ 

Di 

Hioimli 

NO. 

NLinLi' tí 

NO 

Nluijsiki 

i 

Dudo 

ONO 

NunWi Ó- 1 

t'EI-.rsH; 

Melii aníina 

& 

Oto 

SCN 

jii.í ia i:aln S 

C,H,N 

ISni'nln 

OIS 

Fl lili uso 

HCS 

Tíodatuics-A' 1 ' 



CN 

CIrm 




' Si *1 ii^i nitnlci ee uiv a traMA del íUrmu (i- N (--WOi> « ulilira d martwemrrilLi-N d Jlrím:. se late a 
(ravE-S i: tíi ÍJfHT*í ck- 0 í ClNOJs nitrilF-Ü, 

Si h."| n m 1 miande su une u lnisi£» del aU.VTf - iV S i SCN i. »■ uliliía cl WirTiUr íir.V si ti l:ijiI 
H ii rr n es (fe-J jilhii) lIc h I KCSj. fk<eítir)Qn¡- A- 
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II 

H H 

r*a*r 

[=éí-k| 

1 

H—NI 

i 

1 ■ 

H- C—NI 

i i 



1 

H 

1 l 

]| H 

Mfimlvi?- di. 1 ! lá^Jrirtri- Cloft* 

HulrOSO 

AmiiMTi 

MjI il Jiriiníi 


RECUERDE ► 

que km pates soltcuiciií de ekv- 
|ri.i[|i>. de un k|j:.il' J-.i |h.i ;|i.|.. 

deben estar Mifii: itrtLerrieiitt: --f 
[íurattm f¡iií.i m: i;tl trt£1 a L c oi¬ 
ría] en uncí ú i punían,:. Uq jvi 
rtsde elecíTünes L-edidas deben 
estar en filan l> 4 diierentes. Así, 
un kfi t'L ¡i pca-iit do mí enano 
pana de el nutra nos suúituriea, 
siempre es un Upandft 
r.'v.y.vKJiTiliiilc 


Algunos ligandris son carnuces de ceder rlrás de un ünicü par de electrones desde átn- 
nuM d¡fei£f\t£x del ligando y n difenniei lugares 0i la estruciuni getntiÉtrini Jet Lturiplc- 
H>; eneas Ugundos se denominan iinEidoiimdris. La molécula etitétuliamBta (en) puede ce¬ 
der doí pares de decl rimes, uno de cada ííinnin de N. FtoCstO tjtiC la e-r se une aí ¡rieLal 
teníral en des .se denomina lt£í¡níin hidentiidi*. 

! T 

H- í'f -CHjCHj— fí—H 
I ^ 2 ! 

H H 

En La 35-3 -se nniesríiiii trft; Hgandíte polidmUiiSiis L re cumies. 


TABLA 25.3 Ligando* polidentadon Ííecue-nteí. (agentes. qucíEiTitesO 


Alim iuEILru IWnihn 1 I- í»tiriu]ü 


en 


hUiúiiLliurijiiiu, 


/ CH 2 “™ 2 

HjN, .Nllj 




2 - 


TDTA 4 


Osante 


F.IéIéi l-IÍhiíi ni.ÉKLlíCAi.viyLfi 


O 

l¡ 

■u— c— <:h. 


c—c 

J \ 

ti T .(>" 


“-r™ 1 

o 


/ 

ÍH—:CH>— CH,—Nt 

/ ¿ ¿ \ 


joa 3 —c—oí 

CHn—c—o: 

2 II 

1} 


s Hl¿ oííIli tii fkMli i falw que sC indicaoat»H¡us. El que so asteuimmu un !i“,:"i:ki hacinujacli rvel tinas 3 " 
'■ l : .l :ltil:lLi iliJí i|.:lijriiLiKili l::i:i.-; : i!Í|.í^i«i Si-ilij 1flraprfkÍLiCS SC ÍrslU.1 i^TH¡> HJÜDTA. 


I-i* figura 25.3 representa tu uniün de dns ligando?* «ilenrlaíimim (m) a un ion I 1 ! 11 , 
I j» |(nna crt quu c í-h.Ili ligando está unido a. dos posiciones en la esfera clt COOfdilHCtón iil 
Tu-duiJnr Jet ¡iin Pl ! + se establece de la siguiente nuncta. 

* Guno el Pt ! + ¡visee un número (le enordi nación (le 4 con ligiuulus munodenLadus, y 
coma el [IHt(en) 2 ]^ rm es capaz de unirse aotrosígaildfiSCQn» NH*. I L¿Oo Cl ,uun- 
eluiuKis que- culi grapn en debe estar un idn en dos. pnxtcinnes, 

* LjiS lifiiíidos m del tur. Complejo no poseen pmpicctade* básicas, No pLJfdtil adep 
[iSr prniones; del agua para formar ÜH - como dchcrííin hcccr sá luvicn&n un parí^oli- 
taño dispunihle de eLectrones. Lns dos gmpoK —NH-j <lc cada rwlécub m deben ■es¬ 
tar unidos: ¿I ion cornplejo. 

OhKtrve t:i&dasíir]llos de cinco jnicivbms (pcilláponriS.) serta] jdfis un l:i PÍ¡.;ut:i 25-3t*; 
Ó.NU 1 finriTriiíLis prw sitoinos. lie Pt¡ M, y C. CuüJlcki l:I 1 Lijía.ltdft polidesiluden se KilEam -A un 
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¿Está preguntándose...? 


r ¿Cóma lloraran al [pngi^ijtf del quiniifo, Id* extrañen tórmirKis 
1— ^ - ligando, monodentAílo y duélalo? 

LipJiMiU piren* '■<■: l.i rn latín %mr.que fjgpflfc* mili E* feftMMK«Ü«P*^ F™ 

describir grupo* l|uc -jí unen antn liyaihli:i <111 ■ tciuni j-nctálii i' I ¡eniodu taiiriníti procede 

Lh- Lililí jjuJjih.rJ un Lililí. <jtn ■■ if:níi'.-:i JiC^iLC Habiendodi: ¡i» i w lifunad. lijJiia.íri mu- 

nmUiuaJn lií-ne un íIiliiLc: mi Hgíimln hbteinadn cienf dmilicniia. j ujitiuiiniii pedMÜonlJfli 
ik^ix: vaiiw. I P n ÜEíiwInsit une a iw mutile cutí al deaeuírfucun el nünxrii» de “dienics qi>e 
jume. Saines uno rtwHftfiigrérK'ii de (Lvucrdn. Qiw-lahi jtnvalc ik la puliibin ínep 
^iiC vignifiea pin ir o. tic cflujEicjo Lo líninaeun lo que no quclanie *e huc a un wn mu 

liliLn. «■ punxí.' :i v-iul. pir/a de canfrtjn. num metálm) fiíilko. 






A. FJGÜIÍfc 25.3 Tres ftflreíeniacinnei del qtheiatci [('tíenM" 1 

lili I MHU.I1 fl ¡; ! Ibl I ,I;.- Ií l i.i.s--IML-H:l h- Vi 11^ . ■■ ■ '•l> •.. ■■' ■ ■' ■" '"■■ 

MbftRW un piipuc wn uniuiiCk cimic verdecí UfMjCMiW- LuíciíIíkO w muwlrainai fl'|p f lu 
fi-dsnii pLuna Ji.nn!íjula M indi™ iwdianr el puna I elogia mi i rn crtoi m'¡ i ■ 

nsi metílico >= ñ«.tm tin anillo, nurnmlmente de finen n sei\ mieinbfOü, ct cumpltj» *£ 
iltLicjtninuijnrÍHlü, El liquido pnlitfeniutott dtaioinin^ ajenie yutliuile, Jr d prw»^' ‘■'■ L 

la 1 1 ■ i iViih.' k!íl (fcl tjUtfinlii M iitTKSiiilUi t)la ltid«K. 

25.3 Nomenclatura 

El bisttniii pañi nombra 1«* c ^niplej^H ctttnenzá can WedKf, «C ha ftodilk ■^I' 11 -" 
fiiiü v«9w« u Ii> laiíode l«w aliñe». Intlieni l*iy Üia hay variad km» tí* mi umj. Nuestro ihü- 
tw^n mspí iinniidcrar unaR CUXQtts tcglah yuC Ihw pcrmilnu reI ¡B.’ii'jnuj ira rtJiTlbf'C^ }’ las 
Fórmula* ót lu* cnmplgcw. seiieLilob. No txmHltaaraims riir&yn ca«) t ompl -ilU ■ cuym 
nnmhivS y fLÍrmulaRtupúnííin una 

1. x-iji hit formulas tír ht.\ L'-nWh/iHíífnes d* (twnlintn it'tn irm primen" fox tnüturcs, i 

tfcif, lif.i Ífí.h fríuVote-.V fiíiinjiui- rn .W prVWft .ir tuMibríí t'S «nróii, tcílin JiC 

h¡i . : .- cti kis-compuíísti». í^úcok jcnciUns: tloniro de muIih, NíiLI. 

2. |.r» níMfiíU 1 * <n><' tnfútUi tniMi .«• «(iri(*«**i' tmítttittd# hi isnuiMxitoi <■ 

NornalmcnCe, \ái¡> terminación» m«> etimbinn ¡i o, la* iL-rim nacidon:* rfn y *\t# nu 
l miibiiiii óefrur lu Tablj Z5,¿). 
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► I■"n ULlgurui CCtlülÉíl. H ITKH-hf 
c«:i:r-.l puede eKtnreu el estado 
Je cw ¡dación cero,, como en eJ 
heüJKftfhonilMsUiaiiiiijo [0> 


I TABLA 2S.4 

Momtwei do 1 

al guitas mátales en los 

ariores complejos 

Hierro 


Fórralo 

t:otwo 


Ufnip 

Esiárto 


F!sLj[in;ilis 

Plvip. 

:■ 

A rpL-ILl üÍHI 

J’lí'ITC 


rinnihictn 

(.110 


A«ratO 


3. LhJJ /TfOÍéci/\t¡y tKuit'it.'i que títíikio ii^umlos yene raímente rií.-' rifkhfit ot\ su 

rifO.'hni'fJF Por ejemplo, di nombro etilcnd Lamina st uiiltsa [¡unto pa.na la mcdéLulji l¡ 
hn¡' Mío p:ira ti lig.íintfc'. Acuc, ammir, carboaiilo. y nitros i Lo las [a i ndfiulejj 

eXocpciDneN iytaxe l : Tabla 25.2). 

4l El muñera ik liga tula* H'ir tímiftmtmado tipa, se indica ion mí prefijo. Lh>- prefi¬ 
jos hahiLuafcsi ion ibiwj = I n di = 2 t tri 1 n feitn = 4, peníü = 5 y hexet “ 6. 

Come km 1 iiüe:Lil». ní-ms rji.sns, til prefijo mona «■ kiwIu omitir. Si «L nomfuv del ]j- 
jOUicki tv; im jiíki it^c í.L¡aiipjifíJoí]Lit; I.ÜII T^tc.HTntiene un prolijonumérico comocti- 
InMffiainlaa ^ tindt'pii él nitoiiíwimiin |partfnte*.is peoixJi<fojxTr/t/i = 2, tris = 3. 
refmSó - 4, y :.isí SUCcíi vam&llLe. Ah. (I i duro í; i ['nifica iba ¡orees Cl comí) ligan¬ 
do®. j peidvúcuo significa ernet? ntol&tiJaK de HjO. Plica reídre-iir la prcícntísa do 
A>í I¡^ií'j:!i.a uhV rnliiiri iiria (en), EHCtlbimuR Aí.v (te 1 k 1 :íI3<i m i i r¿i). 

5. finir noifíhmr un 1 Omplejd, se narnl'ríui primen) ins liqirnrlt.-s ¡wr íjj/iV-'h tdffthrfi- 
n?, seguidos por el nombre del mefüi 1 enrml. F.i csftslo <}<■■ i/j¡j/Jor ión tirl wJ VÍ r vn- 
Unl se indica esta númems romanos. Si el romplejo es no on*on. el are mi íjVl-.m kt 
tervrinai.iiín "alo". Le* prefijos ftf¡, tri, bis* tris....) no se lie-Hen en cuenltf oJ tSlii- 
biootrd orden alfabético. Así, el nombre de ICrCJdH^Ojjl' es el ÍCr! létrancuuda- 
ttofPffiHno (íll>; lCoClj(cn> J |' 1 es c| ion dkloroWs(i;i¡ltiíKliai(iniiw>i;obal[ciLlll) > 
ÍCrtOl L)¿| es el HHt Ltírahidi™ocTonrL3ílcs(III}, Para los juitrines oornplejei.de algu 
nos meLiles, se ulihza d nembrc en Satín dado lo l:i Tabla 25.4. Así, ■el IQiCl^f 
es el ion Itlrnjt JtTt oLiirt.lol It J. 

& Al escrifñr la formula de un complejo, se esi/ibe primen) el sfmholP químico del 
metal central, seguido par las fórmulas ¿le los aniones t dtspufs tüt mAéruUts 
n ctHwfi, Si hay dcsoiniH aaiones t>inulétuluH ocuJras [ILfcrcntES etinKt U]:andiis L 
se es«t)en éü oitirn sdfnbélk-o de atmnJo ton ti primer üimbultj (juñciieo de suí 
fórmulas. Asi, en |¿ fórmula del ion leLrjuinmnntloriunilruLotKiliodEE}. el til 
precede al NO; f y ninLíOs se coltuim iliaca Je 3¿jh tnoSÉt ulas neutías de NH r : 
[CoCKNÜíXNHjU 1 . 


EJEMPLO 25.2 


ki lnt ifin rtiJn 1 r.ym vl?m yffinmttta de los nnrtplrjtm. 1 .u |i ^Ciiil pl hÍ iníní’j'r del otiniptíjo 

KoCl.[Nll,>,p <3il ¿Cuül w- Ifi firmóla (leí compoenln thruro di' peniaíHzaoík-focroHwdll}? 

(Oj.Cbál d 3i*inhos dél irUfDf^iesW K,LhKOJ)vJ7 

Solución 

(*) Ei] étnripiicMO iCcClífNHí);il c>tá [oninadí' ^X'r t>rs mtÍLCulus lIü jimcs-iia^.' j rrí'.v 
¡onex cloruro nítidos a jii ion Cd 1 ' cera ral; es ckvLi kan hkiu r neui n-.. ¡ -.1 nombrt df 
nif complqjo neutro o Lriaramuiítricaoiocobilioil IL). 

í 1*1 Id ion inctñlicocentral ei Cr^*. Hay cinco moLécuLts de HvO y un ion Cl como 
lijinncks li! ion oOmpíqy IIcvh unu una de 1+ Som n-eccsanos dos iones 
Cl |Mna neUlitLiirJir bi t-irgn de esle catuirt ccrifilejo. [jl íóm«jln del cotnpu&to 
deewnLiniicidn br, |CrC|(|rjO>i |Clj, 

{c> hule uKvmj-mbütK? eso! Im-rnjido por ciifioueí K' > aiuonet complqc* «n lo íórnm- 
l-i IhttcrsJil' (idí btmCBnuwOlIcvaoiB cur^Hide 1 - ik romniguí el espido de 
«xHluciíiri Jol lütnro dotw sur +1. S* ni ■ l iyyt ni fflimíjfe femno, en biiin. porque el 
ion cumplEju es un midn, L"J M'inhn: del ani<ki ís- inn liesEjciíinofcmiltr III). 1:1 
ssicnpütsfL! ile eíx r<lir.iu'ó:i es hicsic:iii'.i'lL r:.il<, íIIl| dt [H-i;is¡n. 

Fjrmplo práctico A: ¿Cliál es la fi'iiniu';: :>:■! n’cripueMii liesíscFia^bil ¡nuOi^JV) ik p - 

ÉflS»? 

Ejemplo práctica Bi r uAI es el nombre dol compuo«o ICoLüCN SfN HJ, |CL? 
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Aunc|ut la ■riüví.ii parto de los tom piojos se nombran de la foro» ■que acabamos de 
describir, todavía rc ulilizun alguno* nombres comunes o vul(gí'«'- Eos de estos nombre* 
visuras sñu fcrrüaianum para ei £Tó(CN') h Jf > y fexricmFwro pm* d [Tfeíí"N) n r. Eslmx 
anmlíTÉ-.^ ctuniiKS indican el t^radu tbe oxiáarión de los iripiex metílfens centrales iiie- 
ílUnttílax designaciones o e i fn pftrttél ion ferrosa. }t 3 1 . «i el [Fe<CN^ o í para ei iwi 
fénica. Ffc 3 \ en d [fttfCNltl* ). Sin ettlbaffiO. estes nombra Meares no indicnn que 
Ins ¡rne* metálicos tienen un rrfflHQ de coordinación 6. Lo* t'LOmbtes sisIcniEitLL-os. lié 
x&rieiKpferra|p(]l') y te*iicifflfLofetiílo(DD, dan usús infotrmactán. 



A'uflHttóft ¡obrt 
Hú* nerfs 


2S.4 J&mierfo 

Líií isómeras son sustancias qpo tienen las misma* fórmulas poto se diíeiencisti en sus, 
cslnjcluríís y propiedades, como he ha indicado en l¡i Sección 3.7. tinlre los io<res onm- 
plcjtvs y compuestos d¡e cnonrtinacHHi se enuüenlmn aigunns lipes de isomería- Lo* isó¬ 
meros se pueden agrupar en ttos amplias cartUgoríasi les isómeros estruftliiális que se 
diferencian en la esíTUCfura hásirs cí tipo de enlate (pnr los [igüedos y loí átomos que se 
unen (liradamente al metal cení ral): Lns eSJertoisdmtims tienen d mismo ruSmero >' Upo 
de liftandos y el mismo tipo de unión, pero difieren en la forma en que los ligando* ocu- 
pon despacio alrededor dei mera] central. De los sámenles cinco ejsmplOJ* los tres pri¬ 
meras míii isómeros de tipoeslructuiíLL y lws dos restantes, de tstereóisíifneríí- 

isc-m&ria do ionización 

Lus do* compuestos de cotvrdüiiici™ cuyas fórmulas se muestran i cwKtnuadón tienen 
el HÉHDC ion central ÍLY 11 J, y tincó de ios (eis lijyindtK. (moléculas NH,) son iguales. La 
diferencia entre estosCompueslúG es que nao tiene el ion S£V como sexto ligando., Con 
un ion CI" para nculniljlúr La caiga del ion complejo; el Otro tiene el ion €1 como tíV- 
lo ligando y el StV" pañi nttUralizar la carpa tbL-i ÍDII CLUdpfejo. 

KYSQjfNHjJjCl [CrCKNHjjjJSÜ. 

ílwu^i ¿k pUHiMnuiMiltiiOCrailOlllly Silíhlio Jí pmrjnmrrincliriHn.iOiinj 

oo <*> 

Isomeria de cuünJiikJtiún 

Una utuBcióft sttmejíinfc a |a que se acaba de describir puede surgir cuando Ull compucs- 
lo decocrfhtactón eMá formado por cationes complejos y aniones compl^|íiB. Los üjtan- 
dos pueden distribuirse de forma diferenteenme los dos iones complejo*. Cumod Nlf^y 
el CN en «MCYi [fcw ccnnpuestDS. 

(Coi N H;y|CnCN>J ICrtNH^, ]|Co(CTbd 

iK^úLianocravBMJn) (V- 11) hraTvwr™. rhali*iAÍI ll> di hi;izummÍKrLPinij<Ull 

reO O 1 » 


lioireria de enláce 

Aiguno^l (gandes pueden, unirle de diforantEH üomrias al ion metálico ciauriil de ur ¡onwmr 
jllejo. Rir ejemplo, el inn iiÉtrilo H Im ligando iDonubiUado, ttent iinres declcctroniü ¡lis- 
ptudUcis para la coordinaciÓN prppítdonlcB de fe* átomos tU: N s O. 


La fórmula del ion cumplo ilo >jc vc afectada ponqite II. unión de este lipantlo sea a tm- 
Tr-ís del itomo de N o de O- ívisi embargo, las prrifTií-ilades del ion complejo poetleii vcmE 
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II 



W|Cu(S , ÜjJ|NlL l |i 1 | i 



••i»? ic^yNfJnfMijjjp 


► Jíf lülfn^d fc nr ui:' i- is sif iirH 

(.¡.i "JuJ mi'iiiD LiiiiS yrn-r:-. ir 
■i¡ fltiü "i (mvtV pTi los FslKtop 
I 'finjus. Ir* viujIhis uervc* thi- 
ULtítíküK Nixit UiimlTn^ 

Line 1 i-nri fi; uirj 


A PliilJB/-. J S • llusiKiiciún (fc Irt itoinnrid «te cHatc 

(ií CbIJúti pcní^üLitMVrriiitintH.i '\' li.iIi;iIilh'[3]'i (h) t uiirvi püiiniinviii nni|nii>i-//u)ifciil|<H |Ut. 


üícciatlfií CuunnEt ki uniói ííc predi.:: c y través iíd jiion tr- •; k.- N. o) li£¡indt '.r ni ir tibtu 
Wí)lO Piltro o más CcrrcdailiuiHu iulriKr-JV- ni nomtirar d ¡."límpido. Si b Ct&f&MCidTI se 
pri M lut-4' n i 1 ¡i\ ti. d u ii áli tu* (Jí O, su nmltni Lonsn nitnlu o m;is wricui.iuienlc i.iUif* ■ O 
ül mpmbfur í! wmplejfO 


(Ci^NÜ í|MH j.| 
r.m [»:-Tlj£Himinwplr¡kt is LLíiilb.1.111 

Üli.l 


|Oi(PNO'i{UH.M r ' 


u-ii | r . i ...nii .. <• , i i. ii. ,ii 


LíiS CSifUUHrn- ilu uMis> Cum ijuicMos W i ij^tcin i n (y l'tgun* 25 4 

Fsorviena geométrica 

Si su'-ini 1 1 mus urna úrica mclccuiu. de KH«pni ni’ inn Cl en ni km complejo plnni’ cm- 
dPfflJu | Pü'NH ¡ S-j I de ta l'iguni 25.2. nn impwta en éjlk- w ntiV l-uI cuadrado m 1 hace ln 
susU loción l!n Ea Fajni-ra 25.54. se punhr i jr que bu cuatn> jvsjhiln Lides snm (^unlmfii 
1c piíibabk",'' Si suMiiuimm un at^untin Cl . uh'Lu i ,‘ueimo dus piihiLiunn diífurnlus 
íirnit luI ijjwra 25.5L). LusdtistimesCl puedencsw *iid.iik* ui el numui latftuld ™ 
tirado (ciis) o en Vértice*Optueato-s, en oposición uno tespec-io al otrp jlfsiw). FNhíi distir- 
■-inr ulai^rnenU entre chUo dos posibilidades. ddienios dibujar ln cmiul-iuiii o intlicur el 
™infere iipropifld-O Las lomudas por si soles mi las distinguen. (Observe que r%k- i-nm 
fs i:n-i especie neutra, no un n,m}. 


► lie lüíiri, cl fcni'inc' i is xífnifi 
LU ”Jl¡J 1111í11D Lilli} yfn-r:-. ir 
■li fltiü "i tmvtV pTi los RslííUíP 
I unlus. kis vi,míos d«rvciS tNi- 
niús!i;:iiL Niüt cmalMnlít' UlimlTns 
Lliie 1 :iis S i l kis i-nri p lhtii 


[PCI 


< iviHimirliníiítin fitiliikK H 


nTV+'.'Jl. J-.ciiir.'n; | ,L’filullfU■ 1l I 






iv 
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J 



■ iN'il i . Ml,i i 


> 





i-fiiv 1 | IWLjtNH ih[ 



Siolrindísí ¡i: NH , 

j'KM- L'l IL-JCi.T C.J 



íjiiNl-. ha¡ sjWiíriii 



m- fmus- 

Cl» üwHnerüi cu, y irarn 



tví Nu lüy iHMTK'nj 



a f if LJRfi. 2b. 5 llustT.n-ión íífc la isomería yeo tile trica 

^ni los i^íiEiinlcjLKS. ^BtKi L-iiidiuikii que w ntoiiai» «ijui um-íiu iMmKffíu ^«BeMícrtUftdt»tS«i 

irtHCh Cl i: ! AUíiLitL ido H, i inLculi^- Jf NM 


l*¡i irl^cfeíiPtc qbsn-VTít' ijuC cuando Mialiluémrm un lercrr km n desepaitts la ttiMinert& 
( vát.w la Retira 2S.5cj, Sók) hay un km íüiBfí^&con Iíl fórmula |l a K.‘l i( NH ,j| . 

Cutí un eomplcjú «laórfiñcn la sdluariftn es un poco mis cnitipliun!* fonviiKi'- w«wi 
ejemplo d Um tamfiqn 1Co(NH ,y : de la RgJira 25 1 5« MiKliluin ít* u iM k^c ubi de NH 
por un □ rirteneEm'feunit fetal cslrueduEy. Q»dOS f&ttÁatjR de 1SH. ftáüilidtttK piir «t* 
a bblcncmns ‘ttOmíH» cis- y IrfulS. Él taknao ti* «ene dos iones O a» d mimw i udo 
tfc I rxt'Jiivtm {ivase l,i F¡ f ura 25.tmjl. hl Mtóiiicre■ (runs lien* «!*ih ¡une% O l-h % crocc* ‘tfiut* 
ION es dccjren loiexlicw apueSOS de uua linca I b i^Nh ab^ Jrf km mcl¿[w.t>eém- 


► FBWA25-* 

IsúmWCft CTJ V rranl te un 
COmpIfejp 1 pclnerir-ho 

]:\ Km Ci> usti tu d «fllro Arl 
cictúCilK- > Lfm lipu^ih WHi y 
Cl cMánen h» rfrtlccíi 




C3__ 


Cl 


MI* 


í.'n- 


NH 


■MHi 


NH-, 


NH, 


Cl. 


<I,N- 


-Cli . 


Sil* 


-ci 


MI. 


..vlfnt-MNtUg' 




i murad i>) 

w 


(M.i'tk'r 

IH 
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™‘j r -[CoC1^IN]í 1 Jil 


Lqttjlk 

_ -S _ 

Ail 


I ■ .:■ !■ 



ih\ 

* MGU9IA ¿-j.’t 

Ob^tm -5ijpírrpcíi¡bltt5 j no 


supcrponrb-lc^ una lj.j» cubitn 
abierta per arr'hr'. 

4ah Puede jkircr l.i cajú, tlertm ifc 

ui imagen esprculur ífiLp urdir j- 
menicj dt runu* íprnuj d itere n- 
scs. IM Ln cualquier Honra que 
iuli.«|ui.~ l-n iíiju i3íii(nnJír Hli LlVui- 
>1 |l (.-vfmrim I !!■ pUgíJlTlWk hn 
jjXiiu-Lrriri tu 1 ;j miH'ru puM 
L ÍLÍr Lil L J|li V SU ¡ILkiy'tTl l-,| >L l - 

i’uiur ivi mui .•upcrfN.fliblL-' 


lid íirTíw l.i Fij-ijms iLS..(ilh). Uní: lIi krcuLtr L'riliv lirs l!i^ e s que d ¡sármn eis lifrii l iIi t 
niiini'.li .'v l I LÍuijj Ln eullir Viíhli hrilhitilL 

VuIIIít - ti h.iLTl iLJciVneiu. u id Fijiü fíi 25 fru pul u sli lo que -.lil-lúc r:.msln ij-oI i 1 1.111 il:> 
uIji tnrmt lYWtícula sJl ÍS'H, ptil ui: Cl Üi hjAiíMlus l.>Lu tundir ii misíi Unión cu ki parle 
SLi()cr¡í.iri. 1 íiíÍclíhii Je la usucctm , d rtkiillatb4% í|it- ¡ip¡ un»: Ires innun C i ni I n is 
in.3 L';:i;i Ctrl iHlíldko I .IjinuirriTM». a t'slu il¡%|Xfc¡tÍi.fl ismiu'isi ](nr (lan inH .Si liar/eilN* la 
tenDIínt í^ílifijydrttl tu fiiflltiuwríl íllí lis tili:is ilns | Misil'ir iem's.. il i v v.rl I ai !■: i tpjC l(is Irtís. 

iiwcsCI m 1 cnaichirau ylrcclcsliv de mn ¡viina-no n riitMicfi;.Id oei¡tcdn.i i 

;i esta dispesicifai un imírami iitff lmcT¡tlioii;.l) Si Miníiluimus un ¿>,ttna C'J , uhicnf 
mas tic nucifi isómcrnsci* y Inu-s. 


EJEMPLO 293 


hlmiifirtt. ji i* elrífi ítfwiert.^ g¿v>t>u .'iiif, Itugu un esquema de Ias CMiuelurnt de Itxkrt I: m¡ 
Fracr™ pn&iblc s, tk |Ci.iClfo>: »K I L, ¡i ,J 

Set urion 

hí mu tV ¡Mivnlu un numen» riu cswirdHiacirfii de ti: la rshvduni as ndfwdrit'ii Ki'¡ ulítlIl 
tpiiret intl4Mcal:Hi><t‘St) m .ayanilii hidml.x!t>i|iir henar' lina i .ii:m nsi alivie! 1-1. | v«nr u la 
bli 1} litiLUiSliL-lunihitil ii'ilc ul; Uparulri hLIyul^du lir upi im’CU pnsii- iiins's L'j\ n.‘ !r íis 
úilrtp , iirHW l ii la I*i|'Ijui id. '.I :,i / i iin ‘i í.iii í /.i i! I y .ici.L-: -.i.v ■.ii-iÍL|i im.i pn-- K¡r«i L--.I a tas 

|>. iiUIl p:'a L-i (.] k.sln ik'pidns ¡sasIlvilidaCks fuipi hyí Irro mnlL'S'd.HLli M! Ias liv m . 
tul» iSuMI | 'LíjOiii sinlars-r 111 u 1 1 a ni *ma :mi i ili'l nnn Uro. i wi«Tu.inn lia, 1 111 . ? i a I id arj'- 
ck; mi pcriiiKinct lIl’I riclaQiJn.>4jsi'uncia mer). 


MI. MU, 




Ejñmplc práctico A. lía tu un c-j ili-ív-p ck k>-- bumcnib ^emieEricén dd Jt'nCIA'íMKHi) I 


CjBiTipki pratlka B: Itipv un i^tjumsa de tus i-in-cni». pcsimílnt™ del (C,ír.,Si 
fCOM 


liüir-Eriil rjpLi-LJ 

Pkiiii «ihipreíldn lu isunurnin • plica, nvceisilaini» vumrrcndt'r la idacíiin cnliv un (dhjelu 
j su titliLUiT es [K cu lar. Las cutiIjcIltíiLcíis dd bdu cicrtchu del ohjclo ¡parecen en el lado 
ixquirnkii de su ill agen es|m:uLul y viccntsu. Alyun-u'- vhjcttis i'ueden ¡urj.i de lal manerd: 
(JLK seiui siifrcijKmibies con mi.s i riiL*¿ii:i;i.s es|Veukin.'s peio mlr s uUjeliis rrr 1 snpct 
í«ir«fiik , 1 s s' 4 "l sin- imíigiipiws d^X'enldv-S, Ulr- |KMíi de tenis séd niarsai es mptíponihle 
hi'f di muigen LSpeenliir. pt'n: i'flá iniuK 1 i/Liirieidi- Iuj t's supvif^mrhle l 4 >;i sd iinugvn es 
]Hi'«lar (niumr deas; lia J 

O'lis idea; la. euja de carjóu u-luva abierta por ombs 4 ) nepresenlada en lu F^giiru 25.7a 
Hay nuehíLS fw^itis hipcdiilicaj: en Lis qne la erija se puede Mip V qx»»CT subic sp ímuf en 
vspeeular. Ahí tíi imagir. 1 - qgu su una pvgatmn (Ji>líntn>l en una css¡UÍ!hL dy nn turki 

cSyd; dita (rnw la I igiiRi 25.7b!. Un lvi¡.' caw np hay fwm» <k (|.w¡ la csijh y su imnp’n 
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EkjhJ" 



A FlúUfíA ?.$.B Isómeros íp’’™? 

e^ratLimit son inuiix-rus espetubatias nn supfttfWiihles Coum inn¿ man» derretí í y -mu 
tfiaiui DMjUierÜA, UtinrM'tiLiiirii 410 puede *upe|j«iiWM: wihn: liUAlu. 



Morirlos cfr tí niar-ff ct 
¿A,, 


J> L'p jxijiueu» haNáJa-iirLi <,1 l.IIII 

I nlinl' 1 .1 (sletujHín íIl- Lirl [UlF (le 
pi..ri4!h un mi i-u-jón luí yujjiilei 
di í!iM.:i.l nlr i'm l iis. yüLlr lid nw 
ik'ivdM y III |kitu l.i iiliihj L. 
quiendaL 


► J 1 1 - piel 1 (¡yv lireinf ¿ !t iyj- flf'u- 
(¿fíLm jt Uv pilühn.i& tH lállil 

b.lCTÜLtH'' y fi l f-L lííjUlL'l dl.l. 


especular M-;n- \li peí punibles; son claramente (JifciunLi::-. Nn es ¿Xjiui ¡dente a decir tjue 
do linj frrnVLi ífc ponerse un qusnté de lu mano i¿quierd¡i CU la man» dmchu Inri está 
pel io¡1íiUi ví.k Lflu del rcftii}. 

I jas (fcs csJrnciütns del iCíiÉcnJil 1 ' dibujadas en la Figura 25-S están relacionadas. en¬ 
tre « curtió lu están un 1 .«h|ü1-.: > su imagen Cu elespCJ» .Mciviai, tas du* i-siniuluras m? vwi 
luprrptwrMcA, como una maim izquierdu y una, Uciccha- L¿t$ Orí* es irucnjiac* representan 
dos iPutssM'uirlc'ius diferentes, san ÍM^mcrus 

I.as eMiLK.iur.is cuyas imágenes especulare* un mui suj*i punibles >c I toman tnwdió 
■■ll'i ik 1 j se dice que son qdnilD (Lus cstrucnuai tpiu .«m ¡tupeíponible^ yc- llannm aquí 
tettíh Si bien uIjxjs tiptisílc isí'tTKTHH- pucilnn diferir itpreL-iublcnKfllc en sus pcopicdadi’.; 
lisicas y «luimicui, Ins cmimiómcfw tienen pi^Mft wldnricji* eucpio en algunas s-i- 
lusiijuiius especiales. Hs-la 1 - CKCcpeiuncS irnplirim liffnndnetM&quc están dilectamente n 
Lie ¡miadla ceti la quirolidad., a nivel rpnfccutar, Ullqjtírt{iki£í la flUWWit/?rrr-tr. descrita 
rn lii Fililí ¡a 

Las infcCtaeeioncscndrc un lauz tic luZpokrtZ-illla y electrones en kinenartióluero l‘a 
CCIí que Jíirc el pfafjfcj de la luz polarizada, Un crraoliómcrogira el plano de Iíi lu/. polari 
¿ivd¡i hacia lí derecha (enel sentid»de lu»agujas tfcl «k |) % < dice e;uc esí/exm^i w (A 
tiyiimln fue -t l íJi FJ rlni cnanliómeru girad plan» de la lu?, po Lanzada en la mis ría 
nwlkliL fcn- hacia la i/qusuila (en Jiíntido enrltiariu ¡t las agujas del fi-lnj). Sí dice qUC 
£sA'i%r«t(- n/J.Dübiiki a Su capacidad para girar el pluno de la luz pulariZáda, so dice 
que Nis «íanliómciuí, son ópticamente m uvas y '■/c rnmtwun cottm) isétncf tío úpHctiS- 

('iiúiiLlr se hinlELiuiun cuiuple.|» óplicafncntc ueiico, se abriere una me/cla dr Icjv diis 
iMimcriis dpíicíis (cnBntHjmL'ri^), curn» los dns isómerns |Cti(cn> í f + en lu Figura, 25,W. 
L,.i rtiruejún ufuicudc nn isómero anula csüeiqineriu; la i'im Ion iiKzcla,der(Eminiula mtz 
y i a ruit:tn\tu o» prtMluw rotación ueiuskl ¡’Iuhh' lIc L\ Im pulanzada. La scp.iraciúu de 
iris, ¡.sotLICins t! v i de llllrt nodii r¡icémír;i i.l dctiulllina tx\wlr< ff'tt h.Sln scpiiraeión pwf 
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AmmKVrto sofríe ti i ¿jcr i 
vrjfid c'íili r rí 


I 

np f rT-yf.t 

[ Ce/ ' 

HtPríj^NH, 

NM 



¿Estol pregunté rielóse..»? 

¿Cerro tóber Si i,jfiíi mrtU'iMjl.T e* superjionthle- cor* su imagen 

eipenilar? 

I"l Lhhi uKrqilejn |Í'¡ÍISH.?.(It)Ql'Bi ,| iiu;'. eii eo lüáirleías. UiIs diclli' 1 ' v ri MCMFil i ■* 
tuncíAn o 'ii í-u mlugcn ctj.v<:ulur. Píirn -¡.'.'i i q ini mi i L ni rigen e L | tíulai o >u| viiXw»I “ * • 
úl ore¡?¡r.ul, km^yíny <juu La Ininjpc-ji üsjVcufení gjin 1 WU ahcdíilur tU"l eje i'Crtk'H. 
(H¿(.y i r M I 1 lIl niin’i ;i íjIil: le» <Uxi ligunúis H i eslúii m Id lí iMlla JHi*.¡C¿Óll qilC Cll lE 

meló i !n rrijivnuil Vrniiis (j«h' los Iíjíjumíis W-J, y ¡ l í ljuí un el misma pJunn mn- li ■ 
dos Mr ■'■.¡unió s * 1 enrn|uipin mu l|i 11 ■l.-ii.l i ; rn'ii-il, ■l nmiñau lI pisk-iuijCs iinmt- 
d;is FwIewiIo la ir li : nái y mi ¡¡ni. -vi! L,i ro Sur, mJ porp; mi liles t ü irnlu blü |.¡LiCi 3 f >fi 

«ifiliL-^mniU’ arliMt. 





Eh, 




QHj 

4 — 


r 

OH, 


'NH. 


Nli 


¡Mi Alelí 

-k Ihir 


n,o 

a. 


»,p . 


■ Br 


LI 

N,K 


^Br 


0 


Hi 


Br* 


Gil; 

. I NH 
| ^OlL 
NH, 


1+ 



I ucr.k 
ik hv 


üif 

pfll-ririi'utíii Bótorimi 


' 0 -J 


I 11/ 1ICI 


jXita iwuJu jH-.ia i/mích 


C# 


del flnnri 

ífc {K'ljn/jcicin Pnsiuj 

11 r, j 1 1I ■. ■ i 


Sushii'.i.i 
■-'JTlILillllL'E |L' .IL 1:1 t;i 


ir 


A FIGURA. íFi í Artiuiaud Df:l ir» 

Lji tu/ dr mm 1 1k. nii- i.rdiiinrij siHiM'.a.tn <..im 3 *.«Iül’üi n m: una ¡-l u--, i|u¿ \ íbmn en «n>-* lt^ pl¡. 
pos- i K'.i'M;, 'icsIas ivjm!:i Ivwlsi lu/ [tasa ¡i liases de Luí jUluriiíikJül, Ul miiBclNIl l|LSC hupntne IrnJil* 
I.'-- oíalas tonqUii i 3 * l|i* vitaran un un |iL¡ii» ikK'lliLiuuüi). h riaiUliUittiito. el piula■ t*i L putai'/ii- 
clrai iV I ■ j tur pcklnrinada ;m iiMinlida lmiüiiImíi al utravciar una auMunráói ilieai ner' s: aili.vu, N m i 
guio a 1 r ¡ 11 ■*' I - ,, x .I* ■ i'lT i ln l 1 I jilunn da fnlairiranrtn «p nhlicne mrdinnl■ .1 ftifluritiii ilr ull siLít 
Ii>. i'c ríl«l 'Jejjai'M.li'i jTffciriíndru í¡i;|U|! ítirwcgulr ifus; hidá lii lu/ |JcilaiVada wa al'tiultlidil. 


O 

\P?i 

A FtGÜRA 

E^Erultur^ lilpoíetrta=, El 
Ion ItoCWNH^J' 

Ü 11 I mu «ih^Íií¿i.i tiínc 
ItlMuN huSa^Olilil (Juínyiii tríT 
fw* iMiiiit :iis diícrei'Le?., pem w> 
lamente ouf.tni di n. ¡■JíimcTW cíe 
> n üixs 


iIl- ['■ i i ■ u L i .k. iisl- ;s vvL^h-, icm»IisiiiIU iv 4 ul'r ales í) uimic-Bíi LOnInlilEhl Jlí por quinilidad, CCJffV- 
pcitsia.lridc Ion e.Iiis uiiancic'nnc^VHt de íuniui Jiíercnk. ÜVluiihchs ícnónicmis de !' ■•■ hcic-ü ■■ 1 
ionio lu Iis;;.eia rk un iJiL'diL'úrricnUi, lu auiividod ¿Se una CEur.ima y I¡i CRpiU'Í(Lud de 
ui rni^roírtpiu’iisEL'Hi pura füEisrccei urat reacción, iimplktui tjiiLnitidad. Vtjkcrcnii’" é irti- 
rar l;'ji|uiiLiLiel:s.S gei Ilin CapítuSi'iN 27 v 2 íi. 

lsDrri4?rid y teoría de UUerner 

Ul i:Hud*i tic L laiimeriri juLÓ u» píipel luridnri L-niiil ene! do u mello lie Lu tanta liir l¡i <¡uf- 
niicade lu coonliiuncióndicWenicif Wcrnei prupairoci'.'c I':-’ cornplej^conniimum rL- «■ 

oidiimiün fi toian unacstmciiíra ocmcd-icci, pem liiirHirn w p-opasii.. -|x>m1h- 

!id¿nk> Fin ejemplo. laFigun 25.10 imitF-irn tino ej-uwclviríi i'e’Ari¡:nnal hipoiúiien paiucl 
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Ante» tfirtljrfrjrMr i i dlr « vtHrliflBviáh 


CümpuíMn ÍCiCL.íNH ,j ; | ', M-riiajHiw íi la del benceno, Sin ewft ugpcstaekrnií,-curj, he- 

ii i-J i <|ül-i'I:o ln e.stsL-eu. ia íte lit f, euoiun.s j'crfu l|ü Si j i >_■■■-1 1 : h ■ 111 nuil til ItrlUci ¡Su 

uiL-iit, ]i.a diw ín-iims ¡«ximeftct suri lus mi<MnfckiN en I:l Fijsuia 25 -.fi. L.'iu evtífcrvia udi- 

l 1 ,'FIlII lIÍiUL'ILi -,L- CHIC-i iLil LUCI L'3 ik'-L L’hl Eli IIL'I llu lie 1.1 I «I II'IC II » ■■ i| IIL J. Cfl L'l ¡-Lili 

Irivjülikritli¡íiiiiiia)«i| iuI tu(l( 1} {i■r¿:.v La t Lj_-lij; i 25>). (Si la «sirliLTura htrsiijitiri.il ni IrLs 
i'sliLiL'lurj.í. alluniiiliv» |Hjt^Llti , il juslificiu t?íLi isomumi. pém u Ell t.-JiucLura i^I liúlIi ici'í. 
Linnu hui.ii>!- [,'nH.fiiün L-f>inpr;>hLír. WtrriLtu irivr: émIii- iric use al |M'dp¡M'JiT ijtI i-Ouiptepi uu 
taédfíoo.■ |Uií uint-nr».- active culi in i.rd.is inoipniiteus fiiiie-timerie para él ría: Iún ;?hje- 
L’i lints {tela ; Lk C i L i LI ;i 11 lipíjca ¿Ir] iutl li i -.IlI i |..- i I.li; .11M i'ilL h.: || Lllli'tllí) ilihiiki LliliH lÜIHUlis 

tte tiiírtkiniü y rm ¡i su istmoun» ¡¡erw'ndiirtea- 


► l.;i»miJ]Lli. ;iLi ;.'r de la luexna 
ik'l L'.mipfh íiishtlino simple i| ur 
licué en iwrtn luí iiins Ltüisitl 
cütecétnvsh 1 '!^ paretol msid- 

l¡”;uniii, m: ÜLMK'Mínilia fí ijiwi tii! 
ramp/t l¡f¡i>uiítt. t”iui J| , l , uI>j:iuI:i 
esté láckniiai st iuíIiau Linio |'i;u i 
L.LpruMir I,, lopjía ii - » nsinpii 
i rmlzlinil pmamu-nh., clei ImUíiji 

un cHmwpuru vis ¡nsslífK'üfin- 

■HA- 


25.5 El enlace en los iones complejos. Teoría 
á q\ campo cristalino 

Las tes'nías ttei enlata qLÍniicm,í<je encunlnimus inri titiles en los ¡primeros CdpiluJtm nt 
’nfin Lie iniichu ayuda jura explicar colmes raí atlei [sitos y tas propiedades ma^rteii 
tai tte li-' ruñes c< un piejo* En los mes nieiáliuiS tte Lfiinsiciun. -icct sii«i•• i^ ceni» r 
nuestra aiumcmn en rfimií*; ven ¡ilLv-¡nl-|is ti&Mrui*!* de losorhiuiles díte un n ¡ me 
láiieti t'Ustndn cst£ ftirmaiKln un complejo. Ufia teoría que proponHunaestii enlsHjUr.' y iLi 
anaeuplieíition «• *M»¡ propiedad» es látesete dol tíiiifjo cristalino 

l-.n ;■ Il i'i i'iIj lili [•nm|:Ni er hialino. Mili mi ‘i a el rTil.itV iII- Ii ion ... mli.i; 

una íi . íii lmí i l |li. iii.'-jAiil il enirv lI i iíl-Ib(i lM itm jiier:-.!!; cfiid.il l iiu vafjia pnsiiiva y 
kw ttesil iirii s i Ir k h liyahiltm. Se ¡Hi'alutúii rü|iEll'J[irrt.\ enii't Ifus l Ilvlj-üi ill ik Ium ll^illi- 
tkiíi > kts lIl'-. ti uíf: mi: cltiIi uJ. Jvil [■ i: IiluIul Lj Iciiflit iIl'E Lair,|m cnstaliraci ’L' teñir a 
en Itks nípnlsiiHiáN irnlru I r>}¡ clui-lruiics lIl ]tvi lijjjnciii-. j |tuc uletilnilMüi iídel it»n ceínrtll. 

í'TMLiem, n.'LLitMcte 5 iii- níbiLiltis J r: ic aEeüvI-í i;- í¡n I:l E i^Lmi; 9.2K. loíicicitr oítnlL.ite', l:é 
l uii Ij mihi/:u íiULituiii un qn áltint»i» inn aislarlo peni «e iíifpmtt mui un si-s oiikIiLu.' ¡lmtüs 
- fspiiL i^lf», Uncí tte ellti»., tf estil tljn^cc!!'a lo iíirgni riel eje y nlm i/, . tjew InK |á 

1)11 US ÍI l;S lIiili-liiin ríe k-, i’jír leí I .ns Iftts remanió, rknt'ii lus líihildS f.k.: f 11 1 11 l 111 L ; t-:' 

tas re friones entre kwejes peipendcularesjir. ,v. z. En presencia tte Ijp lip^uicltis, ttehidu^ 

Lis rCpLllMi n I.S fjLtre liiM'ler litficJS de [fus Mjp ¿lisios y ¡niNtlee1IV:':t's ri , Ir a lili liles (te .ii! r- 
jtiede InftGrtHtatawJftel ion rncij'iliCH.i ce nica l iUMnenion. Sin t?i:ih;iígn, como verenuw- en- 
wy.u ¡dik, r,e ti ukj-, HUineislan en la mismo nwdkte- 

Kn le ]'¡j:nr.i 25. 1 t se represeriinn seu m iones | lijuuidesj ijue se aprojiman ¿ un ion 
meláÜLC t eriLt íil a lo Eaipn tic Eos ejes ji; \. r. I:sU djreccLñn tte apniHÉinacitin cimdu.(.f ü 
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ár FltiURA 2 B .11 Api i ■ >.; 11 ¡ ^.: jliii ¡Je seo, (Hllunea a un luir ntelaluíi pu.ru lOrnar iju lui.é-úm- 
plr-|o CDn titiLTtun or (aedtic.1 

I r* lijpnichis, Dfiínnffs en íail- i:-.«. w upirxüdiai .¡I ier. nvLllii <iLrTilnil ii lo laiyjri .k !(■> eju?. ■ 
y.La repuisifinmáidnfii se pnxlute ctm Ir-g títjiralcf ni y d. ■ .• y sut cncuuas iiAimcniin» 
lepuísRHH» cu«i los orntis ivWu!lc«rf no mui fnn franrl». Scpnxtete un» (íilmticii! (V rnt’rpiit 
■’nUv k’s ílns grupeé de orbiKite 1 'd 
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Fjiftjjía intylÉa riü 
los «Ül&h rf en d 
campo Je los Hgá*füj 


Ion mdálieo libre 




i\i. 

Ion Cí’li 11VX'j í: i>i-|;kl::¡L'.' 


A FIGURA. 25.13 OesdcblálYlieote de fOi nivrlnv di- rni?rgi[i rf fin la fsrfVJODii fteiin 011 
tuinplrja DctaFdncu 

Ijih niitflts i.!? energiu de t'.¡s titbilaltf íí (IlI i..:r rénlml |shrr mmcrLan en Egrese riel a de k* 
l¡ Udiii li'h ton lUAfttW al n¡Wd mcdúuqUi: ai hiuu^rra, pero Ru (lineo mVClíS Sí ÜCftlOMaú MI d«* 
fruprií. 


un complejo octaédrico, Las rcpukiiontii entre tos electrones de los ligeudos y IoscIcl- 
tioikes tld los cii+nijle.'- .d se retuerzan eti l:i dirección íle la ufiróMmarión líontiit de lo* IL- 
ganclos, con las orbiuilt-K d_- (véusc lu Fiema 25.1 la) y I;i l-igurn 25 I lb>. 

KsSos tíos i :a I '¡i ■ 11. tu prefiendu de Ion Upando*, tienen uno enei¿?ju mayor que la encr- 
yta medía < le los orbitales dde un ion iTH'tálicoccmrül eti «I campo Ii£ím4ft losemos 
Ules cubitales, (d, f . [/ L . >■ d„ t IWÜ.W lu 3'ipiira 22>.r Ic-e>. lew |¡£andOs se apiminrnnrnlre 
los lóbulos de los oríllales y hay una mayor estabilidad que íel la íifrOtfirnoódfi Iramul¬ 
la LTieryíarieessos Oí fcitales es menor que lacnery.fa media de fcs, oríllales-J. Laditerenria 
ele energía entre los, dos grupea tle orbitales ¿ se rJciwmjna desplazamiento í!é-Í art/tpi) 
criítaíific y se representa jxor el ¿linbulu A (v¿tue la Figura 25. 121. 

La desaparición de ia tfegerteríldón de bus orbitales j-JT por el campo cristalino llene jm- 
fnurtantes consecuencias en las Cxetlgunuames clccSrócilois de los ic^s de lü* metale-s 
de LranHidóti que tienen entre 4 y 7 dksclmncsíj. Considere el ion metálico de lumsicdón 
C.V' ton Lmacnnliguraridn J*. Si asignarnos le* cuatro orlti1 ales í/alfisorbiLiilesde ener- 
ü'antSH Imi¡¿l Eos primeros treselectrones vuu a los orbitales il,„ y e¡\. de acueitln ton 
la regla de Hurd £v¿í¡y.ví la Sección I), pera ..que pasa con l-I cuHrto electrón? ísegun 
uJ método mjfbau {r™.if la Sección I L> el electrón debe cmpotigar>e con uno de los 
tres clcctronca que ya se encumlrap en to* orbilales d r . y 4^- 


rf ji* ¡? ^ 



La íolocscídr del cubad dectnrtn en et nli^f iré*, bato upíTrtu unucMabilídad extra {erar 
gía msís Isniu!) alCMiplejo, pero píiílc ric L-smasiabilidíd se píenle ptinjuc se necesiLieiwr- 
«wr^íü de empareja mir ntn \P). para obligar al électiór ¡i colccarHc en 
un Liftital yítOOlpado por otro electnin. Otra ^Itemalivn M?ría signar el élecErón al orbi¬ 
tal d f ¿ ( 3 o ííp h evitando la enerpía du emparejaniiento. 




_L 




del cuarto clecnón en d :iivd Mipt ritif najuieie encLgía y se comptiijia la 
csliihaíitM cufrji que se fldquicm al cotoeitr Uis tres primerees eJectroiwfc eji el nivel mis. 
Ijajn- FmpitnsjiiT o no empíne ¡iir, esa ck la uih^i h'm. 



1QQD (jip¡Lu]|i 25 loiKÍ rt-'mjfffjv* y cvtrtpHiÉStOB tií -rrtrwi 5 frjr£Wf-íif j 


l'.ytMCu olís íkifc [Ki'iihiliclitiliiK 

|tli ¡i Ilis ¡orta complejos porque 
desplazamiento del t amfu> 
mxlilirO y las iZalcrjiiis rlr effl 
franiiLuiiicJUCi íici ií n. Vthtí |V 

qutiV*- f (MiflfHJíJWcs- AL coíimí 

ílcr¿ir Sjk COrtligJUIWMJ™* 
clccLn"*ikai- dú le* Ajmnün. su ■ 
w:i ljhc-cI espaciado entre lew 
nivel» líe eneiigtH » mucho ma¬ 
yor i|ml‘ Li energía de cnT|w-rpi 
mKrtJfr,*’ 


► I..U M.TÍL LÍ'JH.'Cll OípJÍmicft. 



Aríiwíad iófire ÉÍ 
deitíutitain<efrto <tet 

campo cmífaJIrté 


Si llamamos i,. SI la urparai-iíai 
de meiv^u fiÉTíi el COturfeid ílC ~ 
ii¿ilíieo, el valor fcIjUísu jmad 
ri m M[':iL'j>..< Idrnódrbo csJ.K.4l A 
y (xjfíi lI complejo ptono-caidru- 
lIij. 1,74 A... ti (tefdnbtaJiücM* 
L'iiln: les fuhiialr* 4 „ y d h i ,^n 
un complejo pkfiiiO-éwniriidn ra 
A,..-. ¡ülial i'|ué para UIL romríi'.i 1 ' 
n(.'l-A'-:l! ice |>Í.«|UC CMOS ortiilaluí, 
HJ -votl LjflBilKErtE nfcctaJocs |*1f 

Iíií repúlsame* de I» Lipiií.lft' 
raí ambos COinpkjCft. ► 


Tanto si ti cuntió elecliiñn st witLLti c-ji el nivel más bajo-y se emparejé, wno fci se s¡ 
liUdi ni nivel más «lio con «l mlsintícspín que lo* Iras- [órnenos electro™*-, delude de 
la in;ip:iliii.ij de A. Si A es mayor que la cncrpiu de einpüítjamicmo F, se oNip™ mayor 
esjqjbilidadl -si el cunde e)eein6n se empareja con uno de bs dei nivel más hujo- Si A es 
niHiiur L¡oe laenerjiísi tfr 1 artpíuejamientft, se obtiette mayísf estabilidad, manteti-jeisdo los 
electnmeK desapareados Am, pañi los complejos •oCLnédncos de ernirtcH'IU) hay dos po 
sibilitlides parad númemde electrones desajsLneajJus, En un cavo hay cu alió etectmfieH 
dusiipíiresdos cuhihIo A < P ; esta situación Comí-ponde al nlimcnc enísimo de ckctw- 
r ifS- dtí-aparcaiJns y se indica como siliuición de espíff altes. Ims ligonrlúS como el H 3 U 
y el F íTCKLucen nulamente un pequeño desplazamiento de campo cristalino, condu¬ 
ciendo a wmpLejcs-dr evpíu alio; se dice tpie «m tigaridir.í tle ca/tijw débil J-V ejemplo, 
el [CftHjOtsimcomplfijtfid< campo débil. En el eírocaso.cuando A > i 1 , hay dos 
electrones desapareados. eMfl Hincsponde al nPmefo manimn de elecciones, desaparea¬ 
dos y i£ indica Con» situación de rapio bíijü, Le* 1 landos coecio ei y el CK pro¬ 
ducen un dcsplaáaítlienro de campo crislaiine gimnib, conduciendo a tonlfJcjofi de ca- 
l'iir bajo; se dice que SOU de campv fwríe. F1 [<Tj íCIN - ?,, p es un complejo de 

esmpo fucile. 

I a , s LliHiiatcs li£ 4 iníkis puediíu claráficiusc en limeión do su eapacidnd pum producir un 
d^pWnento de nivulos de anutEÍa d. Est. oWfca^ «' conoc« WMtri. f«- 
pinpquiniica. 

('t/m/iii furria 

lAírdiHlM 

CN" > tyth ^ =n ^ py ~ NH.i > EDTA* > SQJ > H : fl > 

ONQT > (Kk t OH" > F > Sf:M > Cl ?-Ut >1 

fi prgucfhu 

El áicdj¡n üubruy ¡Jilo Indica, el ááomodaúcr. (nmjw diMS 

Hura resrumir, considere kts dcw- complejos de Cofl llj, lCdFj-,1 1 y |Cñf NH 3 ' 1 . El ¡en 
F e^ un lisantln cte cami» débil mi entras que d Ni I, tí. un ligando de campo íuerlC- 
f'cunu el (JesdohlamrentD de C-alllpO cristalino pum el NH n es mAJorquc laenerya de em- 
patejiimiento para el CV * * tenemos lassipuicnlen «iniucinncs. 

dilr.'yiTjjikVTi:'- 


_1L JL_ JL 

¿r, ^ ■-% 

t 'Liiiipfcicidc rap'n hajo 
[CbíMH^I 11 
A=>P 

Hista ahora beiiK^ HKmsEderiido le* ct?iílpJejos octaódiicos. En la formación de iones 
cení piejos ccuiiUTiiüetlructuiHS gctanitriOLSjOí- liendres se apfotiííiart desdt; diferantes 
püsiciofe&y producen diferentes mtidcltjs de dadoblamienius del nivel de enerigía ¡í. Lu 
l’iguta 2íi. 13 muestra el ¡rludclo para bs CumplejWü u:iraódi¡ttis y la Ilgura25,N piua bs 
Compbjris pSanu-cuiiUiutkis. Cuausltí ctanpajiinto^ coirtfJejoshLpolétíeosdedLÍt.TÉtitÉB cs- 
[íiijLi iuas cen las miwnBS cuinbitiiickniea de iigitinlnK, iones mclálicdíi y d¿Miaiid.¡ii li£;aia- 
cJo-iiKtal, se encuenint qua 1u jnayor sépame i Oti cU: unérgfa de los nivelen ¿corresponde 
al cniíifitejo fiLu» cundnido. y la menor, al ccmiptqo itítrafdL ico. 


Ciw/.v.' Lit'fJi' 



f iTÍTlJllejodL LSjTÍn ñhf> 

[UFj 1 - 

A<P 
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¿Está pregurita adose ..* ? 

¿Lcí tíos grupos d* orbital** deido-fatan itu»lwnlí too rapoí 
tú a la anatq¡& «Fidia d# lúi orbitaU* tSl 


i ji rcfipwcMu C> mi. Li! i iuatics- ijue Ir.« icj^ui U<ul iirfx:Mrr ctnisluiHc. X: i:"mkfci uim:muil ten 
c 1 ii mi n el ‘/i tli u' umi ipti reí-, eé ikv- lu i de bu da 41 !■■■■■ ¡.-iialru cUtLiiiiii:- 

CI . |i.n 1 rhilfilCfc rl. . y ti ikh* L«tt*pc-|£A*S£ CirH Ifa eiCdhilrMnciA ganad» f«r 1 <* stLvdCe 

ímu&cii Si *, oriiiLaJt; ti. , tí, wí . F-díi ronuicrc í^jc- 

ffc x |ficarpíadt; Im*.ítfbiLak* d,ti.- t <i,j + (3 >-■ tn-cncrplade ti, ■ ,-,tl ) tí 


t&iVcir. líicntrgta giinnid-ii <s ijnial a fa-snctgiP pendida. AdriniLs Ib útcrciicMi ik cncspru en¬ 
tre los «büflkt es 

i la cncrplu de rí í . ,rf \ (la energía 0v h is iirljjEalds rí, 1 . ti , . tí, J - i 


Pura sfflisftccrcv'ii* do* rcluckmcx cs nccounioquc 

En tjuerjfÍB de Ujs urinLiilir.- ¡i ,., i!, , d 0,4¿ 
ha meiRta clt tf, tí H,fcA 


ti L l l L Lh ihl.:OIKl[-. i -, i l ¡dguinipE. 



'tí. 

0,AA 


da A 


<- d lT 


E:l dcsdoMarDienliü de Ice den guipes (t oitüialcF.£cn respeuu ü Jj eneitia media ik kd 1 utu ■ 
laica ü imcs ri mihmü!. 



m: 


í .hnvií'. mcaUis 
de lof.drtiitille 1 , it 
ChCl .íritití-lk- 
UgUOlk* 


m 


Á fltiUíífl &.U OviekOllílmitHlUVdkd erintpO-cristalino en un i 011 uoftfpleju Letiiédr tu 
-i> l. ¡li- pt>i!L Kniíí- : iiinúr de íur [¡¡Lucidcí, ;i un umi 11 ctálicu eenducur. n la tenii.vcMin iIl l» 1 i i - i 
L-4Uíifi|e¡Li Ktraéílria:. lili I ¿¡ ii'CCíhtc'CJlóij tün his i:rt«!. lux 11 i¡fií!ns ;: lo Lu|;i- <Il fcew c |i> ■ 1 
i- citan grande uma con iihíjuc se cheuc ‘iraní, itn- liss c.ica lu bijitiin I 1 > t'iniiii 
LS-uisi'L jCdiLin de cite, el rinileki de «InduhLiioieiiilA del eanijKi líimüIhiü el u»ersi> dd corres 
prit'idieuic e. luí coi n|ik>tj 1 < 1 ¿tíd/i«> 
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itHWi irunfllífirX y HHajHltMOA tir (rJyaqJIpiwri inri 



A t IGUfí 35 i 4 ■Camparadíár (Je! efe írielbl ruínente óel f»rn[hr, c nsl-ttlirto en un 

[ülrpltjo plañe cytidrado y en ijnu OTtnprlriLü 

Ca] Las porciones de tiniim de Iras liÉsmdm a tm ton nnuin " ■ ihkíw'sh f: u i i?ilk il* tfc "□ 
complejo plMU^aiaJtaki. (h| 0 (leAlfiblumit-'niu ckl ni-vcl tic Hetjfa aiarr^jk^O plinto 

hIlí.IilaIii (HiíilC rcífltfofliMM: ton lI dt¡ poni^ejf» netaÉdrtcü. Como nn lirij liprirwVi* a i* l.-irP ':' 1 

M \: v .. pliriuvLirutliiiUr- drher-inus Espnurquc lu. repulsión («tro h* apando* 

y }m tJc<;iiiififi i¡ sni mucho mtTiLit' tpir en un compita íi-ijCdrki i Fu «iwl du uremia d es 
ciwsidcoibletüMile >rnis Kijotjiiecl del cnmpfcgn nciaatictL De forma ¡tcrncjamc, tOílOT^Éa db 
Ertcígiri de tas üibítaJeíy t¡. stm SgeraÚJrtrte«i lujos pnnquc «lecifoncs cu cmos ahíla 
IcKfíJün ewitenlmfcí!; cu jñiiiíi* iJcrpeml^uNiFíM al dcJ raaifícp phjin»ttAdf¡»4* Lu crcrgfa ifcl 
írfhnalri, Húmenla, iIkI-mU^íi que los cjie:-. y. < s n-fiKstriUii i la diucanón tlu ¡igstiM iiiukh>i- di¬ 
mano ligjuidm iil lini L-f.ií)r.íl Lu oinr^ir dt:| ■:•.! IííiéiI x¿ niiiheii ¡Kirtttrt* pnnpie c^Ei; nrftffdl Sí 
enniL-nlrd tr. ti plano tlr I<k 1r|!aifc|ns«:ri ti tomplejn phino LlnidftidiJ 


25.6 Propiedades magnéticas de k)s¡ compuestos 
de coordinación y teoría del campo cristalino 

El puI'uHíignciisntei tic la mul&ubi daJtíimiL'Li de OSÍ^elTO se ilnMíóde íbrma espettaeu- 
Saren el Csprtufo I ] [véase la-Sección 13.2) iltedlaJite I* irtcniccidii tlé ufcígeuu liquide» 
Cmi k)l peía# de un imán poiene. FJ origen del par^n^nriinmoeí, lu ÉítÍAÍcIteWi dccbec- 
(ti ■ l■ :■■ ik'sapaivíKlns en la mft (guilla. Lus compuestos ik- cftí'irfrniLCKin de tas roLi-atas de 
Irjnsicidn niuetiran v-jímioí fiado* de paeai3i;i#iKtiSHW y lambían pueden «a- tlnimogncti- 
UnusuJiinciLi gnir^iny^íi¿iii.-uC5Liini(ki y rnm «ótfsnCia di ama piel TepcLidn por 

uiiCaa^sn map.n£ticu, Ura fútína directa de iimlir peflpiedadiitrtt^gníticaii« pesar unu 
\ii‘■[Liiii.'tii ■Mlcnho’" s ' L fuKrji' du un campo irnij'urduci, cerneo v ihiEtra en la t-ifiirjí 2-S.I5. 

|_u „«ihíi de l.i ‘JUBtantia e.s la intsuu independ.. tic su*. prof"ei 1 ¡nleK nnigncliciLV 

Sm emlsireo. ni tmsuauwta es diainupnét¡ca h ¥S ligeramente icpelida pnr un campo map- 
náic» y fv-'ti meros de miro lLcí campo, 

1 li vtmiflción dirl pew? de una susurra:tu en el cumpn magnctiuv depende tlt: ruine 
ro de ciei tirones desupílnSados. F.n I n sn ekVi aulciinr, visnos tjuf Un cumple.jo t! de us 
pin ntie- nene miis cleeEidrcs desapareados (juc un complejo d" de espín ha¡n.. Por lar 
tt i, l.i ujctiLdu tie la ^íifiiatií-n (je pesn dei eomplcjn en un Lampo nit^nélien nos prnniie- 
tletenuirair ?rp un totnplcp es ile uspifn alki s l'-l'íf- l.us prupiciludes, mnpndlicas de un 
complejo dependen ele la magnitud del desddWamienCo del canipo cnstuüi-rto Lus lt- 
gjintloA de campo lucin; Heraleti a íuimur Lítroplcjos de chpirt tmjtj, dcb-ilincnie r¡>ro- 
[iiiijrriicricos. ci incluso diíimu^nétiL-Lis Los lipnOn; de campo dthil tienden n Idnnar 

coniplcjos ilcesipill alio y fucrtejneate ... ir i n-ri li'ü. Lüs PckldtedóS de lu nreditírde 

|jls prapiedades }«nitiiaigciéiictts de los compuesto* de coondinaciíVi pucdc- fl interpre¬ 
tarse «, partir de La icurÉa del eufiipotTÍsmlmu, como se dcmoSirútn \o* EjempIcsK 2Í.J 
>■ 25 3. 





ijjft j 1 'nymlítdri nm l i(rn J >j¿íis dr Irn t íwi/inCí^j* (A? n rawJÚitfc'hii > h i>v >n: dri i i.mprt rv¡\}nt\nn 


1ÚÜ3 


N 




Sin iíunpi' 



L 1"hS Conectado d nui^iu iim.g'viiti.i 


A MGUKA 2Í 1í Ilustración dpi psrflmagnctiimn 

Ha±h Se pesa Ui ¡i liUltlinen ¡MI*CtWÍ4l je \ i cmnpu inyjfiKlii:» fin Cuandq i*t bmiceIzcI eani|*>. 
■l- atiera la iir.i. • i.->i 1J1,-|uili >:■ i |.j. ni'.-i'j-crn Alimenta da p»u debi-do a. qua ¡.|-;vu. está sometí 
da y d<is flrfiüíis atrajCUVSJiL te flEHXS 4 É U pnis*(feMÍ f En fuerza de iiibcraéciari enirtr el can ipil 
mygnrnpi> eSSÉflln \ lux tkdíaivc* daSilflíircatlflfc 


Actividad robre te Ico'si 
rfiV i.Tmfm l dií¿Lino dt 
fav pmfiitxiáüti rrvjyt-ic^ 
tíui 


EJEMPLO 25.4 


! H¡t¡ ariór .■ drta vrrir i'x/K'rlroifui/mi-a ptintp/t/lütit' pp^rfcktdrS Jíldi'Hí'firYlí ¿Ciniiunsílt'i 

mme> desaiuwcadw ecreis mccmiuir en el cthi .¡- 1 l-¡íí uciuuJi :FciCN k,.I IJ 

Solución 

El í'Jijni" de Ptiiní In<nni1ii;irtici4n qleti rúnica |Ai Vf' li . l-j mhi l-e tiene ¡j configuración 
|Ar]3cf*\ El CN C¡^ un liynndfl decampo IlkiIl Chu. Ia. ■Lpai ja. m mi. lIc t-i k-i¡; i.! '.V |i<k im-ek-x 
íí dvl BVfl II |¡c<l I :i.nllJÍ ¡da p::r Lí,k- MfJílLlij c» ;■ TJüd. . C-. dii esperar quC ImIwi les I ÍLCllnriCS 
ml' i.'iiíijtiilri.T en el nivel da ei^í^LUi mis baje- H ah lía mlLimanlíf un eteetmn dexapareAllu. 

E 

K 
E 
E 
G 
I 

* 11_1L Jl- 

Ejemplo práctico A; , (náuiris elcel ■uiwh«ktdp&icadu*.espera,enou¿.ír¡>r en el cumplí |n 
octimiikolMnF'J 1 T 

Ejemplo practico E: ¿Cuánins clrciniiKs de^aparc-adui expira ei*?oi irar en el con pie jo 
rctrnédricíi IC0CI4.P'1 jjEsfieü ewodifiBf itienin. n ul miamo numero de ekímincs. dcsa- 
nurtiidi*. que- #p el cimiplrjo nutiuilnCu |C 11| h .0), | " 


EJEMPLO 25.5 


V¡¿finarii?v i!. Isi ifTítia dri i'afupu t ristaui >. ■ pata yi t (fe rir Ai r.WÍ IKtUK lie «f> n/PwFrd-' n fiui 
>ir di" ufvfiiv i-i rtlí/tlf.-’ ntnptéiTt di Se tiH-'iiciitru ljuí *1 iu-ii¡ o.'imj'lejo | c>i íli¡i;n¡if 

nétK'u U¡hn Iía t.'criesjdre- iV ¡a [lcuj dd cátnpii triNkfllinu pies hacer picdiccinnc* «ibn? MI 
l^otniHc Eslrutcsra 

Solución 

1-uiluMK'h eli- ... 1^1 eüriín' IPÍ 4ic»Writ a |«ir<¿ie el púniemdc CuanlniaLÍán ^ I -Trai fri Lü eK-C- 

í-k'hi c-rtá mili- laCMincU'irB leinédricst 1 )? plfwio-rtiiMlraila 
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CapiSii Iq 25 catnpUjaie y ¿■ampuextea di' catmiintiritm 


Lía Eutifiguracifin eteLlrrinicti nfcl Ni «i [ArTíí/AtjT* y del HKII) CS [Arf3rF Ctirnüd tafiCtam- 
plquer d¡jmj>.Tri#¡i7n r l'.nJ(.ri te destrames lídfibcrt lv-1íii apañados VuiKqí vcTcrimo se pu 
dntin dixirilwrirnhw c focrraiM* BI Is estructura (uen tetraeddL íl <rtn¿i ule ]aFqjjint25,]Í). 
Se pudrían colocar oiiatrutíliictjorje>. 11 < idus jipan» ulnsj w< luh ilus niveles ¿# mis h-p Entrwi- 
ees se podrían d;shLl-uu fts¡ ciatradíMiúiieS restante «itre lo* Eres niveles ntás aleo* Ae er- 
biteltSi-íf. IXis de los decirtmíí eslanian Etesapaieudus y -el ion complejo seda paramaglÉticíi. 


c 



0 

i _il_ JJ_ 


A o 1 ,} ,J 

Corno la estructura tetrsédjicfi stdis ikuijn^srtétiéa, oindimncM qu* laestrutljiini dd ¡en tlui- 
mapiíti™ | Najt N l n ]' i-be ser piar*? aladrada, Hunos n demostrar tiiruheii qi*: ésí a ck una oíhhi- 
du^Cin raa.]fu*ifc subí* la Íkis* ik| dojnatlM <fc niuefek <Je enetg/a ík lu:, ti t> if al** J |£dia LUI u:m- 
pleji; plüüc cisid-mciís (ra'H£r¿ff la FÍjkií-j 25 l-l} PAnuseOío Iknan It* tías uftaljLcs de snerpia 
más Etajuentl dertraCKE (seÍBA y dcspuék se supone qUe li sepuaítiúfi rk enerva cnire lie, nr 
I jUiIls ¿t.., y d, . > es stifi cita Limen nt jijaisít ¡uini qise Ice*. rh is illi-jn-irs decEnmefí pí nnanercHn 
aparcados lii ri crtnr.il d,, l-.Mu ^xTeispondeu 1*1 ion cwnpkiü diamaírnÉlico. 


E 

N 

£ 

fe 

Q 

í 

A 


^ T 


_LL 

jll -^r JL_ 


Ejemplo pr^tlíco A; í-'l jrincomplejo |COÍÍTf).,| J ts partiMlagnéliüü LUn Ires deelnmes 
desiriiuvadus. Utilice tub LOttCCpli*. de la icaria dri caiiqm 11 .xlali na par;- hi:Ct!r pri'i'.iu.'ji jnek w 
Li-e su eslrucUva probable. 

Ejemplo pi^Clko Bl ¿LWe esperar que l¡ ^C'iBiNIrl jj,| J seis djamapiéLicu o pamasn¡i|r- 
nÍEifiúí ¿Pddk uLiEi^ar e*Iu ¡•nlinniaeic'm Afine Iüa pn^iieilackis ijiljii' k^ieus tlri [OrCNHjhr 
pora ayudarle a eiíabldLtr sL ¿u ■eUniium l-ü tefrpjHrkB ni plMKJ-eHKttwlll? luktlfique av ienf«Lnla. 


S| a írtefccfa adiLÍva df ■L'.lírL.-- m- 
urálica tai Iea icxuiik^íis i fe' lcíi ir 
y las pa.niaklas.dL- bclcsisWff ai 
LtiLíií. I.a rnvi la siis[n&Lliva ik 
mldT S* NI Uli|i/a40' pala [MILIS 
Las IHtegnU^ y dHkjjtM (Ic fMti 

kCKlU 


2S.7 El color y his colores de Iris complejos 

F\i:¡i nytitHdiitu u eomprender ln i.ilE LJL.jjrá del color, vamos ü oonsictfirar l:tk tíos sitúa 
t iuacs do illcítlaí; do colones t;ue se siuistran en tn Figura 25.16 La Figura 2Í. 16a ro- 
prresonta la fltezrta ¿tditivú. Es el tipo ele mésela ¡le colw que xC produce cUiimki hií ¡hA- 
pcqmncn manctuLS de luj;. cokrrodas. I'c« ck tkrtllTuriw, la hi p-ura 25.16b. lupreiaonLii la 
mezcla JíiiiíucdMrJ. hí c\ tipo de mezcla ÜCCOlür que se produce cuando se mezclan pij;- 
inanuí de pinEura v (Jiso4lJek>nes ccihircadíis. 

Pitia 3}: inoütla adilsva de Iliacos de luí esi la Pleura 25. 16a djefinrimos Lis colores 
primurius como tros ccJercs que combinador» peodpuen ]*j>. blaeca <H), l-.i \ 4 ÍI^liiíc, 
íc fian elegí do d toju (R), vtnie i V) y ¿izaf (A), y |)a<icihwi rcprcterUiir la suma cuido 
R + V + A = E. Los mIoks seeuiHÍnrínK suu los que se pr-mluecn p er l-ü mt>i rae i í n 
de dtMicoloiTíi primiir'ióii. La FL^uia 35-líja indioii que kes uoLpius secundarios ten irrrvu- 
rtlía (AM R + V), nzpl turquí r (Ai = V + y malwt (M = A + R"). 



2S.7 Ei rvttor r f'oífws rfi fm / /ttuptnt* 


icios 



{!) Mcreln. aJilnu. &/ loIi.it 



(llf Ml'/cl¡l SUStIBLliVM >,!.' k T#ig 


* FIGURA Z5 16 L,i rnezd» do ! clare 1 . 

un I ¿i n aditiva il¡: lies liuCiü; ílú luz ltIo:c..l‘ü i■ ■ i■ (K i. vírtlr í V J y u/ul i A] Las Lulctes 

scLundíiTÍcis. uní ni ■ (AMf, l:.‘l I turquesa |Al i y inah :i (W• se piroduLxirnai te¡.es un las que 

■.í?l;l§:tii íkis de lúe I ti lo, F.l v:Llí|i;ih:Íl-íiIi|', Lk: lüs líes Iiulvs ||,;i.Ilill |sjy HIJíilJ. ill.i. ihl l_¡íi itnry- 
Lia suHIBCLiva lJl' lf«i pagnitUlüCí, Lútl llt- loIuils ; ti nemes ríalo?. [Mi, Jmiurlllt'i (AMj j. li/lI luí 
qücw (ATI Aquí Ilin cdImi» sinLiinduncos, nijü (Rj, %lk!c [VI y axiul i A|, s«; l.irrimi Luaiiju su 
rTK.'T'Linn din- de jttvcolanrt ¡wimici ru. E ¡nal <iw «elude Iris tres colcues ¡tni . .iii.r- pnaJixaí mi color 
marrón nseum ¡i nupr C'i.iniUi «c inprini 1 n lviuIki í t lvivs. ■¡.■■ani,.' m ustu litro. y enn aiijrnfsr- 
ni de enfc.it rn sislui n. -s -tfe -i «vr.-pni advni, l:i» Untas hiisn» útil |v.<Lzs sim in.itv.' ¡inianlln. ¡./«il 
1uk|IIC 9HL ¡r i ej sr- lln fcis ínTcjrr'jftai. y ilUsJins ck 1 elle lihrn, piiIHos hila puqjmfkh de cí'i'ujjs i'iai: n 
cuEnt'c.'c básicos; ímqriuwis ¡mir Mipanytln y eri vanas COfriMíífldonea, fgrttfalCCIJ las HUÜpilWS palo 
u. iLssqur usted va K (ni lúa Jupa. pvédv UTpUrfns midn, unalbas rLc color J 


[ sda color L ec lindaran, rs un color eoinpk'-imnEiirio de uno de los colares p'm .ariess-. 
De nuevo. en I- Figura íí 16a. ttl ¡*7ul turquesa (AT) es el color LomplcmenEaivci del rojo 
ÍR>; el malva i MI del vende FV>; j ¿I amnríNn (AMjilcl a7ul{ Aj Iji l-c¡ -siui 25-lftci mih-Sr 
ir;i que cuiuulo se nvtTe:tan un color primario y su enloc cumpíemcrnark:,, el resucitado es. 
Luí htinca. l J (xSe»ios t«l ck la lornia siguióme ¿«me el íi¡mj[ h tv-V’,, ¡v„>r eje tupín, es 
a mi MC la ¿ynibínacEcm de ckts de Eos ToNnes pnniiinc,i\, s-enJe y ii^ul (AE V - Al. la 
t^mhtminón ifc jvuI Iur;ih:mi j rejo (Al K) es la itusuíli [¡le lu fembiniietún dt" Eos Eres 
colore* ['ti.nsu.ni.ss: V +A + R tí. 

Ln l<i mezcld sustradiva de cotor, alginuis de liis ksngiludes Je undu de la tu? blancu 
son etirtinladLis ¡hk ahsunfitsi. y E;i lusr reliejiidti tpmrejeiltplodesde imki superítele pjtiCu 
Utin Ifcjido íolnte:jMJo| e luy LruriMtliJiLUi (doiisi se ve <i IjíivlS de Un CnsJal ¡ ühei disoln- 
ciíiri) es tfclkiftile cli alguna* lungtEtidcs. de uisda, La lar relTejadíi O Imrisnutida e^ccáb- 
reiida tn Ui me/clu mi sin «.Ti va de color iveese l;i í'iguni Z5. IfiljJ, podemos de nueis.' 
deFiniii los ciilt.ee s primiiriosL sccuindíiriíjs j cttnptenmirluiriw. Eái e^lecu'O varntys a cle- 
gii kü tolapt H,vi™ (Priy umutílíú ÍAM) y azul ttirifiinu lAT) eoreo liw coimes fri- 
maric*H y vvít/i (V>, jíemí (A) y roft* (Rjconno lo* ook¡re& socimdíiritis ü,¡ uo [material n-h 
si 'rhe loe. jn-^fíí3i'íCK frEiiuiridK. no queda priiclicnmcJite iu/ por.- üt rellejjidh o tnmpinilidn 
y el ntutcriiiE se muestra negro o ceisí negro, S« iirr mjitenj!! absortie un color, primarao o 
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CiiprtijkO 2? 


frsif.t i flmpitjM y vi)t}\pnctfos ée tm.tiilir,(trftir\ 


AnmrilU 




ItuCIJ 2 


A FWURAÍ517 

Abvart ¡or* v trjrnmiiió! d* la 
lid 

ra sltii i Ctir U.oj . é ,-b^ji Lx e r. 

la regiéti Mf&filitt dd Bfl'jpeáciPB j 
ii-iifeniir,.' 1 1 .:y arul Fi mr. 
¡CuCS,| jlTWHtiCLTi l.i ic^pién 
aüuL del tspcarií > trunhni ílc luz 
: ir i¿ liliji 


soe urdan u, Iii Luz reflejada e iruihüiUIíu'soI mli-r cornplcmrmariü A tí. un vuéle? nuil 
ví* licuó ei4e cxilur pultfilc el tinte que v^iiiLcnc aheioihc nmdu Ui luz wnie > refleja lux 
malva. el atnpkimiliiriviM vmV: l ín« tUsufiboii/n do un culecan-U: jilijncnl!«HJ nuju lio- 
íIl é*LC color porque d ClilUTisnUi ahscirlu.- Iu¿ a/ul limpi.éi-<i } L'ansmítC Rijn. 

Altura vamos o dirigir nueti™ aiU-nriñn, do Ftarmi {kuiTlcuIíiI'. -ti Itis djKtíhieÍQFiu* euki 
maickds 1 _j-s diüofcciiHV* eoluRtirfas mivitütiEMi especies íjuc* pueden abren bcr Imonc* <’<• 
lo/ visible j ulilizupi l.i c , PK ,, r^;ÍLi tic*- ¡¡.tíos Fuitmci fjutj excitar lus dodi imesel. psrax isjx 
o¡ es u niveles el? civrpui ttijK allí i > 1 -;l\ e-iiort i a. 1 - de kih f cittwic-s deben cucncul i r cu*i I ¡is i li 
Ecccnrias de energía con kji <■- ul fcs eleCtfiCMtP jJehen ser excitadas. Corno lav energías (k 1 
k;s tntuncscslán rducninutSíiK Culi la* fre Cintró tifa I.J 1 IcfflgirkidcM do ínula) de la luí {nJoCMlí 
l¿ «uaci: n de llsuick. h h' k üúli;■ ulaunas L.mj: i! Lides di? miel» son afosoí bidirstiiü nüu 

la Iii7 blanca fütwi u través dé k ilUwli.idvil 1 -i* Llif eneífreí-fc, al portí.-i alguna» tongitu 
Je uiulu, ya ■!<.! riri Míihui. Cs wkinjada. 

Líis jorrescjue lisMci*(3) unaeíinfjguraeidficlcrtroraciidé« 4 isr i.hu .t?l lat-ajia utasei 
lonncun IRofccfHHn% L.{3S5aft i ítipuraeiftpi de “I* I 2" .18elt'Clnmireenlauipi a I 
v des en \¿ a ti cajvi rilas t-hicmal, nu tienen transicimios ekjctivmiCus tai el jnitívalr ilc encr 
pía . on&pmtlkflMóii l¡: Iuf VI#lMc. i í Inr Wíiiicj pasa a llaves de cutis disuluc il-iiks sin i^iic 
m; frodujrcunii^Pnu at>*nri<-iv: c*sr<c* íuros sin incükm.# en disulutiún Htíi újcinplus us l 
ih» iMmi’-ktis akali w >■ aU'alifiHiíiwüs, lus imts lióla i o. Zn .Al y Oi 

l:! deMÍdNifliilk rliLi iVlfa'iij'uLiisialjiiu de Lus nivelesdu cnéigieiWiimOiKC iIiIVicih uih 
de energía Í - L ' í-IVl: j.v.si ls¡ an les cpploits de lus i inca cuntplcji.ih. 1... cjcciIíutumi (k: ari 0leo 
rrein dcisdi' ur mvc-l ti müs liige a rnm mú- ¡akú .h-uccJc de la ¡ifeam-ion de las enrii(xmi-ii 
K, apKjpwdiU’ de |ii Iny HLinca; la lu/. tracisinuidn es eedorcLtiia. I-I resiili.idn tt La sús 
liacctó'i de y n c£.|«v lIc !¡i luy (itunca, es la uhicnciún dei i-rH<ir inimplientoiitatiii Una 
d'isolurión ijuL! rntuií iu ‘fí4líO^| aihverfic ci*n ma^ KiIcnHckul «.ti la i•;■ iv -ii dei íepn¡s 
rillfi ik! Cspetlni {»lrcdédi,ü de SfUl nmk l^s limpitudics deundadú la (UJ (ransmiridíi te 
ccimbiiuiti píiid punlnui e l cvkir<j;nJ Así, Easdisulucinrcs aLuersasde Otiftipue^i^ i!f C0- 
brcílll nurmaltficneo litfiéfi tm wldF ivwl caraetcnisticFi. lili pftstucia Jé CtVicefltjacíonS 1 ; 
nltas de O .el tobrt fIDftdtté CÍ ¡nn^nplcje (CuCl!^ . Bviü especie ufclsyllve Win mu- 
clia m"oiis 3 i.Ud en la Uj uni :í7jl. 1 iltl espeeiru La lu/ iTeuvnilnlii. y |H-i ijiiiIii l I etrUrr di- 
Li üLsp lut'ífii es Njpifirj|f/() F-.íj la i L' úrúi 2.V17 se iCpr; suiUu la abvuft n'i di 3 pi>' p.iresias 
ÚJjjBfiJi&fonK En 1^ T?ibla 2^.5 se clan Iniv cfilílfev: de algUiwü püikí; wimplcjws- de cnsmn 
En la Figuráis.ts^e EnucsEmnlui,colüm de i¡eih OuiapuLsstüs de «xdinneitiin de Cti( III }• 


TABLA 15. S. C^m puáítcK Oü eoordinaciórv 
rip Cr 3 * ¥ iut íolores 

bamcm 

Cíikir 

ICfH.H .O),. ICln, 

VicilcLi 

tCVCKH^],lCL: 

i\7ul-vcmJc 

ICiLNHjjO* 

AmarilJn 

re rC“H NH ,1, |fl 

V-ÍLiniclii 


EJEMPLO 25.6 


RetmrimfHtrr h*:*vt*w &nlr ftu i wrwlrtti ‘ / tasem n^ecnrquritpiiriir. T3*ila Tablu ^ h| ^ L .- ai 
d¡Ki cleokinicileia pan L-l [Cn'U 5>h|Fl. > ojtiuriilln pu-m el ¡CrtNHiü ¡n JiisiihLiué osla di- 
Ecrenrin de Ldu n 

Solución 

law huehus hJsrt-Srt Ljlíe ürtiéirmh LMPJSIck nr WVI- : :nl S--. Liiüpkjíft ül «.i<-pmu¡I:IL) dé lu Tabla 
IVS SIVI L tlLt-JjiLífl-J Im.C'flíl^urLíLlCJi clcvirúrilea clcl í 'i cv| Ai|.Ví‘ A iJirrUr tk- íMl^ lI < "t 
fFuéíniL'h Etmslmir l: i diagíimiu ilv imcU • de Cnérfúi tjue « muaScni ¡icpmjnLKJtiuh L«s hes 














25V$ Affitirim uxftct/m df h/\ t i/mlihrii \ eft Jim tata \ itmrjfiejtn 10D7 




]Cul(NH^KM>,>¡ 


ICtiBuNH ,l,,|lNO 


(Corso (ITNH,! |NO n 


IfritliNlt^KNOs). 


[CíHrO^NH.i^IKO 


t 


+ 



A FIGURA 75 18 Efecto de loa ligantkíE sobre el color d« los compuestos de coordinitioii 
r «ns roniptiuslos ™ns lar- lodos Jo un ion iwrnplcju di- teísmo ton imMl* detoixdiniiLhln seis 

n i <"■ H' .n '.il'i,' ! Lm-xk IB'lO. ti IoíÍCí TUf’ÍLJIi 1 tilCIK L ICIL'LI 111 ■ 'lee I' ,!'■ ÜL NU 

nlíKi ¿UVfHi t'S.rMm |Í£i||Hl(pgt. 



un linón de hv. un H«icnw ivki desde el nivel deínei^i i «•- hypii uno nmi' ato, i h lyin 
tillad de cnoj^m nrecsaiin pamcMa (ransL-iím depende de b sepuiHtiún. de nivela de cncipia, A 


E 

fs 

E 



DesuLtFtki i'irn |.i serie cspmrrtjn unta, el NH iModucruniiL-sdobluiim i id .jtn t|i*eti M O 

del nivel de cneiplíitf. Se pcdrfn operargueel |CrtNH,) | nh.s*tíhíi :j t de urrn krfijdn d lIl- cuida 
i'üLi ■ r futa [neneróle) que c110(JI OjJ' Ah. el |€if NH ..^.1' alísente en la it^iún vu- 
leu del tspn.Uo. > |¡i \vi tnubmiiidu l s -../hunlk;. IJ |CirH ULl ahserteen b m-picHi ¿man 
Itii de I espectro, cnccrre» I to/ Lrjn:.mi l niii utIíu; 

Ejemplo práctico A: r.l Color del |Cn|H.Oj,.|' es m^i, iriiLJi'iIrasquet:l¿til load* le 
Ir&fdrico e- ™ul JuMilsqiif i-sla dileiLíic.:J de cokv. 

EjP t¡ íplo práctico- &: L no <k- li^ ^im-nles sólido*lirik* 43»kTtniiwirillii> lí cMln. eonlc 1 
FetKO«) '( I ¡ 4?. K ,|I V!(' N ■ )■ J H Ü. Ii du jo . i>;! ¡ sel am; üIIm j lLísI el ee-de J inEifiijm. 1 si 
raaiWHiiicrflí:.. 


25 .8 A Igu nus aspectos de k)s equ Ll i bríos 
de los iones complejos 

líncl Lüpitük> l l J vimos e;L e- I. lonnitción de .órese m]ik|Ospuedo Ichlt lííi ¡rran cIl'l 
lu ^tibre Ui solubilidad de his %u •J«ia>a;is. disñ cuino en ti capacidjil del NH ,(uqj pitra di- 
miKl-i Jiiiiyirvs ciar-i iditle'. de AgCH'sJ ítiracalculjr L soluhilíd^d-dt?l A«C’l(s>cn NI I {aj}. 
ñu iK'LCMifno uíiliAitr ln cunsUmte de lurniiiicidn, K ( , del lAgíNHj 1 Lj.s l-kL^jeioi l-. 
25.1 y 25.Z itdiklRiai l'Chlil» sl* cuknlsiii Ilk con miinU's de ¡unrin'kkL cu eá Capitulo IV, con 
el | Y r INI 1,1-. | como ejen ipil ■. 


Zii I NI!,í:ij:|| - ' [í'nlNh.l.; I.igl 


(íí I) 











iqqs 


C ím.jiíIi.i'Im T¡t ti»xr.\ tuTrnptejta y i twtfmr.&tú£ de rcordinsciótl 


De húthíi, ¡l>\ cationes ei¡ disolución acuosa auasten rundan >ai talmente en fomm fuürti- 
¡ada. Es ¿ce-ir. el 2nP + {aq) es cu re-ultdad! Zn( H jOfci I 3 ' Como pt>ultudo P CLUúdu Ils mu- 
l¿L-ula.s de NH 3 hc -unen ul '¿n*' para fomwr im ion («npkjv iininiinn-, nu entran en una 
esfera de coordinación vicia. Líif md tenis* deMH , (Jcbot des^Lavac a las muléculas de 
U/X y esto se Lleva a cabo en etapas I a reacción 

[TáíHjOy 21 + NH, t=^ + Ei¿0 [23.3) 


para L -que 




|,-i. ; i i,f i:- ; m i ‘ i 


ieH 


(«■*> 


es seguida por 

|7.n(H ; O^NH^ + NEL |Kti(H,OMNH: ] } 1 ] í ' 1 + H-.O 

¡ililú ta -que 

fEZWHtO^HH^f 1 I -. 


<25.5) 


(25.6) 


■RECUERDE 

(¡i.il hay una rdaeidn ecurr el prv- 
&il[i.< de üeriswictí- de «jui lirio 
y la sim'ú de valeres die dí7 : 

EVn LTiito cuando ur valor nolal 
de ¿hír m: ulIIioj paja evalusr A., 
AG rt (lulull 

- dt^f 4- fiCl + AG; + 

- -íTInJC, - KT\nK¡ 

- nr\aKi - ... 
. RT\i(K x >: K t x K,..J 

- -fa íqft, = -imn k v + 


y a&( surasiyamcirte- 

El valor de K- en la Ecuación (254) toen frecucnán sfidesigna tsníiü jt¡! y íC eV.ikiuií- 
na eoflsiante de formac idn det Lcm complejo lZn£H 3 Ü)j,NHj| 7< . La formad últ de 
IZn(U-jíJJjirJtl^jJ 2J w «presenta per Lh íumiíi de las Ecuaciones {25.3) y {2S.5), 

[Zntfy^P ■+ 2Mlj m=*- |2n(ÉJ/SJ^MIíj^I” -k H11..0 Í2S7> 

y 1 1 , euEif’líinic de fCsOTlSCidll fí ; , a su ve?., ^icnc dada por el producía de Iris Ecuaciones 
(25.4) y <25¿), 




X j¡L, = £.2 x 


10 


(25 XI 


Para d siguiexilc ion én la serie, | x \ $ f fí\ X K-. X A" v Para el úli]- 

mo término, [Zn(h H^J^, j3 4 = íf, X A> X K :i X b\, y ¿fté producto de iciminos era 
3o que ¡3nniáh¿mios consUmie de Imímním -Cn la Sección 19,8 y que se encuclilla como 
K t cn la Tabla l‘J.2. En Ea Tulda 25.fi mí presentan unas constarles de- formaeiCn en eta¬ 
pas. 


TABLA 25 6 Cünttantej de forrración total (estabilidad) y dé las étapa* jjara varlüi iones complejos 


Loo 

lili. 1 jlÍLH.' 

J.¡(pindó 

K. 

X* 

K* 

*4 

K, 


j9. (fi 

A¡J' 

NH, 

2jü x i\y 

7,í) x ]0' 





l,í. X 10 T 

Zn !< 

NH, 

3,0 X 

2,1 X 1CP 

1.0 x L (P 

5.D X [{I 1 



4,1 X l{p 

LV 

NIL, 

] r 9 x ]& 

3,^ X It.^ 

ijy x iv 1 

li.í X KJ- 



1,1 x IC 1 - 

Ni 3, 

Nlt 1 

fkT x m 

1,7 X lCr' 

5.4 X L® 1 

1,3 x |0 

.5,6 

t. L 

5,3 X LíP 

Cu 7 ' 

en 

í.2 x I0 K ' 

2,{1 x 





1,0 X 10” 

Hp 

cn 

.vi x itj T 

1,P x líf- 

Uí X lít* 




I.E X lí) l!i 

N:^ 

EDTA 

¿L2 x IO lfc 






4.2 X 111" 


E ji iniK.ti;L5 L&Ius-Ol- I:. tHfalñ^rarfei(|il<illcralv«d<lluh(li:lai CvTXWHCI. i>.-íiwni|ii:ifiL-i * p^t^iiLan ^treHi lqgarilinL«, iMkr, IiijiIl’ . 

1=' £K¡- ■ - y L$í2,. 

"R wilordoA que bí íikIlii,-.:-c- d núniLTi--I iIüMivJo de elúpis.ei dscir. [Wil |A|j(ISST..IjJ’, J3 ? ~ A, - A, \ A* ? ; pira |Ni(un),| . 
$, Jfj - Af, X AX x para (hlUtUlAVI 1 - i, - fi, = 


Í 5 .y jftw'i'KiiK'vrfiwff* f'«m <fr- iwwjh i 4.11^10.1 1009 


L.E- ;i - I| VltlOI 11 jl "i l ■ i j l ■ 11 ¡1 l A', pin !;i i.-.i. . Ú li 12J» l'l ¡mIh ¡ü qi *■ el Zü UC'lk: HM1WT 

íill iuiud por ti NI I .(lina Imal-¿S e J.cwií- fu.:s futirte i que purcl lí O. Pl desplj/iiiuiemo 
i* Iss U'mIl • iibt lie I¡¡jjuiiJd 11 .o por las de Ni I ttciirit incluso si d úlímcm de molden 

Li> Ue SU lU'.'M.-MlL'.s l'II tu dísolucitíli ¡«Uíftil L", lUiia pi|UCIhl ijUL d LlUilKni dii IHOltk'U- 
lus lLc i) ,í), ul ii'üu un NJ L,(4 l|) lili uu.li 1 jl Jim i ii i lUCkúr i i lx lildi de Ii» si* r>i\ us * dkw s *le 
A. cu kk> pnx-L'Mns de de-¡pliiAii nenie, :il rtüUu'j-sjiuírii l(i«, lIltijíIíl/üii IociU u.v tirl] *e¡.irt rtu¡ 
le Lulas iil mLkií, Cíuno Ii ; vihiki^., l-s deludo -rH paflc .1 LilIOIX's liHludistieüii, LJfld i'riolcelilu 
deNK. tiene mayor |irobdültdadde m^iíhií# a urna mobceuld de H : 0 en e! -¡/níH.O), |" 
donde caita posición de eondin^idn c.M: i ocupada p w H Ai. que en t'l | /rt II ,Ü t ,N i I J ! . 
iknuU- un» 1L Lis pofticmneK yj. cmú nt-upaita j>nf NH. Aderáis. mu ve/ ljiil-l'I yradnck 
¡4ifc1 M lición del XI1, pnr el 13.0 ha sido j¡p ende, uutncnta la posibilidad de snisl lIih.' ion de 

Lis 11 lilivnhisf. ]|.t/-.-i Im.-mi ik-.iis iV NH, 1 II Lililí ..IV Oí sJ. de IIUCVu lMú Ul Ii 

lLc a reducir el vidnr tta K. Si liay iirepidandailes- en lih suulíhivms \ atares Je K. tvn Ire— 
cuenctu l -, debido a un cambín en la csl ijlIlii u del íur> complejo en iitpún punto de Ln se¬ 
rie ile las pcacuniKJ^. de despld/aimenli 

Si en un proceso tic «usl i ilición el IrpaPdocs polidcuLudo, Jespluvji i.mi a- molécula?. 
é5l‘ I I iflcomn posi. iones de uní ü-n Así, lactilendiaiEiina (cni desplaza .1 las nuilccutas c!l 
H¡,O cn el |Ni|H ' deis cada wi, cu incs euigULV La primera etapa os 

|N||Hp)vr I ai ■ INHcnKH-OjJ +111-0 A.lAl W K ID' (2-Wp 

1-n Su Tabla 25 (i- se psiei't obherviiT guc los mnes cumf<Iqos con ligíuidtis pr>hdentados- 
llenen eonsíAntes tk Formaeictn mudm mayores<|»c kisdc Pos Irgandos nioiuudenlndcH. 
PireejcmpUi. ft'i íes decir, ¡S A \ pnni el INifcnJ.I'' es 1,1 >' 1ll |h . mienirjis. ijue fí\ t ioniÜc- 
tir. ¡i^y purjj d |Ni(MI,>,.j : - es 5.1 ^ 1(1^. Lu csitibilielud ndieiíHiaí de k*st]uclalns Mibtc 
leu btiinplcjcv-- oun 1 1 ¡juiilIi ss i[iunodjcnl¿iilciH se coirutu luiho efixlo de iiuelunún (ti ijue- 
lul»). L.n parle, podenmci alribliiresle cícclo ni aumenta de entropía asoeiudu eun lu cjl e 
laeión. L.n d ik'NpluiKánnEiitD de i J ,t> pur uiotjeukis tic NI II; vnnacHÜn de cntrupiuas 
pequeña ]dt\s partieubs t u tiula 'irIo de tínu Bciraa»n cúftlD |25.jf)| Sin enibui^o, u»u 
IViükcLíLu de tlilfiidiattiiria despls/u^u 11 ulein ns de ElU Idus fwilícUkis ^ L: i^inrr.-; 
da y Irc-s u k JtTt'cIni dk- la l : euia km < 2 5 y>|. LI sakir pUM ln o -11 uiVcr de US puní d tlu« 
pliruriiiüida j^írr Clrkliíliaimihii ¿igniiieu üu ^aluriTiss ivjaiíitinle &(t y un i.iím nuiyur 
de K 


25,9 Reacciones ácidobosc cíe ios iones complejos 

1 rcmc's desenio ln fofmiKiíin de iones «napkjHis en tune n n de neldos y hjst-s de lesei , I o-, 
iones complejos luunbién pueden prcacnlur pfofucdutk'b ¡ieLdu-tsesi-en L -l Kciriidc de Nnias- 
tcd-l mviy.fs tk'tir, pueden a'iuareotnodaiJnres o accploirs ci: prT>tnni,is I ¡1 I'í^iiij 25 l l í 



A fr.USi/- 25 t? tnnizuciun dul iruCH.Ob.i*' 








101:0 CapíMifci 25 f™ npj- rtHUitivja.’k ] e rn.'if.v-iy- 1 ir-'-' «(«(wrIfewicíiíSw 


representa lu ionización, del [Fe^HjÜjtJ 3 * cnmc un ando., l.n c! km hexuacitohíCTTií^lllLuri 
prdón de naa irnJtculii Irgcmc/t* ík: aguá sé iríinSÍieré J una molóCiibi de tffsuíi ewlr 1:5 
I i¿z:nxjo i L¿Ü sé conVi&rTé lti Ü1 5 . 

EFi^'KjOVE^ + H,f> ¡?=± |l'c<lH(H3.0^H t +• HjjO + A T H = 9 X ]«1T 4 [2S.HI] 

La scpun-dn cLapa de serni Jiiclíin es 

[Fct»T(KíO)L^ !+ 1- TJjO 1-1 IFECOll^lljn^r + ir,O h K x , ~ S X lti d (25.LL] 

A partir ik- ckéíia. valores de K a vemos. que el |ic 7+ (aq}cj; bastante ácido fcotJtparado 
por ejemplo can el ácido accíico, ceta ÍL, = 1 ,H X IG -J ). Píitíl impedir 5a ionización fhii- 
dróEisis) del [Fe(necesitamos manlcner un pH huju por adición de ácidos (ales 
étimo 1ENÜ 4 o IIL'IO^. O ion [R - (ll í O> t ¡ ,í ' es de color violeta, pero tas di-soluciones 
acuosas de Fe 3 ' 1 (uqj ¡seneraln icnle son nmarilLiui deludo ü. la pníscnuiu de ¡OúCSCcnlipk 1 - 
jot hidnono. 

Los iones Cr 3 " y Al 3 " se comportan de Lormis similar al Fe . excepto que con ellos la 
Eonsiucitífi del kin complejo hidruxíi puede continuar hasta femarse los» aniones com¬ 
plejos. 5_os compuestos Cri OH)-, jj Al{C)Hjq, como hemos observado pieviamenU;, Son 
solubles en disoluciones aLcnliiiEjs así como en dituiuciutics de idas; son anlvtcnos. 

En cuanto a la fuerza como deidos de Los iones complejos acu», un factor critico es I a 
razóntarjia-radio del ion metálico central. A» el ion Fc 3+ , pequeño con c-u^yi alto, ntrvc 
a los electrones de un enlace O—H en una molítala ligando de agua con nui* fuerza 
que el Ee 1 ' lAinafilc. el ¡FefHjO^I 3 " ce un ácido más Fuerte (f£ t¡ = U X JO -1 ) que 
cljFeíHpJt/VK,, = t x ItrV 


25.10 Consideraciones ci nél ictis 

Cuantío añailimos una disoLucidn que contiene Lu' J , vc-ntos un cambo de eo- 

6or, de &7td pálidos, azul muy oscum. La ncpcción implica moléculas de ftEF despenan¬ 
do a moléculas de fi^Ü coran bpan dos. 

[OidMJkf’ +4 NI l,--v [CiíNHjJ 11 I SHyO 

CíjuI |h : iI h k ■ | (ni J muy i «riidta 


Efla iraocicín se produce muy rápidamente lan rápidamente cúmn puttbm junlrttSC 'omo- 
aclivos Iji adición de HCtlaq) a unH disolución acuosa de Cll 5 " producé Mrt Cninti» de 
color inmediato de azul pálido a vurdé^ 0 incluso amarillo si el EiClíuí}) está .suficiente 
mente cnncenlTadn. 


| , í..'U(H : (.ÍJ 1 f : H 4 t:| —I> [L'ittrjflf 1 + 4 HjO 
(muí pálido! Ijmonllo] 


► Las ttnrnra-K tdhit e infarte rw- 
cslán TclaciütiadOéCOn 1 ¡is ivt;i 
NSidUíks ti'nns\JiniiniiLj« Oí. 5n< 
ío»n^ Hicnri Ltins 

(aTiicü ríe cniiilitiriri [Lirj k^Te-t; 
léiht:-. ílr sukL¡Llx:¡^]i tic !¡ 
pinikií. Jj:s tdrnimir ¡von 

sl: rcJkn’n n Ins ve 
locidadcs a lasque st imetcJim- 
orijo Ice ltyundos. 


Lia iones enri'jpLejos en los qcie los llfindfis ¡íuedci: intercambiarse lápidainentc se dice 
qin! wm bibllFü Ij* iuv.rs. IQltHjOli/MCllÍNH i>J 21 y If’uCU 2- soti torios láhilcs [né- 
iutr la Figum 2.VÍÍ5J. 

Fti disttlucwnes (vcknKTTXvte preparatías de CrCliíáq) d ion rímr-EQCIjíHiO^J 1 
produce u» color vende, pero que gradualmente se vuelve violeta CvéoíB le Figtua25.2l>. 
Píte c&rrtbilO de-Cíilor precede riel intercambio muy lento rie libando* Hy(í porCl”. Un inn 
complejo qm; itilcrTJtndiia los ligandos leni¿mente se (tice t|uc es(to ItlfrH, o inerte. En ge¬ 
neral, Iok iones CBmpkgew de la primera «¡lie de truEicirin, excepto Eos rie t'nilll / y Coflllj, 
son, clricLicnmeniC lábiles, f osde Ja seguníLa y lencera sede de liana ic ión son en general 
cinéticamente muñes. (Juc un ¡on comptcjn sea EUMI o inene influye en i¿ Jkdlidail para 
estudiarlo. Los iones incrLcs son más fáciles de obtener y caractcriun, y esio puede cs- 
plicjir por qué los primeros estudkK de itmes complejos rc basaron en cE Ciflll) y ci 
CRI1J). 



25.11 ApijcwHum dr hrtfti-iwü df t1 nnvímn' Í4¡» 1D11 



a i1 C.lJíla í-*i Iwwí complejas Ia b ¡teí 

El inlnrambioikr lijsiinda en la adera de eocidiflBcióf¡ del L'u ' míe lujfiar muy ftJpiJjmciite 
I .1 Jisohh ii'm I c'-In.n i if^Mií-iihi se ha rVIi'II111ti11 ■dihúk'jLíiii.hi CuStl. u i'i llí llinjI-vcntrnlM- 
iSn Su t-djiii anvirilln es. debido :il ¡un |CllC1J' Al dftudil nnv. p^qutimbi ¡.-aiMidild de qj.1*, I; 
huía h * las ¡anes I Cid H Ü i ¿ \ fC'uCS . I pi apnri* íarui u i uf u uiii.ii 11 lu i urdí™-. t 'l.huJi i 
ie disuelve un uguu CuSO,. ¡c Icutos «na divíLumn azul ilani del mn |t ulH .OI í* Las mu 
léailas de NH i dcspbián fútilmente ¡j las múltenlas de Hílcs-ntu I il- üivi Ii >• > [H<«->un:u;t¡ici 
unta-r j/ul uv.-i.io del ¡sin |Gu(NH í | leint] cjdreino dereuhiiE 



A FIGURA 25.21 
Iones tompheiQs metes 
r'í v: ido vítlV í.'if.'l 'AH |{> 

pn :p- nc*i irs.i lo Oiwíucidp 
.» i «kü vv¡! it .i; l& p^nier du- 

FlCTlW L“.. LIlS3”l|LILI ni ¡J3|l 

irnin ■ |CfCh(H/XU'. l |f| rwer- 
i.mihie tfiin = de l> o ligaiidu-- I I d 
par Ll Londuue a uní diKulecidr 
vkitrUi A?l itin | Cri I I t >J, | ‘ ur 
una o dos días Ijderediai 


25.11 Aplicaciones de la química de crjordhiacinn 

I .as ¡i|j|kacinrifi. di* la tfinrl it ;• tfc ci>m!-inm/iLn muí numerosas > sari ¡id as Se pueden m- 

I l'k M r.i i en un amplioC‘DiFHp!;i, desiíu l;i tpui mica ¿malÍLita hu.Mii lu bioquinlÍLiL. lin eMu sec- 
etiiii, iicil», t jeniplfis. breve* mus Jan iJea de esta divnfaiílíid 

Hidratas 

i liando un tampucsía eristak/a en ui::t disniisn-rtis iu. ijlismíIi; s-iss iones, los cosiales 
obtenidas se Mielen eutonirar liidraiudos. i 'u Intinnu es un.ivusiuiin.iu que ituin- un im- 
mcflJ fjo de liii Ldcutas de ujiiíu .mu. inda-. L EI su I'ih mui» unideacj. I !íl ylpuniv i:.is;¡> las 
iuoléi'ulah de ujj.un wun lipuiulus íiiIiloiiIik. di retía i i ienic- jJ ion mil i iIvxi I l i>ni|wttrsn 
du tüordinación |Cíi(] t .Oj¡ ífCLÜ. ; ). sl puc;.i nrpiv ¡il :u cuma l he s.jiIiÍe[|-;s| o. 
Cei(CIÜ,)..’íT5.0 En el hidrato Cu$G,'S] I .<J, Imj l-ii¡i:i o ir-nléculiis de 11 CJ .wou ¡i 
du.v con cobre en el km eamplejij |'Cn(ir.O)¡)J lacjuinla ctni el anión srt. a ira. 
ves de un enlace de hidn-ueno. ülra (vosibilidad juna lu lormaeia.ii del hidraio *s íjiie 
Iqs mjnlécutiLS de afiin pucdnir rncurpararse en posten unes, del nulas en ei i itstal si h 
du pero no asoc ludas con njnpkn catnin o anuí» partleidnr, como en el B;d *JH O 
i .slü se II ai na ap un tic i n.srn íí:-i ión a ¿ ij.;uí? / r/rr/ií/jr ¡ 5 i iddun pailí del ¡sen u p n L - 
de eslLirctmnlinada. a un mn y olru parte puede ser apu¡i reí icnhii, í-iichki piaKcg ser el 
cuhlí de lies nJúminas, loiüo el K 1211 O. 

Estabilización de ios estados de oxidación 

II [.s.nene mi de eleelivKJn eslíiiuLlar puitt ]u itüucdóri Lie Col Hila Colll) e-- 

í'íí 1 'l ujjj + e - * Or (iiq> Y: = +1 ,Ü2 V 

F.^e v.:i3lt prm de > pn-siMvo ¡ihJil’u que el Co 11 iaqf es mu n^enle- uxidunte Juerle, vuh 
oieiitemense fuerte con so par* oxidar cE agutí a 0¡íg>. 

ICn ■ (HH> 1 2 M.-rJ(1j —|Ufo ttiqj f <¡H + Oylgj- HJ.WV (2> l2í 

Ríli dinlhu ¡un. Lililí de lus loriéis eoinjilpjUK L'i|mcitfri»uk's «■> es le puspiliili» Fs.i suio e( 
|Cci(NÍ I j H |' Sisit K4k t", f.,| ílÍsIl 1 i*n i.ltsnlsu inn sv:ini(;H f iniRípie <■ -i'nhenecobaEli 1 en i-irs- 



TO12 CupíluJu 1S ir jik* ivmptejw v WtatpricxH .w ¡ic nMtniitmeieto 


Tildo ik i: j.¡U;iliúli +3 Lu reacción <23.12)no se producá: si b LLuictttlraCjón de Ccr u es 
^figitíiítemetitebaja, y |Co" | ro mnnlícne muy hoja djebidn u Ijí pren estabilidad del iím 
complejo. 

+ 6NK}(aq> r=* [GXbTH^kqJ *1 = 4.5 X Jff 11 
rt hecho, ki ctHwxnJlrucidiJ de Cu*' lihne es l*n baja que punt la KetiiiírtaudlSfi 
[C^NH^] 1 - + c - * tCoíNH^W 1 * 

£.” es sáknwiue +-0. líl V. Qhhí ciMisecuend.il> nu ¡solamente es. catátale el ¡CcCMHjbl 5 * 
sino que el ICufNHiJiJ 1 ' ‘ e> fácil meme uxidiuJu ¡*1 complejo de Co(ED j. 

] ji <:u[%u ¡dad tle ceder puros de electrones (busca de Ijbuík fueitei) para estabilizar es¬ 
tibéis H.k usudáujón ahoa h «smu ocurre con el NHj «n loí eumplejuR de Co(lll) y con el 
0 J eíi los; eorcipLejíisde MrfVIl) (p,e. el MnCL, ) ptnfhtfcicin un medio de miirlener d- 
gufioí ÉSi*ic>sdi ^¡dación qnc, de otra (i-.rmji, podrían vardsíToiles o im|iosrhles.dcTnajr- 
lenrr. 

Fotografía. Fijado de una peíieda fotográfica 

Unu película fulugrálka en blanco y íWglb í* tinaemulsión ík un haluro de plata fi¬ 
namente dividido (normalmente AgBr) cubriendo una película de ¡njlímero. mía rtlti 
bisa mi> lLíIíliuIll. Eü lucia|»i de l¡' cx[Wj;irr*íit, Lu película es es plicátil a k lu? y uIjim 
nc™ :tc Llii- uiájiúíc-uh^ granules de Af:(lr(s) absan-ben felones. Los fotünr& provocan k 
i'.K ¡oai de Br - u Br > lu reductióíi de A>i 1 a Ag. Los átumus de Ap y lir permurie- 
cen eti La red eristailrtH de AgBr(sj cí*íii ''derectos'", y su número dependí de lü in- 
lensidad de La kiz absorbido, cuanto mfc brilLame es 9 ;l Lar, más «Ionios de Aj¡. Como 
el JiL'intern reai de átomos de Ag que se produce en lu exposición no es grande, k pl¡o 
ni es invisible ¡ti ojo. Sin cnLbüii;u, el modelo de dislribru'iún ele Eos áLomosde Ag eJSa 
una, imajuen téteme del nbjeto frtupTüÜt‘HÍO, Püira [ibtencr unu imagen visible, ¡u pt-SÍ 
cula debe ser revelada. 

En Lu etapa de matado k película expuesta se inlrtxLiiceen una disolución dé unamen¬ 
te reductor suave orillo 1íl hidrtnjuirn«A C+H 4 (UH}}. .Se pntxlute una kacviín de nxida- 
ción-rcdncciún en Ja que lot¡ iones Ají’ íic redyoen aA^y Lu lbtdn.Hjiiinoiia fti uJtida, L^» 
acción tbel revelador es cjluí la rtdiHtión de Ají ' u Ají re produzca .niMaifLeníe en CSlis 
gránulíH JeAjjBrÜ&l que cciLtienítl diurnos de Ap de laimapen kJenle, Conm resulcadu, 
el r.úineni tle Stouuis de Ap en k ¡alíenla aumenta mucho y la imagen kbenie ^ Isu^- vi¬ 
sible. Las zmiiiih brillanKs tlicl otéete fnluprufhttdu apurveen cwilu joirms chinasen la 
ámugen fotográfk*. En cslt: ■iiuicmiKi, la película es un ricporivrj foiojgúfico- Sin embar- 
eu, cMc negativo no pwck L!U|x>ncise u lu Luz p«»rqwc la reducc>ón tk Ap” a Aje lidavía 
pvidríu ocurrir en kw prúnuiiis de AjíBr(s> rifi es puestos prcvknwnle- Huy qu« fijar fl ne¬ 
gativo, 

La etapa <V reipiicrt Ljutf la piara mclálicu regru del negulivii i^rmariezca en lu 
ficlicnla y el Agílrfc) sin espiiu i staclupinadí). Lo lijudiir tiakteiiíl e-s unu d¡Mik«^írtn acuo¬ 
sa tic titisuLlaUn de sxxjiu (síinocido larAién come hiptistillilo de scdrO P simpEcmentc, 
higo), t.'orriíi el ion complejo [AyfSjOib 1 1 tiene una unnslante de rcmiai ifiii grande, lu 
siguiente reaccrúrl se produce porcompletn: el AgJJr(s) í*- disuelve. 

AíBifü) + 2 SA 3 ~(aq)-* | AdSjOjKPlnq) I ^ (25-13> 

Una uu3r.i]uc se ha ñisdu el negulLvu, hc nlili/si paffl cbcenef La Linupen posiriw, k fu- 
topiíiffa iiiiíiL. Esi.ii se hace proyectandc luz a haví* ikl insalivo sdine un jtapd JdLugnii 
fuco, l-as Kunnsoscueas dd iregniivo tmnsnüten piu:u Luz at [Kiyicl fútü^rúíscoy aparece L¡l 
I d? guando t i papel üs revelado y Eijndo. Ftrr ti t.'CaLlr-jinLk, lus ziitias ckl ncgal.iv'o ecn iuv 
apiireterau Hiscuras en. Lu jm|irfí.ren fin ni. IV ükIjt fallid, las zlkrus cgji toz y cwcurHS eü 
lu ampriísiúti final, sois ks mismas que en. el h dijt'Ui fulÉigiiaJiario. 
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1«J ili! 1*1 

A r(GUR A Ib ;¿j Prueban tua liTiltIYÉ* para r.l Co 3 ‘ y H: J ' 

Isij 1-1 kin ¿'•nrnplt.'jr' |{"Vi(5C"Mi|' ilit Ll i -ti «HHiplcjn ri : i?SC'Nllli.í)l,l l.t'f Ml^lIü ■ik' lu- ¡<i- 
IH.-S U-Cl . | y ICnfSíNl, 


Análisis cualitativo 

Kn I-íi difusión Mitiiu l-Ü jindjisjii t iud¡(aLivii de luIjufh’s cii l;i.V-tuiin l l >. l L ->e lUiMrn 
LII •%■ Sí . 1 Sq'ltl.: C. ¡M» , I .■! I ¡id-'de . i;:. I ' 1 l 1 ' 1 :t I I.■-!■,. H;.! i i.'-:i ■. :■■ i IIII ■ 

el ioti 4.4 ,| npik-jhi cstuh!e i armado po» A y: {uq 1 y Nll.t j:j> 

Apt'llsi + 2NH,i!aí|.(-- |Aíii.NH,.y i:n|i +■ TI 4*|i 

fi.1 esquema del análisis cuuiiLBtiso Ltrnlicne dlhUfldaidcs e jemplo-s de forin lhiúii dg 
i ■ :i il’ complejos P« ejemplo. en un punt' del preces de icpiraririii dul Grapn 3 de cu* 
Immvcs, se nwcstU hacer tina pnicbn para el Cor'. Fji prescnciu del ion SCN , el Co" 
fii*ni iíi el liiieiunsitu a/ul, un hiii complejo, [CtnSCNl f J i íñi.w Eli l'iguru 2S 2Z¡i) Sin 
4,'inharai» hay un pmhlcnia m hay presenil* en la dki-„ucn)n una pequeña enmidad 
de Fe . incluso tinicanlenlc Intfas. Iil Fe' íe¡iee.innii con ML'N para luiniíir 
IFeSCrviH.ÜiJ- , un ion Lumplcju de cnlur muy intense. mju sungir iiru-w En I i 
pra Afnramettórriaue, estacompliciicldo se puede nseúirci nmtiincJei- L¡idi 

solución lll 1 au Linie Cu" y tV inri un e*ccs» & T I I Fe ' v; tmivitnt en un 
eíMTipIcJo muy eMutílL ¿uimn lio pdlnke |FVF,.j FJ jem Limpíelo K'ul J . mi se 
IVüinb pi lque es mucho menus esi.ihle que el |Cti(5CN}.|l Como result.nlí. lU 
jCi>(SCN) ; ]■ (tiqp se delecta pe* d emitir verde u7uI¡mJo de lu disolut i.»p [vmur I:i Fu 
jíum 25.224. i, 

S-ep^ración de iones metálicos 

Los ¡orles pueitcn actuar eumn caliili/udoi es f3VWeCkn40 reUocktoC* qui- 

miáis no tlc«íulas en un proceso tk lubricación, o f^Jedcn Mitrar l;i% pmpifdmJes 
tkl ftijUtriid qu-e sí latinea. Asi, coil fines üdüélfittfcs '£^ imprcM-indihle eliitiinar 
hit irapurezas minerakí del ugua. Con ftectieacit csia-s Unpuyís^cemú d Cu . en 
íán ppajénfe# Stiln en IRFÉfi, y la (retipülteiíll de Ir* iones nietálicos sdkr B¡ fiictíble 
si K tlcl |iiMX'i|!Ílúdti nene un valor muy pequeño. I : na atlcmaliia es irulíir el ¡iguii 
i-m. un iy^cntc quejante. Esln nfduee luis eonectllraeúínes de catión litifc IlíisIlí c! puF1‘ 
lo que kw eatitnwrs no stm eupuees de pwriicipsr ÍH reaccione*; no deseadla. ebee 
que los cal iones ion jr^mmiíftw, firllrt! k» ¡-^enpes quelunles nms L -r i|il, -.-,Lk.s sr m- 
Liiei'itrun |<ís islL-.s deI vt ¡th* ftiirtttiituiiiwiirtT*w¿tü r* ( EJ^RI^TAr, noi wlincni l c omo 
sd ik v¡ iilkr, 
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A FIGURA as 23 Fitrutíuri de un S<MT*ple >0 TMTfll-íOW 

ri mnngünweeUnl M" r í.gris) puede sur Cu ; . Mg^.Fe 4 '. F^. é(r- TI ttyamJnun E13TA' > Id 
cíi*H«t nei .i ikl luí iipltiu e* n 4. Se mui'drup lo* diugivna» í-siiuinmilL-n y lu% inaWu> Jfc I* <■ 
í.k j Iwrmh |'.u;i Inri ik'if. isiinmiiv iríais-ilv un 4 'í' i - 1 |'li si IM'IlTIA;' 



Ln la htj¡uiL 25.23 Mí mciestrn un ion complejo represe meitivti funilado por un 
mn mcuiJico. M‘ uoai el utliOH heiíiidgnljLd» t-.DTA' Lu alta «ilattitkLiiJ de cslus 
tumpJejf's |Micía- atribuirse a Ln pcscnciu de ¿juelaio* ton cinco JuIiUm* de cinco ntiem 
hroH. 

En ¡presencia de EDTA 1 (¡u|), loa tunes í'l: . Mg. J y Fl-' de Jus agua* nkiia* 
i il' fHiiniiin ¡nLLUHiacitíEHis en lu coldera mi prccipiiun wnin jalujiiea iiMulubl» Lu* 
oni unes, son SÉparírdcui pw lus iones tumpLcjoit; ¡tatEITTAir , |IV%(l ; -r>TA)|' y 
IFciEDTAíl * con vulBrci.de tf, di-- 4 X JO 1 4.0 X 10' y ! H 7X I *f \ i-íspcdívp- 
mente. 

Lii IVimiiiüi l'ifi uIí' (juelsiów ™n EDTA pcie-dc utiliEur^c porn íminr ilI^lumv- iíusus 
de envcncniLmicnlu cotí turUiIi-.s. íii uiui poseiiB con cn\c ncnartHcnlt» pin- pinino, 
iiiji.iLTL |Ca(EDTÁ)| , se produce el «¡guienic iftitivsiiihiu, fmniugcl |Eil.'JTA>| _ 
(A, 3 X in'^esmisctaahíeqiwc! |C;iíEDTA.lf [K> - 4 X IO N 'l 

&/■ 4 fC^nOTAH- -^IPHFjnMp ■ Fu ' 

12 complejo it. pltmw t:s eliminado por el cuerpo y el Cu' ¡tcRnnnecc ... icn 

te. L'n 1 'iniítsio scire jante se puede oíili. :e [sini eliminar los isótopos ríidisiclive* del cul i 
pn, ■LMirne cu c! Iiarumicnlo ck-1 cnvcnciMmic-nln con phmintr. 

Algunos lerlitÉWjiHcs dü pLums- cuntieron íjuülslos de f'l.>1A ciin metales coniu el 
Cu- . Loírio utnii Ftirmu wlnMc di'l i«fl ithm.üiliii para uso de b planta, Los iones metáli- 
i is. piiudmi ealiiliiiu iChüciuPCs que hwtcn ipjü Isi ¡m:iyniie»a y toes mUciozi-s de ensalada*, 
se cílrtsf-iecr. y b ¡Kliesdh dt; HDTA rtduce la roncen!radón de inifs inüií] ¡cls por quo- 
1 ación. 
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Apiitatíones biológicas- Porfírinas 

l.,. L^nictui ¡i de li p - Fj^upi 25.24 se cnt ucrlm huhilKulnnwlc run[i ■ fw 3;i maici'ki xc^u«nl 
fiiMHi 4 iiu.mn 1 m Iffii üh l■■ pi upr*. H >nn hKÍox áti'im* de H. 1i ini -IdctlM se llsimj pt<if?iu\ 
(jí^. ¡jífíiTuns de N fpmmlcs pinjen pcnJci vuv áksinus Uf 11 > un. ¡¡¡lomo hilMjiIilu ptiL-ik Ílk- 
in»r un ■ííiIhKX' cwUlinHch' «íiriiliJiifciiiikrnu: eran Iracuirim nAmnh <Jv N l -■ pi u lina «s un 
lípnn riii l.cUsOvi!‘laU<i ¡vtratE;l iilelul Líñlral, > el VWHpIcjra Hiel id porfwtii H¡ «Jumí» mu/wv 
Jirinn, Las ¡rturfirnn* esfieiífiinix difici^n en fcis metale *y i=n tus grufra R del 
iifii ILi ■ Ól peí liiau 

i i UifhUfsintekH., el diñxido líe eutTticmr» y el agua., en p^sendíi de sudes ¡nntj!Úr¡i¡»v 
un j|¡¡¡cniL' eaiairtiío dcíifun inaJn- ritm?filrt y lu? sn-lar. se cttmblrHtíl rara íoínw liKlraJ-eh 
de cnchmtt 


«CO ; f tt H ,0 — —* CCHiOL J- >rii : [25 MJ 

liÉtluiíniki en ibera 


Libe, l-uifíUos í!l- caihwnifi cnn¡tfHu>cn le- pnrú|Vk.-.ti-nales eximí tundes de Lh 

jiI; ni; i:- I ;i clonrfiL tt n i píeme ríe bcide tjuC iiliW'Hn- k \w xriliiL j almacena esLi 
cnugla en Ins ru laces L|u i mkviS dé Itib fildiíiH^ de etfrtxmo, Jin la figura 25 25 xe rrm> 
tu Li c.sl nulum. de un tipo de ekírtililíi, que es itriopG7$ftitá- El ien metal kti central l-> 
c|\tg Jl . 

I : e"ku vende l-s el cpnqilciTicinuriíi del ex li n mui va, nije mu-mide, ^ j:(*diüiinns esi'c 
mi ¡pie laelñnnfilit i^xíhíh! lalu?; en I- tejiiép del ron ■ i-el exficetnHrtLtüdedüf de 670 iW' 
nin). Esm indica que he. plante tit; tañan crewrmü* rfifHEhurteiilc ecm lir¿ iraj-a-tfiic eiw» lu? 
lie elmh CcUm •■. y hny nitkflCÍil eRpcnmcntJ que uláJküijUe SISÉ xueede Pi'f es'lfij-iljn. I i 
velocidad, máxima lie ícirtnEHUón nk Cldjil imHü nfieeiiin (25.141 se prcttlucc Cnrel lur 
hija. 

F.n el CupíUilo 2K vcfcruns otra estmmnnk' pfirfltinn ütlC es csnuial |íbpj Iíi vidéi. Je. 

hemockiNra. 
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COOCHj 
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Atención a,.. 


Los colores de las gemas 



* ÉsmeK'atllJns on txruío 


Mi ir h;is rlr I.ií hrl|¡t' pn'ilRü cofrirtailit qtic ctnisídcramins prc- 
4'K^iis n mu hipanHíft qupmnríis. V y ti estas im 

pnrU-1'-. |1«ICS dt MíllIxiLÍOn, ll- ICbpniHlIt’lL’l- iX’ SU* Ni 

I Imítese ni ore* Vnino^tuLOíi'-ido^ird r,ibr> la ckpil-ihUl Ambas 

*Ull ¡.t-lflfis qÜCCTl|llÍCJVfl L1IIIIM n-1| l|!tffv;i. ¡IfLjlOl , ■M. --I ll JlX Í * lVI 

i cu* Cr 1 que cf. el uaihujite Uel usliu. Lu*. rtáses ncncii un 4.«li'e 
rojo oscuro. mientras que las CHimrralcUi ikncn un odor verde ca¬ 
ía t tenis He o Vamos a ver porque 


En un un .iul de rute d uiaunruycniC pmiArpni C- el JxhSo de 
ü|um]njnfAt¡n | ¿■irvwjVü.C-.n. con nna csIíik nipienelque i i.i.: mil 
Al'' cíiü rodeada por iones O" . Aunque d rMliadcl km í"i 
es alga mayor (62 pin: que el dd Al iS^ptnJ, catee valones son 
mi ficiciiDemente pujctldíH comopanqLC i¡5Cn‘ sea c:i |ük de rc- 
enipíijyiti ,it a" un I¡l redúclenual Ir n d rabí, upmi i iTucLtmcn- 
ic;e: | íí de Los i chics Al'' catan sluci miele* ponuner Cr' 

Cniwsd Al iw iícim dediomo Oe vufcmki » n«i hay iromí- 
tiBHics defHidmvw |**iMrb pw« iütíkdniiiee iinvínos, un eiK- 
lal puro Je sorindón es iticcilwo. Hl uolm ¿el mhi es el um Irado 
Je iiansiciiiiio e lcaiáii¡eü.s entic orfi dales ,f de liv» muca C'i' i.» 
eonfiguracicTii clccirónlcsi t« el estado fundamental del Ci ls 
I Ar]3íí' Los seis itnics O treno ¡jr campo ci id diño (Kíaddriíc 
sobre, d inn Cr y ucMlnfiliin los nAclca de energía te les nfhiu- 
lc* Je» do* grupos (mw la Fquii* 2í< 12) l.n el c*:ii<Ju lwud.¡ 
menU i las tren dotarones ds- vsk-iidsi ul n;mn Ion Lies od-Hláles ti 
deeiWljria lil is. taja i t-s lí-C, r.wL<lak- * r! ít l" nrrg 12 ni ók lita eslnn 
lucios. Se jmcdcfi (topar deis csbujeis eJíL-tiajtis. del mu (Y* ¡mi 
absorcitiii de de» trccttiwias íüíctcílIís i mioma] Je tnv s-im !>Il 
U na iransiddn tnuihidcin de bwi^j cncijiia, ncocsiifl l¡i Lr-n. iL m- 
(tuna liu verdeaniaiillcinj j (j nua. uüatrannicióii ilc üliacnci 
¡lía, iwubilbj Iü abWH Ln'ii de lúe V iUIlIíl Ccrme uun%ui:U:m'.iu de ev 
r; 1 :■• ofetunnCíTieK. ln l.i/ hnramitkla pi - 1111 uir i ■. ■■ raja lcih un I i^ir 
1 *:■■ 1 1 nlt nmmdii 

l.n ajriHjUim hiieiLacb iinsesiiiuRiliiaes l. i iSe un nisbt iL - be 
rilo ÍBcO'Al .O,- fiSi/O AL|tn, rlfr Mlsl il nj v liI Al en l I mis 
Ifn:. tipo dú 1 eül ilfí n eSuednai t¡ue Cllt'l rulrn ptTi ■ l-íti r'CsLilkiiiihs l> 


Resumen 

Muehitilli.mi:»0 miles ¡reiálaLcih, til gxirLiirnlr-.i ti» d. 3i » l |l imi'ii 
1 S de Iriimsi «v. 1 eilen ln e;i| i;iL~iluil de liri.i.;- ml. |i i s 1 ■ n dir- li 
IC- de jiaits Lie éli. l Imsi' - I • ;i:bíi*,J- Ljiis lii'm hI'::í-- |k-<IiiIi i il. ii!i>.-- 
-.■:'i ¡ uapuoCa de imiir-e .d II ie.,iS ueiilnd hjicmlliiiireiiH'i.le finí rk» o 
mié. i'i'hieioiH's Lsiii aniún piúlliplc de lii/.er n enmate¡:i-, cjufl.i 
lew-, «mi snille» de chk<M> seis cnkHnfcnns. 

I'nm mmihrjfi' Ice fímipléjni, '■e 1 m i nl.i ijiai m.- Íl - 1 i le n^iliix IY- 
ini císliis se reJiepip alii ñdkad¿siiád púpicüw j- lipcuJc lijanck'fti 
al ¡•■d iíY- lie oKHljieHiTi del meinl ¡xntml; y si el «Hri|Vlgoís rrcci- 
!eii, un Liiln ei t: ui* uiiitMi I as pi:sr: i(M|tTi 1.I1 |«v. Iijimcjns pi* ln*. 
quC SC lux ut imlI .,1 uHM|í I 1111 K'ii siCih prt es; iíi.viIci'Ils I 1-11 
mcrís j^conielrim da lugar a difcmilrs crin ulLuiis uní prc:pkii 
des dilLTcnlrs, deps'ndieTKlu ül be pnnieiucKit de Lis uniiinen. Lis* 
ismnemíieYric iici dillcJicn tmirp su-i que sa ín lns rimijsenes en ei e*- 
peto [w.1 siipcrperiMcj 

] a icnréi tk'l fiuiipt' mstalino es uiia iconu de enlate pnru los 
torn|^y« que es wtil pañi c^plicur kus [wp*cAides uwgnd- 
IpChx j txili iick niMcicriMici e l'sbi tviBiii se nenira en kis íIcmIo- 

lAiiüieiai» de U» imoli's dcennij;^ ií<le5 ¡< -i nn.TJÜn vH'eií|r5il umi'> 
eeMilimh!' (Se la* mcpolsionc* entic Icn ele cinc mes tk ¡iss iein¡ijiles. t f 
drf iimoenlral j liKdn imisex dr tos ligmxliis A I■ m>. i'l- Li .xtiC 


ogx'elEotfUPrrwí se puede liucer unn pnosSeciiw de Is mapnitud Jcl 
dcsJUikiriieiTtitiiíc nii.elcHr, 1 pradutido pcif un tigundn 

La lormafióp de- un ¡«1 complejo |H>edc stiüc nimti un pnxic- 

mi ili «pilMhpo LT| Lrapij; cu ti C|Ut <W> üítlPú'' <lcspÍU/üHi il li* 
mnícciibis de II ÍJ de U» ioness iiniplep» almo I i- • nnsniiifcb de 
Lis ctiLpji!, |'.iy.iv:ii ocrnihíjibiüe en una 1;.jisUndc fle bmiúiirinlolíll 
ruira c| mu crin pie ¡o. A, I ^ rarrxic&ul ilr lu* molccuFflh jV agtd 
como li.ufflidos prni kimziirvo. ti-xc que a!¡.-i_rtíis cnn^ilcins jcuri 
mi* ".Sur pnspredadts midan > :i>ml.i 11 explroer Us paipkdadcs 
iinlóifpis Tíwnhicii p. inipiTlantt p¡t» Fadotrmiiracii.in s!v lav pio- 
piLiladi* tic un *;'«i uvuiplcjo la se loo iilud a la (pie ti ion mlcr- 
eaiahti b» lki-i.ii.iris coi re m cMt’ra do íocaclindLiOn v l;i daXrUi 
fiñn F.5 inlon amhic íis r.ipidn tn un enrupfejo tohil > ka'»' ■ en no 
templqo iocnc. 

l a fomiafifm do mu..-, tonploins puedo lüiJuíiiv füia cslahi- 
Hmr alguncii cutido-, de rxidacidn, tiHiui olCc-i. Ilt). DLras Lipik-.i 
tiones sntluycit ln dBtilut iondc pretipiladem, como el Aj¡í’lísFp(h 
ti NHi(aq) en d i. ^utrna de análisis nialitalivny ti AgJvrlsí y 
Ña s íO.inq) cii el pFiX'cw IYiit'gtiFÍL*y b ¡icpiüixiíriii dt’ tüno. poi 
fi n='i vTi l i til tic qiA'IdltHv í>OI un ton LU’IA 


T016 







jtLVluciiluiti i iedirifcnicSi t ;i |racwi»<k FUfO i SiO ■ n «I i n- 
i;iJ lIl tefibdcbilLlacI campo ni¡AiLliro I -I ek'Lio del ontifHi ciká> 
tlL'bil üs m * 1.1 t.i.n lAn di.- energía in;i,s poqi«‘óa(A,)t|ueo.n el tutu 
mltr Si n p u|n imV- i hr.ilo JA -1 f i [ ji cn«EÍa per liHún 
iioeusmiií pfinl prtjduSF UtíMílifl Jpniiei, riceinñniois entro lo* cu¬ 
bitales ¡i lIl-E tV‘ * la inutinr«a la esmeraldai|uc en«I nM. La Ibin- 
% 11 i ■ i i i! l' K:|u ei uu _.iscdespltA:i átíHlc CÍ ¡mi, Tillo 4 culi ¡lI unía 
nllo pop y |., Ir.iiMi.'nii ikL-iiLi.i,i ri; , :-.ilia L-- Liinhifn I'JJ-frn¡ r:m. 
mentir cp mkTgbL L'l'HHl'i tL'íUtUldf. tunndí' lil lu/ JXJNJI.. Imvfvdk- 
■ iíiL L ,i;iLraliJj, tu i ítaj i m pone de Jiv eu5m.’b hijo y lia muí ah 

MjrbkltJE» y el a/ul > ti VÉMteMn.asifiiiLdie.. I.i esmeralda Icm; 

un ttiliiff \rrtk a/islido 

Pitr .1 rji.i' Ins ni hits i c: mu alela* l'íUltsitrcil FUS, CdflTCt CLUrfi* 
’iM.liri'nle l’I mee asi tsffU ílrlx.' sertül í|ilí ks¡ CliMItTCilW 1 . del *■ f' 
puedur vnh rr desde su- usiudus .■¡ttH.iíky- ul cundo fundí unen- 
tal E s|ct m uiiL-L-i! dos liu|k«. Primero lo> circuirá chiüi <fcs 


tk lus tMaclus de inmola nu • allí». ■' uno más han . un t si.il. > :ri 
irrmcdin algo «upennr ■! c^l nJo iriel-unci.i. ■ I ais e ne tu a-, Jl 
cuas Iransteknien ÍA PK ncntrail tQ U mejiñci iulhunijíi del ihc 
|: tí. rró: láS'BAl^iklFHHt DClBOfl vuihlps }' njpant'LFri ltiithi erskir. i|ue 
e-Jimula las t ihrMt ÍCíYLS (V‘ Ir- i-ni'f s pt c] ensl.l I _i IriítMLasV 
knr-.l al '-'Strulu Ul MJamt ILnl (IflCKlUiJC UnU hlií n -|-S ]'SIl' 1 11 p . - LIi 

en isiün di: I n/ en lu quf se emüe im¿ Iuk dr nrm» í-i-cryia sl-- 
guida pir la Lilvj.tviiHi tk lUd 1 Je m<l)Of entibia mi ! aiu fiutr 
nxttni-¡ü. Eís nutrcsaolc qw: tanist d nshs ilui hj la esiuertildu 
iiitiL-stim siniturnihEdn íluurtsAtcfitr coje- Fji el njhi.tsm enusiun 
n'jsi m: uñL*k tn|i» n'^-O ¿I:- lu |*iv nan -.rn in,;L- y en la esintrrjJ 
tls rsla l's Ui kn^irud de Iiffllii ríki'lltult? f-i-r.t aimeiiliu eJ l ¡irae 
Icr tlr iidIiii "i t-"i i ¡i I i liar tk? ltá Hkk's > las es»Kiakkl!i '■<’ OhM» 
siin erai kií iiSumiuletiu o negra’. itmbu^ ¿’iniFan una Su/ m|u) 

tais Iransk icau s tksLrilas til t>li dih-r UsiCm se ir-iauiii en ti si 
¿iilil'iJl- dín^.l-aJim. 



A la a ti se rr ion y uit'-ii-iCO 

de luí sr un mtii 

Le absorcuin-be un fiesta y 

vpinie !^Tuir:llL .T i,i I fj*rtií dí- 

una lu£ bi.t'xe Int- dum? 

hiKC L i.' 1 1,1 IjZ t'j^-jrTill nld 

sea det,cie.r roie. Ademan n 
rubí eruile urta lu/ rD[ü por 

HLcrevteneiH 


rjtmpln de n. j {.'¡¿pilulúLililí 


I a ahifpfiiHm'ia «, uta niísdidíi ík- lis prt|ri)n i«= *1 klí 1 nninrs.TTT 
cndlica Sun ■^+■1 tsilorE * jie alv-crl-tiL'u eiiunki la luz. paüo u Snvcs 
tic ímadlsciEuñlin. I, ! n apavím cíe rj/i-u/u j'd*l CS LíPi JjrLÍlkCi i.t la uh- 
snrh.iim. ¡ii 1 -n I nriL MUi de la lime uud Lk boda. Lafi íirfiortuil tl-m al 
las e<UK'Sp04!lVtl i-, I 111 | ü-'-T-L If-llllS Jtuixlcí (k’ lllV v^vhiili- Cisrilíll 1 
piusa 11 nuviis ik: lhui uísliIlilu.iii. Uit almM'h*UíiiíÍ«tt- he{pA upnifkr-14 *yw! 
Su liw sn ii .iiisaiiiL- cognixb pruporaniei). H 11 lí Figuro 35,3(14 K 
'■"pwtitintJi rf espreliísil- iabecnremn d'l | Li(H Ü,VJ' (flq) 



Ca-Í (hi 

A FlfUJRA ;5 SC; fl color dbl ion [TiíUjOU^^qJ 
4n I F1 Bpcdro iibumeifi'i tkI itir 1 1 Ti IH ,Ol | {ita] I 
ibY Ui'ü íIim tliienm ^ue lsuiLil-iil' ti 11 ni |'l i(H Oh„J |íhj). 


1. í\fM>ih\ fl L-J'lrlí ¿lío fil fia. iihr ¿' fTiUt.-Olr, l“ftí(tí ahuíH. ¡ 

1 -ii- irr¿.'hd¿i jur/oiluviVuJ \ t 1 1 1 • (Se h ,-,'-ti" ■> rwi. I, u- .íh-inuaiirii-.-, 
■i’l'is altas on el espeetto Itcnen lupar iflrtx!eth»r lV; nni l'ü cs- 
isturitL L kelu»nagnelk:ude In figura ’í .1 indica ijiil 1 la lu/. ahM.Hhi 
da es vél de s istüin . Lil Hjgum Í5 ob úuL. a I|U 1 - ul inc/ika tullí- 
se- nuhMi UU 91 HS. titL'ih * on«iplr:|iu-«il^ni> tld «ale us ck inulsu. 
Asi, el mlor ;V- la luó irausnaiirdib Cy |W lo (. .nlnel Ltdnr cu-^um 
tlii j'íir.i la iÜMllJe»::4iles tilla (TTO/jl-Lv df ftHü i a.vsj| 

2. íA-yi i.'i'.uí lultiuisíi nui ■ leí í/r-YJ k il H'.ifhWrttMc fiel pie*tile (J> 
.viut ii'itj. r titlrirtiltit! Su rn'Srn ri-Wi fi Oífrl fiAsní. i.' J? La ls il i 

livLiraLiuri ckurttniui dcS Ti* . el mn it«(iuI ski ■ooctHiiplüjtit es 
| Ar | 3 ¿í' Eji e I esiadiu 1 1 indi ratni .t: t-' t k ti nun ,Hd «mü lti lu u ti.- 
Iris Iro i.ntb .'f s,nti ,n,lnf. ultls bajtif. ai d diagrama de üepmuañn 
de nrbitnros i-J 1 piLr:i siii rTr-ui ipItH' ueLatdlittn (1 I. I ijMtrti JA 121 
E ¿1 l iuindncl tk eu.-i^i;- i|UC blJM. arifi.CS Li ^su- LSHTesr/fliV n lil 
radnn; irin clttetn ■■iilsj.'iióíik.'ll en ti |:<Lri dd esijcclm rlc ¡jJbscirvuVj; 
li.Hjiint IV: iciut«iiüMuueniosiI b faxuenrifldeesl-nluz .1 |vniirtlt 
e »■ X A 


t _ 2,W x 10* «ti s ’ 
A SLki x lü s m 


fe.OC x líl'S 
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A ¿Muilriiunsnün, mji I.i eí'iunarn ¿Ir llancs Litlcuiar ) 

E-AV - ífiy&M x Í0 ** 1 1 > x (6,00 x LtfU ') = 

3,9fi X |<r l *J 


J'sla ls la -h: i h r íj.í: i fiir fntdiL Si i;n te reináis olyi'NLT L¡ ¿:r<i:i : l i:i por 
riirJ. P«Jjciiil*v escribir 

E 0.5S X líT^JÍirtrtií- 1 ) y 

,, , I IfJ 

(f;,[K22 X HJ 2 ’ tucán mil -1 } X rcrcpj - 240Urtlül 1 


Términos clave 

HBfufe íiutíitnte (25.2) 
h¡¿bniEjii][i (Í.V2.) 
id* (25.4) 

í.'-:iEi -r ¿i:nij:lL r,n nLnr'.o (25.7) 
colar pri iei ario CIS.T) 
prilnc scfurrfiirin (2-5.7> 
ríUIipkjO (15.1 ) 

rompufitcj dondimncie (Z5.1} 
efcvlp Üt flimim-Kin (tí 
emin) iúinurv (25.4) 


turbia hIó h|ki rejum tilín (2fl JJ 
«ifin^lu (25.5) 

l:t|.imi ]n jji.i (2.5.S) 
lsCl rLHi:M'mn.Ti:-12S j 
inerte i'i>.]|jj 
ñmíinrm (ri.4j 

fa&Dtro estrUtUlnil (25.4-) 
ibónurw óptira (£5.4} 
mil (25, JO) 

HKIind.iO-V)) 


■ ■ m: ii h:■ 11>l:■ 11■ Ih i> (2,5.2} 

nunnríi do t'iyordinuL ükii (25.1 i 

|HÉbnüdb(^.Z} 

quelala (25.21 

quiml (2ñ .4) 

sl rit- expixtri'ijiiiinuij (25. n > 
(ipnrfiMlrf cj«npi> i-rís(;itímu (25 5) 
Inim (£5*4) 


Cuestiones de repuso 

I. ÍDol: ¡ha MjiLiutci lér lili mjx i i mu ilvJi ■» li;ii í-j> pmpias 
pulularas: (a) número de ¿.Hvi'iiJ¡ iilmjióji; ¡1j) A: (O (.'■mu piejo 
ai-rni:, f«l> l ■i;i“il lí'cri.'n■. 

¡L Describa nada i.ipmJe M 'igmeulciv ¿■íTcmeylos, fe. 

niirunius o mélc-liis: (j.i m i r *. ii.>.|i_íili oa, íl>> leona iJl! 

llii ii |h i ci: '.[áliiu>, {€) ixi .iriLir'ipLim, (d) :m iltieiía ÉSCIucLutul 
i i-:tL|i|u|HL' las ÜferttKlai 1 1 11 |'i i: i Lj i:l ■_■ e- GnilE Cada ]W df ufl- 
LtpUxí: (ul 11 L.:i>ui. > ■.!-J mui dnuidün y número líe r« irlm- iün- (]j i 
M' onDtl'.nli^lí: y pciliiioviaclo: fr) ÍMlrajixst-cii ylnnns; Jd) dev 
\ nifm ■ y lev¿l|(¡!xi; (é) ¿MMiiple-jns de jiIei i y hajn espír. 

4 ÜSCTibft !h (ilfinuh y el ii¿xmfcra lIk: 

(*) l (p ion goiii|tlejo<jue; llene íV 1 Limo mí i aentnil, y ¿li!$ 
Tir.lí't-iilas ¿le N1U yoglitiunr.s ("1 ¿aiiiHi I¡^UlIiiv. 

(1:3 3 In mu wnnpli^n efe hienvifll I) icüii i. i núintíude cijíshÍl- 
i i a . i'i i i i k: ñ é ií .i:l~, CN uiiili ítyaiiünx. 
ir) I : r. ti n.fí il.mh' de £¿mn3¡ii£¿:¡4n que ctinliere dttx tipeys di 
:i>tws ¿¿Mnplejnx: una es un¿ainnpfej¿>¿fe^er(lir}enrieti¡endifl- 

iniiiH (en), mn un mjinem ife«xndinnd6ii ife 6 l^ I rXn.i es un 
C(»n((lf)(.l lie Ni(j]} eun CN", que Ice!*: un niirr^rnalé Ltyirrli 
Pinain ife 4- 

5. ¿.Oiiíl rl siúrivm ¿le llh inli iiittac'in y ti exLulu i k' n x ¡ l I; br i l >r i 
ilel icsti ñ u IííSl l-. ut ItíiI en L^ula urm ¿le lux .',ij:i líenles nirp 
plej¿ss? NMHbfe LUile ¿aan|fejn. 

( t > ib) fAIFJ 1 - 

(c> [CntCN^J 2 " m [tVRrXNH^] 1 

(e) ICat-m^r 1 (H [AEtSAJ?!^ 

4, Nombrr. les s?jaiifnle* iornfí cnmpligm. (Nf. inicntp díaLniuiT 
rrfee Iok i^nycrTtM; en este: pmíjfnnii.) 

(ai ÍA¥] 2 | Cb) lAKÜHKH.O^r^ 

(Ó IZnfCfí},] 1 ' (d) IRt^aT 

(c) ICeOfNÜjKNHj kP 

7. 4i:m I ll :■ l. s -.¡ti ií-PIfs . piiL-l-M- l L- -.-■ k 4--1 .n:-^ ¡ni ( : ¡ IT.-i i- 

ic disíinedi entre h» isSíiyeros. efi este prosterna 1 


(é) tO>*ríNH 0 jJ 9 Üi (b) [CbSOdKHifelB. 

(t> ELKNh,:t![í-L 4 CW>,| (d> NeJCkjíNO^ 

fe) (t'iíeadjlClj 

K. I'.u:i.h.i l¡ih Eéf ■ i:Iü' ailexxuctjs jxiíji lis ¿i¡.-i .il-:iIcs espi.-csts. 
(Hu nrietife i.lisl ii i;- ii i: di ihú kv. isLÍuiüiinh. íri tatt |irr^fema). 
i» km ,Jk-iáiiLiEiríajriLHli:iI) 

(Si kmi irjMiimiiuiimnLi-A'-pfeiint^EE) 

(i) j.ai :itLi;^Etiitííii’i(i.lilLiiLiLii:iii::i)nHiyllL (III i 
(di h- l::- t. hjl;. i: i-lt i■ ri ^.1 ■ ■ IJI s lIl p. Lusin 
9, Ikcjib» tus Rslmilunw de Lcwíb pt.ia Itih si^uieiiEes hjoinúcw 
FPOTuxWiiñíWpS; (íj KA ft) CHnNH 3 t (ti ONU fip|in6>*í»; 
(í>,St?N (l¡:siaín!rtty’.í‘í. 

Ul rkcnSá las fdraiíiJds Je kei siguientes hidiatíS. 

(a) MiJIaELtde rrangiDeiíLj(l]¡iítíotíhíidialadLt 
I li h I cxH>:Li:rjix'iiinii*u(JI) ili* ]T(Ias¡Li Idl ildi aUdii; 

■ 1. Dibuje las uxInicluraA que ruiiruiientan e»ikw «LJilri» kmcí c¿Mn 

plrjrKZ (u) EPtCl ^' 3 ; (b) ri r eí’l*(«i)r: fe)i-rji-| , FBÍ.-| I fi™Mi:n>r: 

(diíríülT.!CT<:i(í.)UXNIIe) H | + . 

12. ,: ( 'uá”i[;LS «Klna::l une. líiltrírilEs si ip pivitlifes jaira cada uí-'h i de 
tas Mjriuéutes > vnrs cnmpfe^is? Dibuje fa.l;tesliu¿JL:iai. 

(») (b) 

(t) ICiíH^nu,^»" di) [QKUiaMNtf^j 1 " 

1.1 Jailii.iia el Ii|'H■ ¿Lr ¡mimic;i':i (,i.¿ pikeÜL cnctiíilTarsj; un ta;:a 
uno lie- sigidemlies cpnrvs. Si no es poxiVIe lu ¡sismerEj indi 
qiKÍPi 

(») !Zti(NH,W|ÓCy (b) |Hs(CN>,50Jj‘ 

(r) !NiCI(NH n ),r «3) IRHK:i,(py)r 

feí |CrtUH) 3 adH,KI' 

14 He Jos innej; «irnflejf* ICPtiEjO^^ j lOXm^Cn uTunítRé 

lAtlur Li.iri{irl|li> Clí JiMikitiíkl y el H-ÍJOÜ.ÍJIIÍ. InyUrjihe e| 

eolw e*pcr*d¿> pprn inda k 'ii )■ f I i .1^1 mamiento por* ertutife- 

«ih 





£jercidai 10tS 


Ejercicios 

Nomenclatura 


15. Proporcione nomines, aceptaidei; parí Ias si uij i e n tes cuj»-leí, 
(No ii .tci :c datin^mr entre los í^rrirw tr¡ tut; cjarviGiioJ 
(a) 

íb) SCotDNOyWK^l 
(c? IPKÍL^^ltJ^-'kl 
(tí) IFcti^í^H^phl" 
ío AgjtiSeijj 


lú. Fserihr: l;.t fcíi-miilas s.dccuñjdíí, paco lili iijj.iictnLe:, ei^dcms. 

(No interne i!¡Miiiuuii cutre Usisítmertís en este ejercicfci.) 

(hj bcancñrHi'fcrsáiyin) de políido 

íb) ií ci NKí,'üícnéiin;iLi L.jei'hrTti t? 

ir) clejum A pcTiLii&Lnctbidimíjnluniirifdíllj 

(d) mlfHlü de ammiDctoiobt5(etLlr.n rl bimtrm jrmmrt ti]) 

(?) !'OAi,w¡ri-Jci filial I]) di 1 L i: L i. -c 111 ! i 11111 : ^ .> I ■ 11.11 . 111;- 


Fm lace y estructura en loe ¡anes compiles 

]?. Dibuje una wlTULJhsTn pnwibLe puf* repr-ístfiitiif 

(«i [fai 1 - 

O^/oc-lCodl.CKCra^P 
íc) lCrCI(Hpy 3+ 

la. iJitfctje esJriiLiiin:.\ fusibles para to* siguientes qnclatoK. 
(K) Lrtítra^] 3 - 
th> rcKí*),^ 

H [Fe<F.DTA)í 


I*. Dit'iijc Jas i^trizunmin (Tv-ibles ccrr^ponOKntCh h uno 
«le IíiS iiriiMnkii rt»: hr: c 
|a) iun | t'i: U;.ni i!:¡7i:-i. ll:!Ji!H , iy , iir.: , i|| I] 

(t»> mu triro.a.'laicii-oixdtá tefll l) 

Ú j !i .;ii i-,i :ii-ilIÍClI:«-': '|íiIi!I:i O -unhnllEHllll 

20. Ditiuje iüA estnicriirjis poSiMe* cu xjcsptm dientes a ^djcIü uno 
ele L' is M'.’tML.nlL'A iiuíi'J>re.' 

(a) iriri p‘ípSnijT7irsirrii«fltL-vA r -ci-i|-inllL'n;IT| | 
f b) elife ndi inrinniJit iriüi^rumi-í-c íJüví El) 

Ir) ¡«yii lien _ici.H.ui¿r|iiel( I [) 


Isomería 


21* l’lirj u-i h.ti wtinifliüjd,.¿oi:il de. estas estruliiribi¡¡cucciles pue¬ 
de Itraraitar isuritm'a rij. y wií': JuMííique SU revestí 
fa) Ten .•¿«Siílmi. 
ib) E'liLiti-LLCul/.uIrc 
<o) LineaL 

ll- í.CuáJ :ie estos ^¡mpíejos cctaiídiiccis espera -que inerme un i- 
hierra i ^í’íuiw"r™ríí 1 J unifique su respuesta. 

(a) KrOJkNHjkP 

tb) rCiCWH^OHNH^r 
(c> [oeye^r 

<ri) [CfCWffl}] 

<°) [WcriínJ 51 

U. Si A. E. f. yD ¡jnneLiiiLm lipsndiBdiicicnles, 

{«) ¿euiínldfi ¡síhhhicm ÉeomítrLew: ciK'íwircuid para eí ion 
iKHajadrffllo IFlABCDp^ 

(b) ¿jrcsenfUríi tunería Optica el m>n [ctraiifcKO [ZiiAbtlJp 4 "; 1 
Eicriba lo* nombres y tárinulas de inca isómcitK Je crtiídina- 
ciín del ÍCoíciDjIÍCríúA^l. 

■JS. flibtsjf nm sstrvclwa pata el iíti tf^diLlortjbisfítilÉDdLiriij 
na^halioOH). ¿Fiéstc un ¡«jn «juiral? ..E auÍ LsTiirieR-Hpiirtl 
[lana? Jualiftquc jmj neapue^ia. 

26. Se Jan laa estiucturas de ctumo ¡Lírica crniptíjos, ToJc* tie¬ 
nen Co J 1 oomo i(sn central. Lna üjiandíti síxi IkQ, Al [, y l*I 
itHi i».iibiD> r f.'/Jr . DcíermlriE .tí rjí^inrn. lIc estíos irHKv-, ccnn 
pkju* üOu iaeiEiLirsa (iicL-Eiiébkc-a u ■.ñ'tici«■), ju tii^iunt* :-Hin 
•dóiitieofi (taikciT, Curien c^rjuíuTah n3crrt.iua.',j; y .ti nfgtaift-i 
Eüriclaran'pettts dlferHiKx. 
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Teoría decampo cristalino 

IT, [Jtiv.1 iba cómo explica la leocla del campo crisLalinti que liay» 
i.lilills LTMLipiiMüdi clr nasales de- tracEÍcitífi ijia; Stm cokrai- 

JdKS- 

Iak Lijiin|Uejcft eÍHirii (It íli^, jotres meitflioo* **-■ iimuikión 
(L-dMim lI Fe. 1 y CV Í4 ,J suck'ii sur de en*» Bnn¡in¡li\ h)i«WflE 
quu lux uanplqjcit aturt xuetért sCif seidcs O ¿rulei. J uStilique 
la niyi'm esta difciemriade lTlIli r. 

29. Si el ion Orr“ se une con lifcaiidcu de cjimpo Íiírfe para for¬ 
mar ti»i ePHijplejo ctcIaÉdiita el eomplqo liere un de 

¡íipí¡reiiiik Si el <V f< une lhju lipandct! de tarqiuBtil, el 
i'nn Lieíie ref-í dt( lnan;!» JL-yapaitiuk fe f.rüiiMj ju^ifiL4i 
ü:,i;i JiUiv-il la? 

30. \l c£*itrarju que eik fi caefidelGii 11 , conxiífeir¡Hlri Ért ti F.jcif- 
rieinaíj, nü LfflpcnaquéliEunflflM; linual Nir ' F4*r:i IhhlUfim 
«jmplejo i K't;i¿d: : jcL:. el rojnpteno Tiiciiipfc üene hÍPí eíecuo 
iicidciJfJí.iKiilO)'- Hi^jíÍ£|ueeMti beefro. 

31. I rt-njuf: 

la) Ctól de li* Ijanes ouuipltgíis.lMídtP j ipten^l fe 
[iÍMnniLJirwíiL-ti y luÚI fe psiamagníliuti. 


f quitÉbricS do iOfi« complejos 

M! r p.-^riha Lfuat ¡Cjiés que rcpnsxciHL-n l;t> Seguiente* £fc«Éi«idfe 
Ufe 

(a> IJpíh u-rti-rt-la de tVípíÜÜM^) y Znf'OH^fs) w irat;.* iran 
NH*(aq>. EL ZnfOH); se disuelve, r^nel MgfOH^ 

(bj Cuandu ík añude HflOHíuq) a CuS0 4 (aq¡i, xr Ift-ma ur, 
pcee¡ t v P 1 *a/ul pálido. Si sé ü-n-átlc el prvcipLiMo 

vuelve a (SsíiMe™. nbteroíndtíiÉ: mía dlaoluctón de uuitx :u.U! 
escuro ÍTrteiuiLi. Si fe(iid¡W*LJÉÍrtiiarul í*cUrO «tt«idÍfcao(*i 
IINÜ^aqk cE eolia so huicImc «ni vcv: utnil ¡pálídrr 

36, listeib» etujLf h mfe íjué rq*e«?iw1«i lax xigUÜBllles í^eiviicio, 
nos. 

(a> Se disutlsí una cíen? mni iíUilI de CuO^js) en HO(aql 
Lijm;entr^1ti y so titatenc uia i1»írluriúfi amarilla, Iva lIímJu- 
cíen he diluyo: can é^ues basta dnx venes su wlumeii y ailquié- 
iC isn 01^»' «iíi... ÍTia lí!tÍ¡Eii;¡í*ia,dÍLir vlvx'í'-íJ.i sTfihurjcncn 
^iiiub 1u disnluo inn sé vuelw de cnl* mui pálida 

CiiíuhVi el nurlil eirsmn W disiiclvcért HCKbíjJ te rtñlie 
nú mía dl'íilniiñn a/i J 4 ué jSpidümf n* se vuelve de ushtr ver¬ 
de. Más lamlc bi iSisnLuriísi se vuelve verrlr audacia y 
después i iuleuj. 

37. ¿.Cuál de Ies ^uíciikü bines ccmplígE*, cífieianii qiw línpi 

eL valor nuiynir de la K(, global y p» quóV (CotWljJjJ' 1 i 
iCufenb^. < 1 ^ j 3í I 1 " ■ [CoflljOM^r. 

UuLict iw drtm ífe le Tabla ^5 & panidM&rOiirtarldfi valons 
tfc (a> fi¡ para la ínm^tián de IZnfNll iV.-1"' v íbl fie para la 
Irttiyaetóu de INüHjOtó '. 


El ndmeTñ ilo electrones de^jíi««líK que típtra pam el 
lOl canplgu (ti n*íiLi ¡l£ 3 iCkldil 1 ' . 

32. IikIi^lk.'. 

(hJ !h el ion «imptejí plamcuadrado lí 'uíiryL]’ 1 es dia- 
ntagnS¡La el paramajrnÉaiLL:. 

(h| Si es el ion i^iuodricp ÍMn(CN) Vi ] > n ti MÜilrkí 
|f-eCIJ ch el que tiene el número untyor de elcdiHH dfei 
paitados. 

3,1 lifl d Lljempki 25.5 cfejfimud ervlie iwa esiruLima i«rfl¿dncii 
■j una. pluflú-euthl fifia [síivi. ol (NyCN^] 1- busilnilCnH.is CU IMS 
pnif-jodüdfe uinpnftíiiau. Dé íctica cirsilar. ¿imdrííiHirifl lllili- 
tbi b* jW 0 |*edMles rna.Lfnftioa.s r*iíí eííii.blttocr .si el ccmpkitu 
urmiiiu de TísCItJ esoctaé^íico 1 m« es ietiaediic^ 

ti fNiflNHikP*? luslillque su respicsla, 

34 hn pcvs doainn» | FeíHjOjJ 11 y [TWW « 1 hjem) «ii pré¬ 
senle ncimo biu eiriftár^s. el [l-'íetH7t>VI We:i vamnmg- 
iyíLlii. mkflüus que el |r^íTq) É l J cudjamíSfMtiou. ILopliLiuc 

tiHIJ, di lOTLFIOia 


.W. PHcriboi un;-: s«ie de aTiíldftaÉS püiu mitrar vi jltiigslaíaisi jen- 
Id e*i ríafs-.s do kví íigamilis HC) en el n^HjíWhV |«.' | i cLi- 
Eeodiatniiia para Lnb que - 4 r 3d, lng^i ~ 3,3 S y 

h^, ■■ 2JÍH. ¿Cuál ex la oímsiaiKe de t'nnnucifin elnPal, 
- Aj, pura d fF'detiJjr"'í 

4C'. T n UIHI IsOiludeCEinSl-incts lIc furumcUa st enciu;u(nni kisM- 
i’LiLlmel:-, vuluife de Ing A p,ir.-. la i-uriTUit'iín da |C irf’l^l 

IcijíA'i - 2.S0t IoíA':, = I .NI. l>á£A,. = (j,49 y IujeíL, “ 
í.Cuil nx la umiíianse de (Vn-niatiíín glnhal A, para 

puO+f 2 

41. Eüpltqut; las Síguienife obwrv;u:NMi& en Iiiuckw ik l¡* tw- 
■nacijón de u^ien «nriplejERi. 

(a] n A.l(OH l^&i fe stdubfc en NuOH(a 4 > pero insdublv Cu 

NHJmiN 

(b) d KnLUjtslfesOluhleen NM^(ik|) perod ZnS(l> rft Ines. 

íe> 1 ji Miluliiliduít molar del AfCKsi tu agua pura es ípro^L- 
madamente i X 1(f' M; en NaCl^l «JM M. ex mprnina- 
2>í 3íl *M: pera en SúCll'íH) 1 M. fe ^fOxJnvadü- 
mente ft X 10 1 M- 

4Í, t¡iplÍE|iM; las slgülCFlIex íáws saonjikn til ftinddai lIe la Cor- 
iltíioi^n ¡!c ÍHiiK_-> tXjJViplejrb^. 

ín> FJ í’xví’I.e kx juyxiaMc en dimihioií*i Jtúmsa (ertuiriulíisf 
a CeClj y despidiendo 0¡ÜÍ> P(¥ i m parte.el rCc<hHi)f,'|di 
puede niumerwrwoii deotucicSn íkuOsíI fidlmcnt-c. 

I.b> E\ Agí es i ihuluble cu jpxiy C n híK^iaq) diluido, pora sé 
disuelve en «ñu disolución acuosa de linculfuiO de rfu. 


Prepiedadei ácido-base 

43. ¡ Cuál dé 1» biguiemef.¡CU*«nnque se ampo™ oomn m 44 tcscííha eyzuKKiwb quMIuis ucnci llws pim iirfku, que el ¡un 
¿ido de BipiKwd Lowry y pM quÉ? [QjíNH.W ' . IPeClJ . wmpi^D | CrdHI WhV 4 ut cumpiPa an.m (.fl) un 

ÍAKIMijf.1 1 ' o rzn(OH3ld l J T j iTsr H l¿? (b> u¡tí¡ b®t 
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Aplicaciones 

J5. A partir ifc lastfcrtof. del Capftulü l(f. 

Í3i.i OíiSonjia -.ni-.: constante ¡iequilibrio par,i I.-. u'íx.i.'iér 
[25.333 J -^pSiquc por qit¿ esta ilulvióti (el lljadodc ¡inr pe- 
iteula ftAográdic-i) he espera que >L- prtXkéva jjht nuripleKi, 

ihi Esplique ¡KH quid NHj(uq) punJc málirarw en d M- 

j.-irtn. < 1 r tm:i pdfcüls fotográfica. 


4t. DeiUU£ítrfiípr la ¡Ítadatiríín de fC'iHNH H [Cíí N'H .Aj Hk 

KMitiriaLla^ri |ü St=ctiéti 25 3. fe prodlíLiríiJ eíptiniáneanitíi 

ÍC Cli icÜm>Iek:kVi jiIlíiItih «*1 II J[X COIIIO U[ZCníj£ OViduii&C. 


Ejercicios HYütiKsjdoh y de rtTüpilulüriiiii 

47. A partir (fe cada wnode kisSqiinLYi&es ncirihres debería poder 
dedtitir bi fórmula del son coniplejii u enni'tiiii•'.lop-v cootdi- 
mttiún propuesto. NoolüLüiHoísifts ihirun lew mejoren nrsn- 
rine* ídMcmáí'jf-cis <|uc pueden cseiihiisc:. Sv*tild>ii-taAi msn- 
nrv pTT rfrri (Jüt sra n ¡^L. ueqDCühle. (a; *Oli Klruamlriií í-ilprjtrfr 

Ib) elimo.- de dk-Loit^etraniiiiJi cioMSOlIuk. (e) ien hewlurt> 

n -pl,.: Iul OíIS j id) tftftK/Us Uro de uoíirv y de discxlio; (e)peri- 
[adorara de huí ¡moíiiotl EJ ) y de diputas ir>. 

4S. I.ii mj! vende de Wag mus Liunu la ICirrnula empínen FlC.T;- 2N3íj. 
Es un compuesto de (.ooidlmLÍún lOrinado-pcir c-nliune}; yanío- 
□cscccnplejos. Escriba la fórmula ¡mitaMe para e-sle com- 
putesloMe L'íxirtliTiñdiín de acuerdo l-íhi la reiría di' \Vcmer y 
asf^iiele un nontbic sistemático. 

4 ^- ^CuániOi triol Oros hay iM ion complejo ICeTIji rn i(Mí 1 , 1 . | 1 '? 
Dibuje Í1H estructuras. 

50. Esplique tas siguiemÉs ubsei^tinTirs mecí ¡arle una serie de 
ctuiiLÍoiies. EJ .-xiNdo ‘nenie CrCli'ÜHjO -se disuelve en apua 
pan Formar roa disx&iclón ‘rennie;. La di^iluoánsetmnslomia 
lentumersle en 47.il- verdosa; d&i^&de imoculoa dtur-, kdi- 
^oluciOn es 'í'iúIli.i. ( IlmjuJq la í|ím iliicicHi viólela se cviiporn 
luurái la súL|uednd. qiaedu un sólido verde. 

51. ¡sófneTtt. l-ik yinuisdel [CnCljleiijj| [;epiitdcin diairipuri 
ptu ui'a rcnc.-í.-ir'iíi de deqilaKBminrtruajn ion ovalido. ¿Quedi 
ícrcntiaci! Ja reactividad COn rf ¡ori-oíalaHi cspcruiij miro los 

ctémcim eis y Lraiis 1 ? J: i '-.i i f. 111 e fetputrílu. 

5 L Escriba ¡ii-s >.ütii¡íeuaLÍnrit* j 1 Iíi ecimkin jjlohat que ícpir- 
wnuin Ja oxirM-iúJií dvS huí teinamEmnpbitíno(ll> minta eLmn 
k l !;..i:n :i i:nLl:Ll..:.j'.:[ üal¡nai h. íV) piediani* C| ; . A toniinuadún 
dibuje LOudos lunes LLim|tJejre., 

53. Eli el fa|7ihilu It voíIck que las eonUfniles de ¡Olk/trCidn de 
ICH. Hl'idi-iti IH ■ I► p.I i-: : | us f,t«;esÍViLV rt^üi de inni^il 

íEdn, disminuyó riipidHmMibe Ef-devir. í. r N Jí,^ 

[^s í tni*ioies rk kini/siüOn para Insdo!. pt-imefaí-etapas co 
la mni/íuJiñinlel | l 'is| I l¿DJu]" (reatnones. 25.HI y 25. J L J von 
easi iguales en lim^nHud, ¿fíyuxe una raít^i pi¥ lu que ísiti 
iuni^juiímcn varias dspie-. po párete seguir el modelo de h.v 
k idos [M il ipn'iliLiHi? 

51. A eotiEitiiuiddit '<■ tlai» los nonihrfv de dnco eoniíiotsíuii de 
ocuidiiiadíin qrie tvíil i«>cn comptejos ile pSai inof lli eun^r ¡c^n 
JiH-tál ic-ti penlríil y nX'KíUlüS ÍC ¡'Jlioníacn- yM :mljr% durjnr 

«Urtr. libandot,- (n> arair¡nEríe'loropliiuna[!n(Jl) ú¿ [tfHLoio, ( hl 
di a!iLi:iirnl : e|orcjfjiii¡ uní II), (r| tlostiio de ti jíuiunincEomplaii. 
mi(]l), id) vláirufií deEelRilUlllllÍnjHiiLÍtUt(H>, (o) leirjeltlntpla 
linalnrll} de fi^CHÍO. H-lt|Hi un tslwí-Odul irrjJsLO u^pcfiKÍu ul 


r?-|,WíívPn|Si lii COníkiélivqit.'ideJüi:Lrk:a en lijaeifin dfl (mrit-uni 
do de elon-jde los Li-.iiipueshis. 

(Jfj^fmjr.jd; su ^táíieii Lfeheria mstyiLSr de tinco pUBfcK, FCtUJ 
no se proporckfiein dains cuunt¡iaijvo«,) 

5S. htra una d:^lJuti<vl L|uef,U.Il'iÍ M en |f-'e(Kn11\,l l1 : 

(■) Caicide el pH ile Ja.d3»nlijux'»i sopí^sendo qisc la ionim- 
ckVnóeJ ion ceoiflejo aiann iM'nc lupjirsx'jbmereic unaiiís de 
la pcimen leu^i. EcvaCidn (25.KJ). 

(b) CJaliul*: Hf-'eOHrUjO),] 1 ' ] si l.i disolufion fs EaiíllsCr 
ÍI.1 lAJ M ni IKK^ (□ CK )., 1KI ftiriuaepniplqocoi) el Jó’ 1 '). 
(í ) ^.JXiüdt; tiisintetketvE eipEldc tcmuoque | [FeÜHi H ' | 

Iiosujierfcd vals».fe 1 x |() A M7 3uslifiqucsu respuesEa. 

€(k l !n^ '.I: M'ju; K'i- que p- (Ejt) 10 M «i Ft'' ! es lainliién ¡?,2í) M i-n 
una sal dfi FJ7TA (es dtiir. con una eonceniíucitln de ion 
FJFTA^ tic 0,3() M), Si ¡iliora mUi disolución se haee (1,1 [I M 
en lljH .v OJO H en HrO' ^.pretipiiiuáPbS(s}7 
57. Sin realizar eákulos l1 1'i:11i a■.I.., i- hif.Mnsjvi qué lS¡XííU Sj que 
lu^ efifieíntnKJiocic), de vjiíins. ¡ems sO'ilpkjiííh «mritin-lul-w de ■ 
btrian strifa(iBci*lK P3Hnp*mdflA COSI lis del rCuiNUjJJ 1 " 
un lina. disulotiOn til»? eroiEicnc nna e on cerní tac lAn n-xal de 
Cii(ri) de 0.10 M y unaicioaicmttBción k-füJ de KHjde 1,0 M, 
¿F-is cjuÉtnmLlw ionf.s 1 ¡ls ctxn wUnttkmes de estejs ¡onesteon. 
plejcrv lIo aimniin*flcwi (ecuno el |(.'ui E [jOJifi Hi | 2 ') llegan a ic- 
nú ads iiíipMiuwia reluliva respecto ti la cmcenuacifín i£c 

rfutNIl^] 3 "? Jiislllkjuesu resfli&la. 

5K. f’tirnjiniehe la nñnuM’iítl déla SeeciOm 25.11 Míhrf lus Iímius 
C u 1 * y Míe’" que se eiK'ueiüraii en las apiras ruunilrv pm 
hahteriupiie no prucipiUirt en el ugjja driíidc se lian añudiik-i 
íMcim ríectiiDs si tm lomes íc complcjíin con EDTA. Si^ungá 
k-.lui es ujwttiaMea para la raícenlraciíri total de ion unctáluvj 

y-para «[ Ff>TA Íikrí*, tilIf-S COfOO Ú, IU M paru ainlKW. 

5V. Estime el viilrsr uthUI de | C1 ] que te hl-vt-siLji vil Lirti dt-LiluLÍún 
que iniciQlmenle « 0.10 M (ti L iJüU,] llalli (juí! ;ilIl¡iiic."üi uvi 

«^W-BITIBHtIÉDl 

IciHiyM 1 ♦ 4ír ic'nQj 1 ' + 4 h : ü 

íariill (arttfillu) 

JFl, = 42 y. lü 1 

Siip.Hiigi: que para que esto suLüíta, es sulitiuuie ti w. Me. 3a 
onnversiín íc ICuíHyOK,j ! 1 a |Cu(.':l H | : ' e ignnec lu prr-^f Jitin 
de cniíilquier ion i.OIIij.'Ikjv tk iilivítLi bcuocTeto. 
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mi K> ; uciitlc |:i estahitijaif cIl-I U Hi.N1! i . tic h* í-lciííhi 

25.1 U. y- 

(a) Cotnpniíte que JT.-i |qai la resaetión -(25 1 1 )«; -Kl-59 V. 

CliJ Caled i -11 ^kn-<fc K v | li¡ irüidi^cluc¡H : tn l|!>- lien.a 

t<tfmLTiLrd.c,i':n KíiiJ de í ofcflíf tlt: I .OM y |NH,} = O 10 M 
(cj Demáeslrc i ¡i.v lu reiwjLiiin [2S. ]2) no >iíi*Iúcc pnra, <: 
valor Je ]On" | <akut*&*ea ul aprf tute <hj. 

(Ífiijíí.'wnt ki mi filian líim mncuMUiBeirci i5t? I '<y haj- ¡ pum c ■ 
amable «uno I >'■ ló : K. yuiia|*e*jüii iviud de P.,($¡i de 

02 atlii ) 

#3. Si' Kurni; ij'í, 1 i: -i lucí* odi - Je Cu en umi dLWiii ü'ií íi ■ |ur l ■■ I J.íl 
M en NFI y I ,IH) M en K'iiíMH ,32 ' Sicl eámdnt's un dti 
(roln rMiÜitlai tk! I mJr-i üelli ■. w dtftcnc K|jMC !'■ es tMH V 
t f'uiil LS el Vüki mt'lei ala (Xi «JAS lldidu para la usitisLilUt 
dp foímiiiiirir, , Jcl |Í'i;i(NH|I j n 
*2. SevaT&sírnyc la sapuiL'i'lt i-dula <»• eifHvniracinri 

A/Ac l|Ay(f'N) : | O.H VI. CU H.mMf'At (! HiM l.Ap 

51 K, para fAfifC39|,[ es 5.f- ■ lÓ 1 ' jjtfuí vnleir (Hicría us 

pviar |ihíí 

iSkKrfWin rwiifiiík' que ti arKpüoc>4áa l.i iA|(i5írdn¡i 

Ai. ri eLmiiAiLSiffi Ussí'l 11, i'uüik' sií Luii-i da Jos- Jad- 

i’Il iré, 1: nliiiuL'i % !t"» 'i. N11 i 1 i I -í"l U" i |CI -■ I [ -ÍJ u [Col N H ■ 1 
mjOjjCtJttj (. ! r‘i¡i (JÍBolufión Uéirn -a (110 M del £cil if-iicsUi 
11 : i ■ 1 1 n luiu-l-iin imltlíi ile ronfdaí'iíin ít 1 LUfi 'V. OHtflía 
la Ininiilt'. ciWlbclU dLl LiinipneMa 1.a tiuMimle ertt^fiiCa 
lili ;i¡ .|»£A J.Mfi mol kj! ' Liad. ) pdlA íüis<ili-."Di'CiL iiLm'VA la 
rnnlnnitid y la moMudid pueden km lipa' wniu Apta inuidn 
irt-rm iguales. 

M. ¡uuli/ii lili flqoipu&iHí y W CFICWIÍM <|«; cunUciic 46.2'-. 
ri. ti, I(■.<»' Ny Vfi'/í II n punuxfc l<mi|ícLk:i¿ii Jc 
iiri.i liitiT-ii^iiin aniK'-, I! I KI <krl i.rvTfí'ee'ks FS íl Tí “í 
4 ,Cuá)fK la (iunsula. e>sinMurd del t«E|nieMo? ¿Quí íwiiuiv 
ihómcrsm inwihliif. pneUi.'U lIa'-sl- pira esle riniipni'vk-i' 

AS, El tLHji|nnMio Cerfen>_j NO¿)..l'l v: lia purjuicsiiU. l» luí lkfIu 
inimen.! de I-t neis i^incrdS. L rm de Ins íraTrws nu iisitenaia 

ctjn ApND. i'l i»ll l'JC 3 eHH^iitilSTk'Ml! ¡patiLva. ü na M.-funda 
AniiuicvaecUwiu lh'i AtNOi paffi Kinra, „ en piueipiLiukí Ulipi 
CO, po noccbiiaia í üeLliitt'rilnrfien*.fül - , ]í es. fip&aisienfc umi'livji. 
lln meen (curma n áplkikinüiiic ¡BfleEivu y icoe^MTia Lanía 
con vcimucon Ay.hÓ. S^tondido un núniem de awnli 
lujcidn d? fi i’. >:a d m Lúbdice iúcntUic|ur cadh ímn tle l*« 

Ires ívinTtn'. pe# d mimbre y 4^N¡ia las cunK-turav 

Oh, I. I\ Lsinelarik \ dü ful maLjCfl Lk- k s Ietue-s Ifx.L- n inimi íi'ijuidl 3] |. 
im-,|'l lilii; lI r- < i ■ i ■ n: el i iL|Lei;lll\ | IHiLUM¿l'ibt , ,SiMPiiÍM[iaiLqLi;](ll) 
ntffl#, - Il . IA* tOSÁ = tfí Sí lÍJ |, .nsi- 

Hau.:i 'ajpnusioK HUúittÑck iesfier.(n n Iohcjiie 
Jl tnUiliP'ii y ileniuL-sin; q|ie k-.i ecíisb i Ks de forilturi(Vi 
t-laíi k'UP<2tflivlo qiiulHh*. Ij pcnuKíileriheíDtuniui] (pcnUuJ 
eseS bgiindo besaiLuiL'jík'qiiL se lllUCMra fl oonEi ntiuejiln 

11. 

Mi NH NU NH 

67. Lu ítuelilatvieflS-Mifm.'tuifi jecrniúNKK.-WKi pura Imnai lili lipfi 

de liIccJm.iI drncfutnado í-uíJ. 
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CH, 
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c=o 
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CH, 
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c=o 
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HC 4 II * 
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k o: 
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THi 


1.1 iíiiüIí tu fon™ abreviada ucee! J. puialc aciu» como unli- 

|;arn.i< I i: k" il aiL<' l-= i1 1 u unum jH.hII, , I 'uaks :k kt- lí i tjlLUV 
ms Mj-.il iLTlL-e víui upiniAinemc luli.Me. Ci'lrkiiel., íjjíuv- 

ÍCeH.ne^j^H jOíjr!fia-| Cu<¿n-UC i .fl i -01 |CL ’’ 

£d. Elcrmon visto tpat Ib funnaeicn dt triFnpfcjrrK |s icilc eslahi1 1 /Ai 
b u-, i -i i¡ii kí i.le aiidaek'in. L ! jií ikvl acicn iirfxmnnu; iIl umu III- 
chu ea Iji ciaüilílh-i del aíUiü cu dÍHolu¡:ínn*:s .|L-nla^ ¡:<.r el 
Co’' l,Mj> P^niíiopul ül 1 . 1,1 CIlIht laviLihw siyiLlkn- 

l£*. 

n ’íi(H.í Jk.l + p —* [CajH .Q 3 -. I 

Ti JJÍ 2 V 

(CtiíH.nU r -MCoMíil k bhí.CÍII 

lü¿fr 12. líH 

Efr^UjO^J 1 4 í«i-- K’ivicnl.l ■ ftHAU 

In^tl 47_k3 

í üleu II- £' pajTA la rcKCHin 

fCDícn),! 1 - a B -*|Ce4fffl5bl'' 

r!i-n|«id:-viJV que lI ICtóelll Ck e^.ihk en ¡LfLn | -en • eE 

Cu' 1 rrK|> eKi lo es 

(Hl, F,1 iiminoneu!. gfkíra HNH Clt Ci.l H. iralic.uL anuí Njity-j 
«■ une .il am 4 rm mnwnni Uptmli Ndunlailfi nihip- y iiasnníe 
h h h ’k |íil. i m ■nk'í'i.v. piMblch de |Ca.gly i . | í.C’uíleHw ikciiH'm»f 
stm prnihleh pqtnul ctmjjpicHfo fCdí¿l| r , 3.'C1(NHi||V 
■?n. Ln eiApjvluní de K. 11'M.'1,1 e?l t-kJi -I lidi. M mutsi™ 4-eüci 
■ÍIKKldÓn Idmldique l-J ti-pü de etidil uníiliW fiihici y ifc-sen- 
h|| Imi-slTiMtini -su tei -a iIIuk. ül li n kp'^e^u--. uUM|iíilIíiS. ptif Un, 
difcrwtíes iíiists- 
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Problemas tlt smiin tirio 


71. Une cslfücjkiia tjUL' igVo en tiwniü ftlenKi como alternativa 
posihk: al CoLirdíó fije el prisma trr^jcinsl. 



IhI ¿Predice esti cStíULtuiu d nLmeto lcciliiíü ti? i«!iním' 
püLU el ico £oni|!Ít}o |CjoCI í (NH 1 ) 4 | ‘7 .Si nu us ysi, ¿porqué 
nu7 

1» ¿Time en ojaitu cstü catractmi la ¡somena óptica tn el 
IGXeuljf'? Jusu fique mi rr-KfHHíííiL 
71. ftimer dcnmnliii que kt complejo» oeLaráli lee* puuekii |Ht- 
sentpr swmcrfli ijM.ii.-ij: t. JMu u la Buliaftteeiíóii -de Vircmcsr, cstíi 
Cdifirmó la-disposición Oclj-tétírii.-.;i de Irtr. lijuinsíiY;. Sin i'ni- 
hflJgO, Ichí CKCiíptieOí, de líSLá ltui i'íí lIf]l ft:íi que rji 1 'hidi. , i a C|(iij lis 
lÍ£HTKtos ccortcfLÍan ¿tornos cLc L-ailjnim, £| mi podía desertar 
y.l cnitJOJK-como el cqgai ck- taactivkljd iíj*vji. Wíittct tfixíd 
y preparó d itgmuíitc compuesto iai d que Eos jínsjxa OH” 
■». u'ihií mnfl j¡rü|n:>v puenic. 



Wcrttf cíTisiiwtSrwdvcrcsljc compuesto en sus tsrimeiraiS]> 
¡icos, eoíifi nnarelo su leería f «mflindicoiljO í MIS CtTMeOs. 
¿fuaes sisn ¡oí estnrfns de oxidación de kn nenies ÜO? .Si el 
úíi tnpicjnra.de hjijer espira, ¿cuálcsel uAwerodc- dj-tíríHKU-di; 
eaparegdpf en la molécula? Dibuje la* L"-[rucEor;is de tildes 

isómeros üpticK®. 

73- I¡1 ncxfc^.'dt'l campo crlulalirtodefeeriihc cómo sl mpnmti la 
dqjjerrerttcióin de los ortatalcs á mediante un campo neEagdri- 
p> h!l lij'am Ii :v Hemos vista que lew ortHialcs jí 3 „d s . y-d,. se 
estuhi ll/itii (eneijifa! más taja) con respecto ala energía media 
dt Ir* ísítitflks. ií y que kw etWt&léfl ú¿> _ ^ }■ ds se dtralahL 
li/an, romo so indicien el Ajartadü ¿ Etftf pn’gkre&íníti». ? 


de lu Scecirifi 2í j-. Ib cstabili/aciún es lid A y Li deseskihi 
Í>¡!f-HfiÓfl es H.GA. [.a LrKPfíajk -cshhhiliiMCHMiLlL'l L-junp;> cris¬ 
tal ¡00 (EECC) puede defirtÍHC l:ih :il: RüOC = ¡(nü'mcrtí líe 
dectimcf. en lerc «titules y d t . ) y (■ ii,4 Aj| f [{nüiie- 
m de declroñes en Ies-orbitales tl x : v j y Jj) v (i i,* 4? | I a la 
hla í ¡JÜÚenie COUblK IOS ValotlCs de la eiÜalpLi de ii»:Li ni: sai'ir i 
rvi a 3 u leacddn 
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Ion nul¡iIleo di[H'SÍIin> 

Fnteneü dí h6ilmi(4ifiiijn (kl nmd" 1 } 

Ca 

-MóK 

Se 

Tfiil 

Ti 

-27SÍI 

V 

-2KI4 

Cr 

-Tm 

Mn 


Fe 

-HUÍ 

Co 

-19IW 

M 

-3ÍHW 

Cu 

-'JdflO 

7n 

-2<J% 


tpl Eocicscnlc Isa encrgfaí- de hkkttaeirtn tu fure:ai>n ik-í 
ruiintm>nSiirnicu de les sretides indicado^. 

(ti> Supmk-niio -que codo* los-coinpltji is hax;uitiiii sun üt; 

eyjín :Lltt.5 H ¿L|(ie icoes tienen EiFJCC apnaS a cOft>7 

<oj 5i te dihnjani lineáis púa aquellos knt£ ton HfiO.: - ti; ^ 

H*Lit-jie uuui lilh.M i>.: pendlcrale iiciaüe'.u. ¿.riitxU.- cuplkai nic 

hetl»7 

(d) 1 ™ Mines que o(i CH'dL'ji HHí.'t O ptwten táleme#; de 
tiidraíaciin iv.-.s ikz^:icéi os que l¡ss I inilíhnjndp?; en el 
apartaJii (el. ¿Cuál es la expliCáeLfo j^tb hedió? 

(v) rstine el valor de A para el km feilJi en un etunpo 
OClttédnuo de molÉciifaE de 

íO /Qu¿ t-:o:¡jiri nj ce ondú de la lu/ aUsoitiorta el iim 

iFcíii.cvr ? 



Kjt'rdt ws muUinicrJjH 


74. Para tala u~n. de kn iníjílrfus do LlpuraSos erjaicsm cu el 
eCapf¡uk> 25.2, <a> dibuje I 115 eíifUClefílS deLí^-ist uleuliA- 
H'it hx, puiihw síc inheiaenieíti para CPdallllodf Jo# lijEamlos. <h> 
IJüstnhui Ui iniRniot-i^ eriazantc entre estos lígudi^ y tos, 
¡.i! ir:u :s iTtááHrwraitírranM de lasccraa áekkwhaji:^ L.™is, 

7í. uí> ClrttiFupic Ln kiniracLfin. kc-oeídiimetón y la i'-oniti í;-i de 
enljM; er tírninos de las ejuenoifüs eípucsias en la anima- 
tifai Tsii-jikTíii ijcCvptitilv 25.41 Ib? ¿Hn que caccgortastspe 
rana que kis lEiÜUKrTV. preseiJCHl tjis mayoría diitftjitst. quí- 
mieníiT 


7fk Ijtsfiií", de visuflJi/ju la aannáiiCíi (íuiraJidíwl (j-í Viju'/erfa# 
25.<x dísciihíi i*» qué mjs deis itiaamb no ion íiskaiutniL- su- 
perpnniHes. Pepic* CSíC cjtrtkió píUad tunipucslnde axs-- 
dirtuei-ñn [r'-itcrn)-,] 1 " 

7?. Supicr-ii cómo pueden udirme los protLsilnvjtma'm jk- nxst- 
rli espucHtfls cu la aniinaeidti Atth'klad í^pdtu (r-Cdt'fjrrrfd 
25 4/ paa seguir la síntesis de cniUHirihiúftKt. ¿Un ip «: d- 
fcreneiaist» uprcuumBciÉn de olrm nsátodesde taraeicmw 
tidn? 
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Química nuclear 


Contenido 


£(►,1 tí) fenómeno 

de l<i nidiíiclii kM 
2íj.í Abundancia nalural 

de isritcfws rnLlpíKlivc3« 
2fiJ Rcülv iones, inte IcarCs 
y rudiucúvidad inducida 
itfíi lldíilmcnlc 

ÍíilJ Fiemen tas Lransurúinidtfe 

Vch h,' id lid de desiiilí'gruciíiii 
radiaLtivu 

2 li.fi E Liic^jíiiis ssupl ícehJeíjí 

en las PCíKcimMis nucleares 
£ív7 fc^riiilubld nuclear 
26,8 Rsictft nuclear 

2í5,lf j : uMí in liudeui 

2#j,1íi Lifbelo de ];l radiación 
¡«Are I a miitcna 
26.1 \ Api ís-lsk. iciiim 

de ll» TadtOtódíupos 



■ Atetv uhi ji Ehinmaiión 
íle rcsidtttt* wditít:tim\ 


s Mil, inmmnd»blU llámamela arfar Ijk luatLimCsiluí kNWC*cH bs «Iwllih M*I L-J 
eni-'L-n de Jívlth!* elctnemo5 qiiii hiccix. L jt rt tjji j IrtH.T-.iJii en ¡¡ r; ic«xh™* mcfc.-JU> 
i.IlI mH!. uriLT^í? vulur. es Fnque Ihil l [HTiititie Ili vtíki ui lü'f«riJ| 


Ül ongen de rndnv (os. elementos se enemiSUa en 1;^ estrellas. int'luyeudo 
nucían] sol. La fusión nts lcs¡rcm 1:ls estEtilas. liííi les elementos rniLs pesthíüS 
a partir dé los HkÚA lí^CHkN. '['odre; los elemsnlift con número atrknicu ítluyün 
ífc K3. los irás pesado, tienen núcleos, inestables,. es, decir. son mdtocfn™. 
Aléenos i.Kílmjs'H ele U*s elementas más litrünw i «.minen pnesenrtiin riicíiuitErvi 
dad. ftir ejemplo, el i >ÓKipi. eaittmio- i 4.1 ici ic fHtipiiMlslJcs Físicas y qu'i Hiléis 
que son practicumentc ¡dínlpcas. a las tk los inütC^Mis mudu * múv abundamos 
csuhqno-12 y kíirtKiim I X Sin embarco, el «ut*wi l l es radijeti™ y c*Ei? 
propiedad se utiitAi en la íócnicn conocida (jlhvú «IjlIjh. imi puta embono ra 
dincl ivn, 

l-n csu" Liipiiuki curisiíkirtiíeiflON uiia serie de I enónoc ik ut que se originan en 
el nncrior tk l-us núcleos di¿ ii® Ahamis. Nos referimos ¡i esiir, IcnriinciMK, en 
llmi¡ unto, como qiiimica ondear. M¡cutirás que lcis «sirdlux mmi lu lucirte m - 
íi.ii.i íle codos lew» dcmritiuSf itiseuljieiinis- cómo pucdéH csÍMCipeifaie ailiík’tal- 
1024 ntcihlc nuevos cLerncnUjfi pedidos l- asólo]xis radiaclii’ris a parias lIl- elementos 
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i l Ü'. (XHL¡L-Iiiu> iiHmOl-juIi Luí-, 
l'-j.HtfLTi ik- £l'LiLos !ÍL|uiílü,-,. 

C ni Cíe lillas ;il~lI¡ 1L'hi lin. j nlL" 
ti.- vüí'lIl; entela Icil-ijyr i(li. 
iil jlmitUr si ii í; :u ir 
sul'rüsiLliiiLiLh! l si mi «k-iLi-ltsr 
ClijlEltítln luí leí L:¡tiuaia 
ül 11 i iJ-1 ■!; i Lu tal iUui i_<; n II L«j i-.r_: 
lumbiuii 1 k'| ¡¡ \ y puxUi wr^ 1 
Llni/U lun amurillo} :hj UIUI 
l^ii lírulii íTinic 1 ki L-iii K. :slti c t' li 
ül mu U ..i A un .iriMsiu rJu I k 

I jL-rJlLIL'S llt'lp LflíiMCÍI 

Jm ¡>Jil It^jiisi a J fl Mtrirtu.i úu Hí' 
ít-n rUJEI; SÜ MrfWlHL H 'l Su liirjV' 
lIl' lineas qiK liwmiin im ¿n^ulc 1 
Úu jprmim.HLíinujiU,' 'Jll-' 


REQJEROE ► 

que t i lu .:i ■ i.-jh l mi. nur !n>i '-rf'ilu 
r'L¡:-fi , '.L:ríLLii¡m bis núdpift i U- [sis 
lía m líirv ¡ i. ’ >¡ «i. ;:Li!iiii! , !. i ii i| ilrtus, 
AüJHJIIL- "III LUI I■- 1L I LUISLV* Ill-S üli'i 
tn.nK.-s., ;l ljíjtj LrléLtrieu so etin 

M-n.: ixHLtiic l.i hum-n ik los 
nú im n is up-mi* j iv l -s lu írisnui en 

le, tlllS ÍU-lll-S ít“ til LVLIjH.'Bíifl 



■'Siwnarwín sobre 
b «paraman ife rvayoi 

afírfl Jh- C.i y i,nrí;vi..i 


■lilís hueros. (km aaspuL-u» <fc Em químicH im Elíu que disimilemos c.h l-I el&in lIl- la m 
Jkjc i«jn ioiii/iiiMc snbie ¡ül iiiatL'Tiu. lisie efecto-puede Urn'F resol Uuk>\ |*ism¡wfri se upepULi- 
vcw s constituye un turnia de rkhab nucltspi ■-< i < ei líi Mieiodad 

Zfr I El fenómeno de la radiactividad 

El Ls:iinitM.í i luJiullUvílIlwI (ml ¡irugiiK-su .1 pe» Maris- Cuiif pant [fcstrihti lü eniiskiri ül- r.i 
diluí iiifi ¡i>ni«irUe <!l Jljjunwde iiw dement-is nuLi pesjUm I ti radinmon Lítñiíiiri úmilí 
yo núnilnu indica, tniemccissniv con. la materia pum pmdUL-lf íimmu». Exto que I» 

i:mliiu.-ÍLín uü slififienlcmtTiHf en crocite-a püra Tlk;i[>li hrs uilliMies qtLÍmLurn. 1 n c.nljuK itm 
iLini/sinik' fmcilf vkImi fcu-maéNi por paiUrdas n n». En la Sc-cllhk) 2.2 mi iriiíudujii b j:i 
■! irn. i i :i i ír. (i y y ¡i (kNcribinrMns radim ¡oiicNCun mdx dut^lli' cuSL'ituiis iln tun n, ib>j, 

pivwsíHdü nutbiirck 

Pcirtkuh% alfo 

üi* [ílHIcutas Lilla lotl son hih núdoDK df úiirikis do hdú ■ - 'I |<- > |sh« l-.u-, s u -h, |,.-- 

r¡n>iH arlÉñcialLncnte □ cit-atlüK psir L-ipuíitJt'iJi u ¡usLir eit-1 ruickiHle tir, Akim» miT>w. I'n 
ültnds Li. Ei*KSi. , -r i 'ir ¡, Lints»)» lIl- puiticuliLS a «Mnm un ¡ i| ■ ^-l-^.i ■ un u¡ ljuu un coniuiritj ik 
di v... 3 ’in umes >■ ül>- ntuínicif h. t's- einilidü? por un rnbk'Hi i ndiíitlIV» ilamik) Ihpir ■ un nu 
ctIke más ligcnp. Al viajara üravth de b mahM-ja, paftlciil¡Wültl ptudusíin lm gran nü- 
rnun j du u:.nu^ njudiuatt su* tftliídÉJnci l> úv-¡ cnlivkine* ttm ¡sLúiiiu^, fiuriE mi jxxJc-r de 
puiH'Irk-i-'iius Nlji ‘1 KELiiur¡ilii-L-nli-|iiiL-4Í.-n'- L - J fk'Unií)^ |j»r lina Impele pu|x:lj. Duludo 
u su s'iirjyi ¡Kihitk-d. luí iiarticmlaFi a ^on dcsi-i¡.sbs |x>r kr» cülii|^^ déLlricn* j nitipniM- 
nMivirií lü l-i^uni 2. IOJ. 

í’iHk’ii h.rí reiiüienlai b prcxnioeicjn «íu pameiüas nlb meíliaLnu uim uCLuürkm fUjcJchi 
UlWI S^'IPLK'PtUi IlUfiL-ttF Sí;- 'Jm I ilx.‘ .Ju :illil-íl!'. ' -su -i i LÍus il-£¡;is 

1- I ;i mifimi iV lus RlMiiervss ik: ntisu ilrtc- *ci |¡i nuisiiiíi a am|x>v IwdtiN 

2- t.i: «linio <k |ii«, UvjIferkMi uIiÚiiiiclb (Uv m-r lu nÍMnaii ¿iiiiIil'S Uiki* 

En la Fliiulílím i2íi. I i Lu pmifcnta st ri.'prcscnlis por I ¡l- 

J SLl-^ Z +Th ^ lile rlis.lii 

El iiúnn-ii?di- nr.i-sii h;i:.| es 23b, j d nünierti tilrim¡ mUlUíiJ y’ 1 .i jvtclklií tlr ihm |uitn 
luIu trjmklwcc UPBsfjAHKriirrcrdw de 2 en d numurn atnmici y ül 1 ,| ut el mimcni ele ii«kh 
del íiLickij 

PdirtrcLiles beta 

l.¡«> fiiiutiihis tit'üi [ff I mui iVssiadas |xw cumplís elccinctK y aaid; il : i¡ci \lh -a-imdii 
rifMfxto ir liis pinJíi ibs a 'l'irncn ilfcnos musa l, ii e los paitfcv.lüh sj purüiiMO vnfl ¿«á* 
i; iiI, i% LjiA- lS\|íi« úElLliiipt (TíVwe Ni Figura 2. rtM. I ..ls purtiLiiJiis hi.-ia < j *tw L-léviin 
LiL-s. [x-m Li^Lr-i-in* iil-> (juu su tirigínn en l-I mieksi de kis ¿uniiLít, l-m el puL-esn du (lesinev 
gfttCKHi mwluar-1 ukcLlimeS qüu ILideun il m'.kIli lin|C|i el miiiK.I> ■ I: u. 11 i,_i I 

' ' (le (Tuisuin nuU kniillu íjul- jjj'oduee mu [¡ariietiJii^ l-s la umí-vún úu u« 

rfL-utii ir, | ¡h|Tf, mué- C" im.-íiiiHe Fueríi «.U iwklesi lü un ul-uítiii 

j,ij -> [p < Vjí * ü6.]> 

l ’nii p-aMícula jül no tiene núimeriaakiinieo, pem su l.h^h | es eyubiJunEe n un hbltK- 
fu- alóiii ico de I. En las ciriEUckmes nue|ean;x b [iLip|ieti|;i 0 se Tcpiemitm |Vr ’ÜÍ, Adc- 

ITLilS, VOD [SilftisLllll (i CW SLlllLLLIlleilll-IltL J-.-LjltLÍlLI. L'Ltl) l| >j| I. Il I.-! H]fl I 1 'S piill OflUS 

neu<nuiicA) para que su masu puixludu^MeeLupsc! en lu muy ir |i¡paiir (Je !(•** cúluidm. La Ecim- 
cii.iu 26 2 intciHluiaecI »(inl-hl(i k |iui-a -rcpivsiuiiiiir una enl idad dpuomtniiilH Mtitñuit. EhUi 
piiTticidase pLisitdópcir primera vil?.«i» luddesdade WD, TW«KMrifl p¡wn láiKflJA'iveciiin. 
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A IJnn fotografía colorea 04 
de lamara de ntehJa 

HI punto P marcu lit poíleusn 
liJ un Uüdco BH.innrn 

L¿Ué h 111 cruel. 4 uí mí Ctsfl M n M> 

(mi visiHtf) cklP.yoi.-y, 
[UTMfiK-iL-ruIn una(x*rliciil-:i /I 
y íui ruiilifn (la e'.piral vente 
y Iéia Hayedo rías ifijj.'n, 

[LiSpttblíiniLllkí ti ÍUtÓlL CaIISl' 

CuaihiúK lmi electrón nrhUul 
I Uii>\;ai,'l Li wrÚCüi ‘CfÓtíi 


23*, 


< Me-V 


4 .LK MkV 


m 


1¥ 'n, 

Wl» 1 


f\AA/W 
13 (í^ VIl'V -| 


A FIGURA 26.1 
ftuduídtn- de fayrai y 

La [TirLsiciíki deim mkléí) 
iíc \,"lh crue lo iti*. L-Mjihis 
lIu i.-ra-íjHa, indicüt!h» llene-cu mu 
lé^uluido ü> emiyeift dirimí 
MtV de viuéi^ihcn 'L-imii ül 
fiijíMi -y 

L!n diidJCnwiltiu ícV] L--V la 

t.'rx-i fiJ ackjuiñda por un desdii'si 
CiUOdQ .w- éncuétHra tejo KM 
ililé-ieftciii de pernead e-lú-tíici' 
Lie i volito 

|eV - IJ6G22 X to IV J 
1 MeV “ 1 X IÜ' cV 


lie ¿lizurir* prcpic-L^k-MlururitL el pruLTim iEi- Limisióti fi Dehkki a tpu: jnluueeii.ijuin muy 
ilii-.il I KHL I ■ 11 I.I ri.ik-j 11 . Id> 1 . 1.-1 IriiHih I-.' Uicrtill dcUiU.di I' I i dácnd i (fe J 
lula vía w conoce pcnxi sobre sus propiídíHleí. «nduyeudu su m. su en tupeissL. í La may 
en r."|hjsu se ílistnL.in'-i en I» Sccc'iiin ír 3 I 

Pusli un pFucesn ck' esnitiiin fi típico con-vu el repre»A-ni¡K.lii cu lo 'Hi'iuw'iini Vi, pl'íeJc-- 
iritv considerar íii-i' iui ncul lítn rfrntro del ni idee dé lili jil'-nni se convierte i’sfXiriti ncn- 
mentc cu un prrHiVn y un electrón. El prwlón pti nancee en el nüdew mientras que el 

cLcc'lrón es «ni luto Corito i partícula f¡ DeMdiidl pnnuiei cura, el ikininm m«m¡cüíiN 

nitrdtí «i una unidad y ¿ I número Je fiLasíi petmancec invuri ablc. F:í i nUprcnsiblr neuíri- 
iio jüOKfiLlíiKnle noevUürictuWcioi l.i ecuación midear 

'■£Tii -1 ’ftPa + 70 £2l>.J> 

IX- 1’nniiíi similar, ni üSgunuh procesos de ¡IcsintcfinEieri. un \tnntm itetilmiM midt'i'v 
«invierte t r'i mi neutrón y son eittilidtiK ana panícula fi‘ y uU ncutrimn.*. 

(p- * > + +■ * 

Ijipunicnlú LUmaidii iurtlbi¿Hpcmilrún, llene prtípicd*Jcs tymÉhre-i a la (íurne-uLu ff 
H, , :sH;t ; :pLii que Eleva linaear^Uí'Jíi'irJi'i.'fj. i.VtiJ.-fi-'' |j fptogjifíii til el üurgen píniCiila iian- 
I ts cimii it'Klu tonto Ui> elrrírdm pusiliin y sC tlesijllíi pur $ ti' Iá cCulu-kicick íiu 
CiUMH's. i ¡i emisión de pttsilltincij íJ-’ encuentra linhiLuntinniie en Jeft núcleuMi+diaciiviiü 
tk-ti.;s eknfeTH's mús Por ejemplo, 

*r —* (g® * ,Yp 


Captura de electrones 

C)ul> pnxesn -l|iil; cuflduec aS nusnvu efcelnqerl |n emisiún de pniiUnrié^ ce Ui caplurjule 
eki lniniüi iCíl. En i-slv cüsix, un cltxCrvn ik urm í-¡if« inlcnui ile ckvliutics (norniaJmtlilf 
| u eiipii ti - |}eí. íbs'ii hk li. piirel miden Junde eomvieilc un pTuHÍfi íiu luí neutrón t uitn- 
flu un ck'Liión (fc M ilblfl Ciiúnliru nui.v iilto e^e a un ni Vid decnWgíu vatítt dc^udcf pur el 
clcclrúncuplunades emite radiación X. Pin ejemplo, 

+ it- 1 li'Hp. LwfLIlúliíck rju3ian-i-Vii X) JííióJ 


Rayüí gamma 

•Mlihk's iH.H-tMa ck tfcvirkj;?¡.¿-u-| iiu- |-i , ¡I..í-i‘ a na/K-Jas .■ Í-: 

iiLcluK-ri lili L 'JLnki exaudo. trl«su?« el níidco pienJttlIi-i^iiLen temía ifc «ndiin-aLin e-tc- 

üuAiaindlicik un rajo y I n -rayos ^.araiiin sull Utik ínrmadE muy pe- 

netraflte. W'cí #wa diuu'iatlcK por camjn^ clcctriocih y ma|cnéL¡Cii« (l-tíhué 1 tu l*'ij§unl í IÜ>- F_n 
Iíl tlwiniVjJración radiBtíiVaikl ^U, el 7"? »de luí. rnicliys cmirea purtftuI íls ri «ni mu 
ener^fji de 4, |Si McV. Et 2J & restance de kií nócletifide ! ^¡U praduocu panículas ir luii 
a3Hí£l#sde4, Id- McV. IjiCíMi (Lllimi) cano, les¡ rtúdeoíde guedun con un ueratodfc 
tuergííi de 0J15 MeV. P.s-Lü eneisd, emite CLHiio ray<if. -y Sil ¡ikIicuiuos Ins nL.cimis.ej. 
Cilíidm ^ i riL-sLii 'les lIc 11 i pui ^Tíi', fJuJcnws c^. í -il-ijr 

J&j-v 4 - ¡He í 2 í>. 7 i 

T ¿rnn 3 —> un. i t 

r mi- ¡pmce&ti de emisión y se rn •> csi-nta. en un diajiraistu en l«i Figura 2 í. I 


■ AfWecBldrí entidafa relaitsijuda^: el lieunlnií y el antineiAiina lAi ntylH dos axtitpanwj I*ciiiwIl>< 
Oé pt Mlnmi-s j I ■ i nimiid dv ciecirnu- le* ibiiisiüiiImik»* «*iin o^sdadi». I *• /I 










2fi. 1 fi frtu'mrmt r iV- hf rnditK imtfad 10-2 7 



¿Está preguntándose,..? 

¿Cr'jii;u íhrtlf* yna pjrtrlkulri re Jd midco? 


1-a irsfHuVa usli i-.Íul-!(hi;hJ:i cciri la !rmi cd;ini¡i;a y la. raIimlcv?<V M RlEra Ginviifcjv d dLiülíirrai iSt eflLTiU 

piWaiL i.il (lili! w ñutidla .i 11 iiilini .ii.’n'i i 1.a liiva aun.il fe^.'^nln la ere 1 ?,! i i' pnvni'ivl dtipdf ímagilUlinCH (iTUi poJlítLlLl fl Líítim 
lira pul IÜ ’lu st'fliil ;k!i ifclH li i du ürt i luden uninn *[ I. la ivpicm A représenla I¡s fMfr^i j pcilei * n.ij Je lu piiríKU 1.1 fr CLttmfe vi 
itiHi iifiu. 1 (feiiLiu dd iicidui jan la*. íu'r/.'e. mIliiiuk de ciiilIki i.lt-nmkK I a ruptfu C reprciHíiMu la «íCTji-n pdwraiüS ule la fum 
culao cunniii ctfú fuera dul iieiíIki. Laenur^íq poten*: i h| q hi I.iijíh kl imiTOde*i*i*fcnU: ik- IiI«UiVhIi/iiI trpnoculu la rc|nr1wni 
üeCncdumh, elcrtriMtiiliLa etilrc la purliuiliMí cnn cm^U prnúljui y d nffcko tp» quedil üt5|J0ífl de «iCApor* lir pUrtkula (’Jffti). 

J‘ai:i altanar lanc-iüiiní la r , .-. , rlii :¡ 1 deleite fSílülir |a harén'! tn I* re^HÍn B [ n Ivinvía piílCflelifl. JuMu attinlinn.idiwi lie 
A-íl mflo LlulnikliHi.tfK maycif (Liie la entera dr Ui pnriícnlH a. (Sabemos mi* a partir de lu uíuí^íu invdnta de L iwiluila 
tri. tai¡s.-i:i.ula ti mi¡üaliiVi l’m. |<-.r ilel nucía»sqtiiii Ih flívku dauu pem|uecslorequerí n¡turu-citccgl'ii igunla lajiHiir.uk 
la iNimtti. Sinciméeigip. h* Muelen*; ladieciivm í* dexajpipnue-ii «peiuánKimeiHt sin aporte de enurgí;». jan-de Lafüu- 

EíciíIüít Milu (he la iBjrinfi A a Ja ic j ¡- , i n ( 

Miiixirsz. la ha: tía me (J ¡ande un|3«'«;xuhíiMMriiiiiHki efctw nfrid OSsívju nenie. ]míu u (VmJc A «C. la [Kiukulim v:n 
luna el principio (b«onx»‘4Hií'ii <k U eflCrfEúi Sin vilriKiflpn. I. pmi i.kxllli cf imiv ¡.Yupiftlaclet Je cioíIíu ccunu se indica nv 
dfcfüp I» Tunci™ drcmdoenb parte ínfrrí<ir(k' lí llflira t li inn‘¡i>ik'¡i ciii’ltu a pirdice uim |1 tc4bIhIÍ(Iíik 1 finíI h de encnnlmr 
la partíCLiln o en mía rejr¡c : n pnih ih(il> -dasioim l 1 ?iw. La lfLiix.‘iSn decaída A- la parttula a suk- Ineiu ilu lu hi¡!i?eRi eIl- lu k^icípi 

(Slyd?Kpné)ii alt¡mm el mbrrini.tknde apuñeetximi-1.. ilt laiyiiiIIiulI >iiid'omuiinr. Hay una luiiixihilidiitl finita iVc'l 

dr enamirur la purl'cularr rueniddl nLtrlei L : la pailfculurt tu )iirii%ttsadtii lu humni pi ufedimdriel. 

Ai'eníiv i.ma fdrnvi alltmaiivd tfcl pínilpidJe rncertidiirnthc Jxil^iul En cchimsI'i¡kícmi Ju ü ptitsl^ 1-11 IÜ¡al 4*n 

uria ranflkfc*l &E Unru-nií un liempc^ dailíi p n 

i£ x ilr = — 

>1* 

Ei ducui, lu sliiiil ¡Liad tmdn-ixmicub dr la :lxtu ciwniKd. permite «jue lu nsmüvfx'aciííi de ln enei^Tn i«i víoIihIi dui»nlc 
ptihiiICKvbLi-iL-w suridcciüíiiiLiiií laiitt»; ütnn jUra^u? upa partícula nfaiiaviesf la hujrrera |w refrenen (inri. Eil valórele A¿ 
.unL(;> ■iUl ■ i l,i JiSViemu de eiVi^iu cirln lu .Jüirutii .a I:. ririi v l.i .. i n r> i-i ■ Ir |.¡ pam i.n'; o u-! .n T; r.|¡i ú- pa 

*-.u a iidVcs de hn isafrcíu. Clmi ihi tnAx allulla Iikú, alia es la taima df eikerjiic pnlenaiuj, niemK lieinpn KinJil 1^ partK u 
Ih L r il v■<% .ijuir } llfeMlor ií.s la |<t(i|iuhilichc! <1u bucerln. IVir LinLn, la alluni j ariL -naj ¡le ü.i h.i,n : ia lmivíiIi. la vflp(•Oddde 

ernisiiiiL. 

^ I ALVlT.SIÍ'M 
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EJEMPLO 26 1 


{'ciitit irjuw.v íiirTNV.-ji ■, (te JVii pmcexta ilt milun r.’i a. llMlifett tü». ei'iiji'iones nuik,>"L J s 

<piu FL'pnvwiptrn <4Í I* uinisifti tk 1 paciiuilah ir por : ^'hn y Ib) b «b’femejirddiin r^ttli j.cLi\ j de Wiv- 
inuK ?s^íi fUji'pir ?l'i 

&oltK)Ófl 

Im> h *!i cu* i(b;ii&*M ar din. lie líu. espueies rinplLMÚiMli Chl£ pineesu v.n|ilu ictlte B 
gwiir ikdn inkonuiL'inn ¡ l.i!;.. Id mielev I 'Lk Líi ei.iiie um|XiilJeulu tr. iHe.ec'nn? 
sV iiiih^Io uii In ^iKUKrai 1 íluul irtn nuelk!:ii rncCMIiplelu 

K ti -> l- "íIl- 

C'íhfliíil In IHTlfCLllfl f! l'II ll h.\l L'l I I IL: :L df» pf MlOfHlS. el fíiniSlL lll LlLM-lirH». Id" díhí 

pinirivi ili fc frtitiirws iihliil'n i|iíl' ",'Rre ... Bj 2 &4. F.hre nftnienj 

iili niil i'. :i ni L-knii: rilo ccxinn pcibnntii. jft». F'l niinnijn .lj de iisiu-lA j.&-l |T> ■ 

.\il:im i J'M'l'K- irsi. ii u'l MLMi j.ni ilu mj'nii ■.I.> lu poitículu it .< Lude) isí'"U - 

porkt nutín: A = 212 - 4 = MUcaiacitin m idear mp^rfeba es 
Kn * "hi • He 

im F bi'ikimi fi im‘ív i i niMWin ul<Sinic¡t K .3 y ul | ■duran R*. rtdcinw reptil ver t-'sleiínc’ 
tíe<r'íi A 1 I? m¡snia kíTir.i (fie -n i I ajmrtftrin m j 

f.iBi- * + 

r\nj ;|-i ,-.;,|-,itnLid.'i'j ,j iliivjti:■■:!*■ n-ui-vLdi- kfMLn|Lfc" I |':niii iiL.l'i'K 1 idih.'i ru.: -.i lcttk 

11 húii'cift auíinko debe set '/ H3 JM L Siílti una pumVuht '¡¡i v ■ ¡i 
ushm iMiráirtL'Lmii: Ldiriconlwui í \ ■■■-- el ii rk'iHipH de en ísnni ifwinmlMV) 1 ¿i mi 
LiinieniD Je uiia unidad en el □üinenaBlrtnkkK» s-in caminí un el numem ii f w.ixi: 

l'fij —* ! a Hr Vjg 

Ejemplo ptátlko A; Khtrfhi umi «tiwMVi rundíitr iji* tiíjxt-trntp. L. emisión l Il> pirtien- 
FiisM |Kir l-I í'i\j. 

Ejemplo puetiü) 0 FseuHa HDaeeu.iLMn luil kur cj¡ue rtprt'heiHe la detrae?™ion iW iw 
rtúeleu nuUnetivo puní prcxiueir ''Ni y en ¡M-Miriin. 


RfOJEBüf ► 

qucel í'if< ídij^Kel (ínmiiopone- 
r.il pjiB un áuvffli m Oeucnninn 
(bis vnlijreti del m'iiTWtt plíniini 
) ^lll!1e^nk , nui^: I Lbíenenii; 1 - 
(lúdkJtíí do uneknwfwn^L- ■. . ■ 
minan rtrln^nh. 


26.2 Abundancia natura] de isótopos radiactivas 

l'Jí-lciv mieliikfecsturhiei. el iieneel iiurncro slóniko ¡y níiniem Je masa mitsAllo 'fd- 
ilrv. Uis iiíil'IhIih ^ij|i líenles eri liijiiMMii MiiniÉCiiy numen? de mjhn, SkjH i'jcíiül'Iíuw. Ll uiL 

... L’', m lIlIj. C l'i M J SC iIl'mF 1 Il'¡ Til ;■( i| i pél'iI ¡l'I!L lIl' pljltíeuLhs t r. 

l |U -^ i- ,1 le 

Til '.ti’Tli uimlsien es r.M.íijeiivu; kb JcsecüfnpdiH poremkiún fi 


■tlh 


+ í. 


111 .'„¡ J ÍI se destufflpiiHC wnititéii pin cmbsiíin fi pmdyái que lamhiL'n es t¡t- 

ifiarLini 


■* +■ fi 

El UífmlIK» hijfi ulllj/u. trcaicntctriemc piim iilesuihir los niKvns: nikEidnv prnifucHt* 
pnrdéxinLOgraCiOfl riUtlnfluti. el 1 M Th ti (lijo díl iB U,cl -'“Pa es hijudcl 3 1 l h. y ¡m 

SULlíMI -üllWllk 





26.2 


rlVir 1 1 rI!■ iL'i RJilf/rifi iíl i'íji /YKÍHli tí I ÍJ-I 1D29 


23$ 



lililí 

«'• h 2 he Hfi Sh y» 92 
Hp TI Pl> Bi Pti Al FUi Fr P„i V Th Pj 5 


rsiink'm j||nniiLLi 

Jl I IGURA 36.2 La serie de dcsmic-gracián r^d'üdiva naLuml del '¡5w (sene del uranio) 
I ¿ís Hachas liiií’iis. ¡ifimlüiNln hiit'isi siImijs- j li»‘i:i ki mjiiienaíLi i awsjxwik'n a umisioiiuK di" 
p.n'iranís tí l.¡s (techa* I n ri /raial i's i o " as ii , ¡iv '-i , i|[;iii ennisinr* s jf < >lra-, smwifc 
it'MMlfj^icii'Kfi isaluni] uuiik'i 'i'.MK i'i I li I‘.l.™ Jl’| [m-K.'j y ,'il : (vitic ai,‘l ULtiihiiJ. 



A fular# iModooiaha Curie 
ítaej 1934) 

M :: - 1 l- Lili i. i i'nip-ii-lic i'( fmirnin 
MlJIx'l íV' l'p'H.'il en I L X'il |xig si ■ 
vsIiilIi,-* M itwc los 6 iiur.-d. ik -, d. 

Ij i.Lj.h.ii .-.iíl Fn l'.'l I |jJirn : -el 
premin Nobel de í|tiimk;u fmr su 
dcsoÉsriniirfHií del pubmiuy d 
radié- 


I .¡1 l aik-llu de dési'iIrpniL-iim iu. 1 i ¿ i-lEu, j i|UC erllpfc¿ai cían . U n'iilmu.L ,i iraViíh lIc- uilli 
¿ ik; Jl- ülflpaS (letfltriiOii ¡r y fi hutía l|ul- Ibil uta l'lmi un iSríiapfi tsliiihk! di* plfinVS ‘ i■ 
En Figura 26.2 i-i oi-si iu c t u. jLiesna L-iiitipJeuj. Ti•dos los nuc'i di-n. 1 udi¡i.-tisi<s ruilu- 

i. iei.-s de Ihímerlü filoiVacu alfci ¡iL l’lL ri'.LH n :'i una ..le l;K Ifts M‘Hfk di- dt'NÍiiilf^l siriiní iSI- 
(ti'it'livii Id ■itÍl- diíl J trmritt ijui.' v andÉtal <lr al'esCfihif, Ll ^ ■ i i: Il I httuf ti la siii'iC- del urSúiiit. 
|l .i) M'ris' ili'l jiClirni t, i|uc i-i. |ip j'nirn.ipni se cli'i’.i .l'i isric'i . il;[¡ i i jli ii ij: i i¡ i i C-altflie-ni i!n ra i 

i1¡m1 yon í-t ün;inii> 2.1 5 ,| 

A,d íK|Mt q|jrvrnii tJií los hijo* en el exfwmü (Je enniíivn iraufiil fíidi¡a.-iisa m'is-n '.nkv, nt 

lliiiv 11 My Unías í‘Mari|ni^erilL%. ;\n, ¡Lu- m i NU . Ir.:.u ■, ilrv. simen '.i m -i-. 

ifinwmcrte. Es prrihnNc qne cruel dc^uliifi miento del -nq*l»o pnt Mane CSiri t «a íínk. ^ 

«*im\ ¡i,-iú presente dprciximíKlaiMnte un jtrJrnn iJe t .¡lIh . ;:26 en v*ri¡é* «melunJiis ilc ndi*- 

mi tewrwiiírpfKídsadik Sin iuvo iHsfcrk). El mírKnltdflitHénuonira hs yra 

! i:. i' 111 c i |J|- M-J| un 1H1I141- ruliu tltf ptilonir, i|Ul' lu.'CnpCi/1 lü elfAJCfetío (HQIIIP lie iusUirlil. 

Lc»es|iKmPS de íleBinitjiEwi^n ndiicti^fl [Hivífcn ihiíI¡?;^i>j-’ paru (fctcmiiiiíir Ijiedml 
ili- Iüs bsuíiK y jXif lanri.: b süUrd ik- |:í '[ ¡eirá {n w |ü Seut m» 2íi.5|l t:S|i:in¡:i^n Ur al- 
punas «WUIWlll|4MlBdÍÍVt»lll|9 el ifH¡*Jkr arrilliunH’, lianifm'iq punkf espl ÍCUTsk lil«|ii|lUi; las 
til- deslrili ! r»L-«CHi nuil ¡sel (v¡i I .-s p-v- ij-jicis elidan IulmI. les lL| Tin ve i! slti- 
hn-NMi L-ri J; 1 Sltvl:iúsi H 4 Ademas, se him í1l|il:i|^h.Jhi Ilis ii'hJkIiis **’J'*i j ' l't-vin l íiiiiiil 

ii. - lc!h i ijymlkft. I Miss isótopa nictun i is s i> pri\ i den Lk'l 1 IJ, **: cnvwnlra Un tan 

1 1 lL; 1 rIL■ck- Sra^iis en iV'sf-kiS de km fi'rtili<anlI - wlili eaciiSK, CT N «s niimp 1 » ¡ le I Í ■- 

U.IS isc' 4 ii|sis. rmimircRili p: tlttilas ,-r. han ■ stisíf impl Íc:. 5 (.líK m Ja r rl :ir t L-iHrc r-l huípil 

ik’ ciyr.mlkis. y el -rñpu'-i y las cnfcfnw't.líu.k'i rlc ví'in'ij , :-nn 

La radiar lis klud, que irs lan i-mcunUcciMir ins iMririfCrs Je nimirm HoniicÉi nlio. rs m 
fctKme™.i reialnumL'itlc rara cnlre Icih iscilfrjxiH iiuLuriilcH más li^n»s Aiin asi. r-l ’K. es 
un iHn'ííipti radiaL’ttv(] r ™mi son el \ - |li l.a i I K se dcstcmi|iíiíiü ptircminLín ¡i y 
|hu captura, de clcclnencs. 

fjei — ^ ¡;¡fa -r ,;i y ¡Un ■ .tr -r tM 
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CJuamlo Fu Tierra se tur (tá, d '“K era nnuclin más ¿brindante que abone Se cree que d íaHís 
cunlcniLkí dfc ur^ón íai lu alitirigfCFa 0X9S4 en volumen y casi todo como "'Ai) pióte 
de de la ilesjdttg^CkMl radiactiva 4d ' TI 'K. Además del a ‘K y l4 C (producido por Hidratióil 
crtsmim), Los arito pt» luüuitrth’í^ más uiii^ni-lacues de Ilks elaTientes esuís ligeros sun Icm 
piuduJclns anifit taimente. 



A Irrnr íc li niCurie 
OflíJ-IWóJ 

]¡ ■' 11 l ,l(.[iiK duric mi maridu 
Fnslriii Ji'Jhii L!.ti |-. 'Ii;tíii 

el premio Nobel de QuirpiiM 
cr 3915 pie Ni proditocifai 
artificial de nftelklps ndiucuví*. 


26.3 Reacciones nucleares y radiactividad inducida 
artificialmente 

Emcfü Kulherfeiid descubrió quedos átomos dt un cíente™» puqelen prarKÍunnaree en íjIo- 
rcv* de nim dcmenla. I:! desCubriuúiMto se produjo al hnnilKinteaT tuicleos de l iN enn 
partículas orcifolEnióndiuK; ’jO y puHoiXx Ik CMa maiier* fue cufRi¿ de otícncr praloocs 
se¡¡arínkiH de lo» míeteos atómicos, ! -Míe prwé*n puede rcjM-cscuiarsí: eutuu 

> 4 *H C - ¥ 'JO 4 [H (2Íl9) 

Fíil I» ic acción (26.9), en lugfir de dctmícEnmtc cüponiáiteaniieant un tiádcn, ente delre 
ulMie-if un Hítra partícula pequeña para inducir unnp nefliídáii duCttar, FiL “JO es un isflíi>- 
po natural rin radim:t¡vti de! ojugenes (ííJlJií? % de abundancia náiurál), E.,¡t síí1<líIju¡<“ii* ton 
<■1 ,%'P, que lambicei pácele producirse par tina rearo uin rtucluuñ é¡* uljm diferente. 

Fn I9?4, Irene JnLint-Cnric y hí marido 1 ■'réclt-rw. íotkn, ni bombardear aluniiiyiiu ton 
partículas O, observaron la emisión de dos tipos de parlículbÉ: neutrones y positrones, 1 j:>s 
J uliot ubéenarofl que cua ndo el bnmlKinlEOíMHi partículas a sedeieitíá t la cruisirin tic neu¬ 
trones lambiín se dcienia; y sin embargo lo emisión de positrones Ooticimiaba Su corr¬ 
oí L-fi-icin t'ive que «I iHiüihurdco nuelcar pmckcc JíjF 1 , que mi/iu (fcsiúlegrticiún radiactiva fuar 
emisión de pudín roes. 

SAI + > - *p 4 !fl 

KP —* SH + 

EJ ppimeí roldid» radiactivo obtenido por medios urtiílet^lcr; fue d ,'^P AdualntCllle, 
Pian producido míÉs de I IXMi ntítlidos radiulnDK y su núíticnj supcm wit'iikíiilireincrite 
ni númenpck' lu* mi nadrietivtK (spraxinuickiijierie 2HÜ). 


EJEMPLO 26,2 


EauKÍfmtspwtv rcpirxtnKiT iu* rírjrrwjjié.v rutffftéi't Fscrihi uttíi ecuiábión nuclear pdni ls.uh 
ttni'tlili d« '''Mn |mi bniuburdixi de ¥i f!tPC<>]i iiuirmiics. 

Solución 

Primo» debe muí dar™* CimiU (tí r¿Ué SC pftdlKC UW pariieiílli jwJtíjeoo el N 'Mn. P^nicmi mirar 
el riúm.'rorlL miiM mjdt Lxinjiiini'uiíla dLstcnktida, dcbcttM» reatare] itúimrod*! ns«a*li?1 áh> 
mudeMndn;| nünrenjde uLcatkJ áKMnode Co yik-í ixuLtíí^ epue ininii 14mtfici&i. A+r, \.m-n 
lapartícMb deséOrtKída. A “ 39 +- 1 - Si - 4. Rcstanilti d ndinínMslürniro d«E Mu dül eiú- 
iii mi a Ni i a ¡¡cu dd í\k m; úIsiliil el iiúLiteriT atdmico de Li partícula dcsctnmcidK / 27 

25 = 2.1 a piutfcula (tseonncUa úL-bu iciicf A = 4 y /. = h is uim partiH.il 3 n 

^Cu \ Jiii-► ^Mn + >Hu 

LjcmplCi práctico A: llscnhd una ecuación uUdeas para la obtCtféiíVl di n iT 
tiflttVn de '*1 a «xi l2 C 

EjtTHpl'0 fu áftieei B: 1 - Li ih.i una £CUM:k > 4i imlI'.-lii ¡ja:a kMiLiieiicjúridi' l_l li pcv S'iunii: 
duode lil Sb CCm n i c q1 11 .■*- q. Tiudhién i'M.'ribü un:i LtLüüiéti piirn Iü tnJt^ljiLiiC'PYlií ¿ li - - ¡ i J i *^n r:-h! i clíi 
dül l "' a l prr itinisiiSn de- wh pratinAn. 
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26, 4 Cíe i ututos. i ransuránid us 



A tf ÜBfin^llivü ifc ■vs'IimlíhCs 

tltV lFÓn PoíitfÓlt A i l.j-1¡::-. Lili 

;il l-|i.iíil‘> 'f lV flüitíCUism LLiT^infc.", 
dü (lij. lüfordiLir'MM dd CtRN Hjci 
Süíüa. 


i lista I L Kl i. (i«t i'miens cknienfnü connckfeih eren los qucenMCii cu La ruuur.ikv.i I!» I94Í1, 
se chtuvi el primer demento hj niel Leo por hi>i ihardcc» de ¿n mas iV Til 1 ttin ivounuriLN 
Primero se lomo «1 núc'co iitcsiühic a $U DopthíK ?HP niaiko >c díscofli|)fi|*e p<* emi 
HÍfsn de partículiis J3 pralucicnchici elementa neptonun, luí i / *>1 

t ifl -1- ".|3V 1 -y 

< '¡fi 

i nainhíiitko con neutrones es una fiama eleesiva de producir reacciones rnsi Il-lsiv—=. 
porque listad piinfoiLiut pondas y si 11 cai^n ihj miii iqdi&ih euiiciife sr i-ilua.íiulliu ¡i Uts 
nfielousv 

Desde IWü, >c libi) ¡.¡Jitefi/juJo Uido* luv ckimúL.is desde Y 93 u | 12 .oí luíum l..% 
demento* f 14, 116 y l IN. Muchos de los nuevos denuMlus iL- tiúmtu» uiúiníeo ¡iiu- mí 
hnn formada por íomkji-cku dt ftlomiM» u mashtúi ii de»- b»n lus nuelen* de el c hk: nio- nu.s 

¡i UClOi. Í'lI'J' Cj Cñípkf, SÜ ¡'mi klíkpi ■ Ul! IMhlCpH I [.fcj] uk 11 itliCtl J. I 1piU b >11 ' IiMílIí-l! lie- lili I 

mi* de J ^C’f coo i'tídeon. ck: ' 1 N 

-’Íí:í ‘ 'ÍN -* ¡$¡t* 4 (2r..KJ) 

Pjk Lleva: aciitm reacciones nud cares u Jin lu il-líi. H'l). v i..visn¡ ; n»i m ili;, i ■ un. 

¡riómiciísenn Jtartfcolss LiKípdliezs. Est^s pnit&a¡ 1 as enefgíÜC-as pueden obteflifelRe <-fi un 
uLtlaudu. IZn i.i Fijmjili 2íi.í se iksCiiívun liptj (k nvekraJxii tvnwidu cvnru cirftfrún 
I. n (tt rlrnittor tic fmtfn ula.\ c r'i >yni¡t.\ como mi iMimbrv indkiu puede pinducir mí u 
nKjiLe liueiix iW psimkti Uix e=jpaiJgs «da ppoyvel iSp* (Hlncono ¡ H 3 12h miwhiwcBKHk 

los ncutmncs m»i mus efcelLv lis Ldnriii piyyi'rlik'.-- para bon^HanSütis...¡rr-T I l>n l\ i 

la trincs neL-esdiii» ^XKdei-.jíeiierdrM' a sü.itv. medianil? una rcatvicin nUefew pnKlieuh pir 
un ••:»/ dt- pailíenI;.s e¡ip¡s*d¡i->. Fu tu xipitieole KxirvkiH. ,M rvpriMfiil.i un hw? *1c deulcm- 
ik s (sm ii .iiiiI:iiI ¡}Y ; fm.H.tKfetHC de ni ncvlemthn 

SBc 4 ■» -s "m ■ ¡'/ti 

Cura impon snce fuente de neumones pam Laü reacciones riuslsures es un etLidór nuclear, 
cuno hercivrisen |ufioft:iL% iíi'i.h 



iU iKfiliKlnr L'lc.‘i:bru'Li 


DÍRñÜñfl 

■ Irl i dlU| -.i 


A FIGURA 25,3 El d[)nlrñn 

lisie d]Hi Lb acsíicnadiiFcoi kímk tm ih™ cnuis scnncimilMirs, pininas. huLscih. dvimumucTjti "L>" 
ljul stiriLiniieníJíetin targíjs déeinciis np.nwi.flf, bl ei)n¡onn.i íiwiplctíi '< inlfHidn'c drncrci de en 
luí ipil lluyindlice. I ..s |Ssrlíeii‘li% ifuc vai ¡i m r ¡ii'< > k'i¡:¡'¡is sp cfetk'ncr. i'|i li'inu di' i :n^ M . 
fn.wi Ivixi tí cLíiini iJl-Iu iitiin Luiái cutre- üis "13" hninru'es í J| n airaitluv dunirudr Ib"^ inn 
curjiQ ru-^loiy [ibli^iLbs píxr^l úcüíi|i,i mn|ncii^ ■’.: I -i. i ■ un peoeqnik'«ivctiliir. Ci.iWii-i liw 
piirtículnx dejan la'IT' y epiran en la^hmiiM. lascnppiiK nfccirica* «tsrc b* 'IV w ¡m k-m-n. iji - 
fi innivi qm- paníífi lias «vi airaftlns por li' "L>” opucsia. L,is iwniL-Jiis tmi; dccJeradLs CLtirdo 
fuisafi imrlii íibcinirn y h¡iccp tn Rxcnidu circuínr inris amptin en Li nueva"D” bM-c jwucc»nsc 
pvpflc mvefim im hflhiq que hin |.Tfiri iciilan. vHV)ukren leí energía descwJu. 
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A r.-i mncid n &&brr 
prcmwsdc urünrr 
Qrrirr.- 


26*5 Velocidad tic desintegración radiactiva 

Pojemos esperar que, con d licrnpn, se deSÍrtKsgft:iii los núcleos ¡Húmicos di un ilu¬ 
dido rW1u(£livo f ptrc es imposible prctkcir Cuándo lo llíliíí Cady núcleo. Aunque no po- 
dntloi hi-^cr predicción^ para, un ¡¡lomo purlit-ubr. potieuluR ul¡S¡7nr un medodo lsI sdísLco 
pura haca piedicciO!'*?' [tora un colectivo de ¿tmJlüS. Subte Ift haRO de observaciones lo:- 
periinertfiileí-, SP |si csIhMcí itk) l,i k} Je desintvtii'cichiri radiactiva. 

Iji ivímriiüf 4 fr i¡rtii\n‘gíüciün de Hit material radiocr-niP, ífewmaiuuifer ,;t[¡ v ULjlí, a, 
rr hvX.f ¡11.i lI (le (L yi-ilcjírísL-ift-L d'freiL'ftEmietfftn' y itfAircjíiuiiJ (Ti 1 titilara* ¡rfr dtDTHDspmenWs. 


|-.n [Óm nuis tfrialufltúlicOK, 

vefcdiaJ de (ksiraejtaHrie ot N y rcloridnd dcdcsiútegníCiftTi A AJV 12fs 1L ^ 


Lu. iictivicLitL j*- ü-ji prus;;i en fitomospor uiiiduíl de ívu-mpi:^ tonto únomns por Jie^undív. jVos 
«E núimro Jh iíinnioh^ai Uiui mucuraobservad*; A en la cmiui(iin(L‘di' JeshitifRiftiriim t|Uf 
tiene u nrdadra nfc^ lirtnpo 1 ■ t'uíiñidcic el tns& de n na mués! ra Lie l l H>fl¡ ftTlÜ cíe úmmíis que 
fjj desintegra a hi velocidad de IOO ¡¡romos [¡or segundo. í in este tuso, N 4 ÍJU> Itf y 

i = AfN - lÚOfitrama'Vllí K IO*' úlutrjtó = I (? * 

La flerinfegriicifln radiactiva es un proceso de primerortkn, liara itlacionarlp coa la 
dnÉlica de primer arden que estudiamos en el Capitulo 1.1, runsJrkle la actiurLid como 
uiiü velocidad de reacción; el siánuírode ionios, como lacoociíiilractón de un rcaeiivo; 
y l;i eoíihlanle de (tesdiriegriiudii, A, tumo ana euitsuintii de nlocidni £, PoderaoS llevar 
más sllienla c otcjí ppntkmci.it escritncisdo una ley intejinwJu, do desintegración radiaciivii 
y una retacado entre In cor^atue de desintegración y la vida merfín del pucuso, el tiern 
pi> necesario para que desapart^ca 9a nulüd de la muestra radisictiva. 


In 



-Ar 


t7M2l 


U.bítt 

F.n estas, ecuaciones,, .V|, rtprcwrila el número de átomos en un determinado momento ¡ui- 
Cíül (l = {.)); ÍV,«i el número cíe úiChúOh eil un cieno lipri|ici r r, Aes la eoisslunle de deí^n 
Ec^iacidn y í LÍJ es lu vida nretíio. 

Recuerde que lu vida mrdiu de «n pmcesO tíe primer orden es una «muJíinh; {véast- irt 
Succión 15,5}. De esta lorrliu, í;r In mitad dC Iok áloiíms de una muestra ñtditKliva Re de- 
siricfrn en 2^ nnn, el luianeitxte fiemes qut queda se reducirá u una ívm\ü psine del nú¬ 
mero E?rig.i!ial en 5 h 0 iñin, a Lnn CX Iava pane en 7,5 mtn y asi sucesivamente. CuaJlB l ilis 
eutfttveü et licm|Aí de vida media, tnajoi ís ti valor de A y jllós fñptdo es el proceso Je 
i.di-'-iniL-puL iuii. Las vidus medius de losiUklidoS «dhaCtivca se cocuentran en un ¡nfcrvalo 
de períodos de üempo tSesde railmíiTiítdiuneiitt conos u muy Erutos, como indicMn |p.s <Li 
los lí|:-i(.i* dados Ctl lu Tabln 26.1 


1A BtA 26 1 Vidas mEdi PS de alguno* mjelidios 


[Súilbrio 

Vida mcdlu' 

NúcEldo 

V'ja umlhr 

Núcldo 

Vida ninliy" 

ÍH 

12.26 u 

mK 

1,25 X 

7 JSi^ 

1.64 X [0 4 s 

*ÍP 

S73ÍI ll 

^Rr 

IIjÍi min 

^Rn 

3J82Jd 

'fa 

K.T >t Sir' , .s 

^Sr 

27,7 a 

Zv* 

]/* >c I0 1 a 

ÍMf. 

2L ll 


R.LWi J 

’lf.'ni 

24,1 <i 

1! P 

ii' 

14,3 d 

■S& 

30,3] a 


4.S1 se lO M n 


fíí Küd 

“ lipdo; Ulin. inimil)D( h, lh]n;d r iliu: u, aiio 
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ÉiEMPlQ 26,3 


í 'tj/iznf mi fíe/ «Hile i pía tit vi,ia n.*tMn v in le f r-l rfc.F iriMpím Jr,»! mWru ?rm pan, den rihtt $a 
vefrwiitütidFtfcnarextaeitxi nulku ttvn £J iw^tiprule fcisfurc que \t inelayuiiis Ih TaH;i 7fi I, 
!'■« Uljiiuien chLudH «• hóiM^iiniH.'im f-hH-M (VíwrmifliU ¡lis t iüllliüis, ^tiulIia |ti I»* .Mniam il? 
fósfílni L-n Jill. í'íjj^hvjiiiv, uvlK,. Su prcscndii ¡« (kttClit IwiJijiNl >41 cwún dt u^a fi 
lali.ClldJ es l:i ntfiXUUllÉ lIl dLMT!li!¡?r;iLÍrin para el -i p rti unulsdds ¡- 1 1 |h¡. , Cuiil en 

Ja KÚtidiid tic iíiiü muL-str-j <k 1 J.KI me de ' 3 F tes decir. euanlí^íihitiLKdú ’-'p se ilesmií^iun 
perse-auni!t>>" 1 el Ajun*iirkirtiniL-iii 1 '.;qué iraiv: Je- k- ; mutslm lh ip 1 : 1:1 lili l Ilil mj* a. P¡si 
! l 1U‘ii'WFíl dts|'lie-, di ív lIi 1 1 H '1 í v¡il vr, Ir. m|ir.-lii ni de ik'Mi iltejiliH'kni rjutlutriivj (tapuis 
de 5‘í illas? 


Solución 

(ni hnicisnh LJftpitnlniir A n parir de ¡ ^ ts PiuLk.LÍii¡j ¡| 2fs 11 ( I I pmiu i ri'iiilei- 
1 > ■ qi.u 1 iliLnenU't tiene miidudci d 1. Dctentis min-Liiu iimiljiilii h '.min 1 

y sí *, 


- IcAl 


li* 


IXW3 id I li 1 iiinii 

^ “ = X X X 

5d 2d h flj rmn 6U -i 
(*■ Pri.iivn-, tsmKaLucimnii d miiminY.nr-nu se» ! in¡¡de p. Déspoto,|» 
ik'tiH-k muLiiplitui enlc nilmení |nw Li ll-iisLiiiU' m dcsinlc^rjelun [\.yyi cihlem i |.i 
¡ki'VHli'll íi SCÍlX'idíhJ ÜC liZSlílteúiJiLÍi'iíL 


nn. SlHitr^'h f 

JCtAnJuI 


1 . 1.1 n.i 11 s > g ;< 


I niol ' fj.rl2 y lIl ,:tiMilie. i 1 

Sífis 1 i]H| i 1 r 


I ai X III -rtlflThik V 

¿W = 5.6^1 y Hl s 1 >• I ,K!k - IO'".ik. 11 

I tlS líi" iiiin 11 in 


ií/i’.'uJd'Lriín ioitur 1.1 rsr 
rjc-; ór- detwtiegtAri'ift 
rflctiafifvg 


Je.1 Un |vi:Viln ik- S? ili;m r\ í ¡7.133 4.1i vuüli sikdlds. C'utlMi su misc^rjcn 1 I 

gura 36.4. h ühpik.»i! ■ « ... ¡i b Oiildil piv rrall i id.i na- 

*hii. L.i CTUiliálail k|iiL« i, 1 -, (_¡) J tk: I-- tárilklsdraifirial 

“ 1.1JÜ injí X (' j' I iKJ 4l1jt > .! 



A. f ’ G L¡ RA. 2 G 4 Dp»¡n*c{|tf»ciOti í-adiótti-MOi de 1 una niijc^trj liipo+vtk? de ,3 P. 
f uiliúdGi, del Ejcmpto ?fj i¡ 


Itlj I .¡I ilL! I k i'.kllUik ll| rtVUlItlttlh' |-| 1 ■■( 4. -: e. .1 ; | g¿ \ ■iniL-mdu i! . >ICH I.llll K ll'- l.'iS qtR! III c* 
diu» jiflivuLil A.'. ;-.y H ndHiero de ñbiriM^»dmciwvbtf .i I i miwi 

de L P. Csmdu la masa lV'I ' I 1 ha ilmnidiiiilohiiuii Snceixe ^MH'Ki'k tci-vV iimmi qiw 
-•i ii-.-'hI Tiíiniil.d iii;ri«eic, lL í'iíi nian> ile ’VHintilcii dhininmc «kci-iNCte majen> 
hi si, - licHliKlde desiiiEcjrik'ii'if' i¡s lIílvim-i- m'ivs incruif que imetivuliuJ m ijunal. 

!■ i i i*. >•' lJt3í * H) jlcin?ti|,/í i. ii 













■um 


Cupihll- lt> {h;iw¿ i¡/na k&r 


9 


¿Está prcguntándose...? 


¿Sí la deMnlpqrHttcin ¡radiactiva depende de la temperatura, corrsü 
las reaccione^ químicas de ¡primer ¡arden? 


fa ti Capsulo 15 i-iTmisinnju» &i£Wirdrtennia3ni:i; d= la vl-Uí ¡dad de urm nraptiditíjfiilniks 
ii S |¡| ahina ¡Se la tunen ik entffífl míre RSSCtiVOSy prwduewxi {la e serpa ík rtiivation f, C'LHn- 
íci mas tilia es 1n tem-peramid, mía, rmJ6ndns putalanreiiiuJiiui tsu barren cuiiin resuJiadúde 
culihlüfléh \ lültauifri v-i liras rúfsuki. Aunque ktfnlijtrn huj- urui b»m:qi.d4 unus'fin (¡.t crti 
fmiiljiK partfetftíis m«l«¡n;K en el nlkrlea, las M*l¡Hrwie¡; moleculares h¡> Dp^rtan nín&tira emir 
pm z¡ lüs | i;iri ii i, l:i> m¡c Ii'jiiek. Ademar, ünhdtsilllreinciñn ratüamiviLlllft partícula* nu-li-u ls 
no se escapan íid núcleo n.-nv«i tandil uta. tañera de energía l¡ i liaoi-r. ¡-u» dedo ir.rel 1te uin- 
hsiSi vt: lee (dudes de dus: niey tacizo s ..l'-il-cI iv. - s:un ¡rali pershiüfltch de la lenipmiiiisi. 


Ejem-p lo p racti to A: I-I ] c* un emsKv ¿( ucili/sn!» cama marca** en ensayos mi™ 
MLirjLli-C'1i‘Vf irt'(n en siMeinas UitUqgicnr.. UIiSih; Ip iníufnBiLkSiLdc la'IVihtn 261 paira dvtcnni mlu 
1 :i) lautfLSUulk! ft eknsnlutrhdLBi en s . 1 lhh I» ¿i=liv¡dud de Lula muestre de 2 JM iqu- *‘t " I, tft 
si pn-L-nhijv lie "T que (¿sjuíL: dettpUfri (ic Ifidías y (di ¡a m-lividad líe emisión fí dnpufs 
de ■(] i.lirtS 

Ejemplo píácEÍCQ B F.i ‘Rj ILíIX LH1Ü vfcla media, de 11 A JE*. ¿.Coime Ekmfn tondaií 
mui inuoLui & 'B-n m disminuir su uul ivldftd bju-bí i-i l.P 1 1 du -ni MiJoi -<-lii:il 


Datau-ún ton carbono radiactivo 

Kn b ;,lLa atmwfrru ht fonriii '^s selccidad onnsl nti- |tnr Ivreíibartlec s.kr 1 N Km neu- 
Ironés 



I if, Íifuiíüiic!, son producid® pfir Ids rayos ctísmieiw Ki "Á" se desintegra tcoendMiiu fí . 

l-.u Lijh,orjsuiisnitis i ivúv kis Compucsios qur njnE¡Enen turbe™ (luinliencii i:n tcjuilt- 
Iviiñ ¡ -ui ti ' C: de lü arntOsíuriL. í : ii iis.li; estos c¡r,eaiiisinm sustituyen lo* átomo-, ik C 
t|Liu lian íufi'idi' b tftsinteErwi6n ihtlLuieliva con ¿lemán 'fniscceí 1 ile t *t tmsés de 1,1 
lú»aLXH'rtí.«On el medio üinbwsnie. Hl isótopo l, 'C cr fiidLai iiwi y tiene um¡ \ ida iinalbde 
5730 arms. ]ji aclividíid cnn?spe«ultejile aJ I4 C Íjne es-la en Equilibrio con el metilo am- 
hiL-iite t:-, apnDKimiidHiTKftle ilesiiitepraeioTCN |-«!i- miel uto (desírranl pr't grumo (le o:¡i- 
lxmixCurmiki Uu orpani s.i-i ■ n uun l 1 . ifr ir ejemplo. amHln i¡» ¡irltol se tnfta>. c-te equilibrio 
u--koruj.lL- y la velocidad ik debilites ración disururliyí pOKJ.Uv el otgimUmü muerto ya 
nd ubsí'irlk iruevos ilomas de 1 *C. A pILfl ir de Li medida de la velocidad de desinlegracióri 
Hlgiinúempri iksftiús. podeniCfi estrliiHi íaetlud, es decir, d l¡#itif< i transcurfküCMksde ijue 
se ha ink-rniiupidci el equilibrio del ’V 


► [ jii-. iLtfL» tk un iKurhTe tui^dislúeii un 
p.luciar ix fcn Alpes .iLLrró.ic™, hnn siJt^ 
dmrukis ¡por i. l nrkKXlo del L Jirf^-.jin t.-slíijlIi-'m 
„ ‘ÍVÜI j.-jrji vt 
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EJEMPLO 26.4 


Afiín nrn )r, de la tr‘jits uvi latrywttn ri. i vim ífír*í« í.W ■ ifflftxmi uJfl «udltli ír i«. jítjf-.r hi! cUN 
tarivmp rmtíiKiñ, I in*¡cn,de nuidriii ■i«tnndli di l U'lHCirarl icuMi HiAo W moniSe o la 
¿■ilación ccm cirfuuw: railnitim. 1 .1 t* isvidud-TlPi ■ 1 . da mui tuietiilictlidoCfi ,+ C es lüdc:. mm ' 
I , t i :ilí", l.i l * 1 1 1¿4". (lélcihjnii, cu nmiM pal ihíris- c! lu-npi iRiu-cm■ da desde i|nr.1 .11 hit Fue 
u irado'? 

Solución 

Eüi esh: cjcmptu se ncr£.->i1¡i,ii los (íes begnfiones < ?(.< I I ) ¡.3b I 2íjr (2(¡ 13), Lu LcLmcKHi ('Sf.U) 
k- lililí jji filia determinar |* íoFk.IlJfIK dcdCsintíjiiitffe'jfl 

K ~ (ÍJfW-3,573Üa - JJl « 10 + ^i 

A fimUiBLiLiiin, i|l¡]íthifos lu EtuHcidn (26.11 * pura representare! número re.ni de momos A a 
J II (el [|líi ipíleu r! ljw el cornilitwidd ’Cí \ fv, a i¡e-ii|Sor ul [iCmj»i | n-sm 

il j I .i acin i.lai! ji.reui utúesde dísuparcetr eJ ctptilibriü dtíl t era I?, das 1 un p y en l-] 
n-mnenicick; lu mniiclu i ■ II des n<i ' l VLps nüHifius LdnrísjioiMlicniti de ¡tunmis mío ijun 
les * estas iiei'|t¡(ÍKJí-sdh id'4es pin Ji 

.V- = A...''A = 15/A 5 Wj Ajh - Ifl/'A 

Fuulmeiuc sustituimos mi la Kí^luíiCsIjii í3Í» 125- 

,iV, lm/A m 

l “^' 1 “T¿í = ln I? = -"■ 2I *‘ Ü * 1 ' 

Ikial il, 2i >: 10 J a ' ir 

_3MI 

" 1,21 X KT*s ' 

Ejemplo pricOco A ,.L'uiS f* Ju edad di.- una imunoi, suhi.. ndnquc Li aLiividral lie! 1 

tu, X 5 síes. injn 1 * ^ 

Ejemplo practico íi 1 ;riei| seria Li aetivi&d s*-nía I. cu de 1 - min ¿ os? i vi ub|*!h< ele mi 
<u.'r¡., supucUamcnljc de IIOO ujkjt de- edad'' 1 



* Lil a jeta lunar ljLH: íi:: ml!h 
datada r.idi: iriCU rcairi-mv 
CU aJi. dedm dc 4 fiH> ¡ dlunes 
de üÍPOw de 1 iiEiuuLdad 


La edad de ja Tierra 

l-.l ussjtiLirut de |* di'stnK'^nicitill radiactiva natural de lu Frpuía 2C> - sii_L-kic e |U|- d iIl-I Mil ■ 
final 411 c espcRi a lodoct que se enCLteíitiü en la rLuiuiuíe^ik, eíKivertijM: l-ii -|ibc>i 1 k 
I. us ciíuiiLiLTjks ele lenuiipqur cixucuirun en l.i naLurak-Ka sirmprc llci.ari a.M.s.iaik.’i p.lfí 1 ik- 
pUinm un rm.-nírs'O feirmwdc |KT (fcsisltpiciifii ruÓUlCtiVM. A ¡ i.nir de h- rawin cLi Ijls illa 
«w di; 1 t'b• * I. cin t-sii» mi neriilcs,» pusibL- esti mar la utfcid: ilc- la mea i,vl! unriticnr 4 »,u- 

niiireTal Se eolieindL 1 ' pir edad de la mea d liL-mpu triuisdumdudr^dc ijued.^rr¡n I hk.i- 

do SSíidifitó para livinar la mes. Una hipútexi* de «le nicifldo c^quccl niÍL-luh» radiBeti^n 
injual.los flúelidcrscslablcs fi nales y todos Eos pmduedos. eIc un.a h-jA' ¿V i,kkiiik!j 3 i*.:ii.iri |Xt- 
1 iann.vFi en l&nica Oirá JijpiAesiseüqA-letlo e| plcsnui ¡ e^enii i> ittiiirVK'Jlb) CnI hax:u es 
taha fu mada por varíen ü-.iAfipcri de plranij con ■si.sf, íihumiíineNh rlsliríiik's Éluiltí, 

I ¡1 rula media del *1 es 4.5 > Me aran;. r>t kL'ucnki COW d íkqw n ■■ de ilvMnlc^nk'i^i 
riilural de Id I 1 pura 2Ó.4, el cumbio tundamenlal qin; oeuiiV uimiiiIi los iUCuMicib-Ck.' '.clJ 
y sus Ifljos pusiin a través de la venencia cu Tupíela ilr m¡i|Xis i;s 

-+ í ph 4 H |Hp 4 . IS íí 

Lai uzcucnciadc lad»inlqpraddi) •“"U-» á " 6 Hs nene 14 n¡tp.:s Sujen'Jsirírti, lu ¡’iiiiieru 

cuija sicnc uhü vida rueiiiíi muidlo ¡s.as 3;urja qi,je «Je Lis dCras edil] jíi^ vle Ii» ve¬ 

ne, Entontes, puede peiLemu?: ti*- i-.siu piinre-rii «iip¡i es t.-, Jeivrirnunlc sk 1 lu vrkKwJad. 
úendo las etapas; sLiLf vivas mis “rápEktüs'' diwutid en d Cdpilulo 15» en la ve- 

Iwidtid global, jx■dcniiKsdisspnieiiir l I ei en-, de Ip, ttiip. s i.-.pikis, qiu- iiencn ln;;:-.irdes- 
pucs de liiecifjit. Urjwa. ssintaln ésta la l I.ijvi deiemtiimrkf slc la velwffdad l’w tatito, lu v ida 
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media del Bf: U es |Hrífc[ieamenif (pu-.il ai Lhempu nccetiiixi paru ccnverLii la mitad de! fl ^.J 
initisl al íxdiiipu ^Ptf. Dcfiüüílahdju Ja mas* de las, partículas fl~ pocterniss vtt ¡joo futa 
uada ^ ilc iLianiiatjuc sufre la desintegración completa^ se prwíi>ccn 20fi g ( fc pltuim 
y 32 jj de- hcl ic- 

Jíupon<ja que. en una ruó* htppléiSca que m? ccnliei» plomo inicialmcnte. sr- hubiera 
desintegrado ■ .(11^ i_[ l3¡- ; lti ti [iírnpti dte une vida media, 4,51 X 10^ años. Al Puní 

de este üicrnp^«! atín-ía habee de sin legrado una csnlidad de (l,50fl gdlc 3 ^U )'otros 1X50(1 
g íteberfiur e^Eir presentes. la «l(HÍcM do 3 í£Ph présenle cu la roca debería ser 


(Wíi’SUX 


21 K, e '[S et? 
23&jü ? > 


La raxún pliimn-2ü6 a uranío-23í en la roca debería Síí 

- 0,433«l.'yx) = fl.Kftí* 


Si lo raión de realas ^'Pb/^U es menor de O.SMj, 1h edad de la roca es menor de ana veda 
mcjijicted ^L 1 - L'nu raión mayor indica una edad muyul (Stm la roca, i as mejores crtima- 
íiones de lo edad de tas rocas mus eiiiL(uijlis y presuiíi ibíd nei He tt !* ‘J lema mis tria, sui 1 apn> 
¡sunatlamenli; de 4.5 X 10* años. Eífia OüítujCxHin se basu» en la laiVu ^¡¡Pb/^U y en 
Iün la/iMics-de can* |nmes Je isótopos de Jas ¡senes cíe dtiiMígtKiAn mdiuiüvu ohíuiíJ. 


26.6 Energías implicadas en las reacciones nucleares 

l^ikru describir i't eambiodc sCEbCr^lki que acompaña a ñm rtliectÓ*i nuclear [WhmihjS uL¡]j 

¡Hurlacsjuividoiieiii ■■uSíi entrojo obtenido porAlbcñ Linsfeir, 


RfOJERDE* 

í;ue jü masa ce la licuación 
(2rí 14f iv. la irmL-ui «1 n^OsO de la 
partlrída, yunto ¡te discutid en te 

Sección 9.3. 


ü m ruf 1 


(26,141 


En un pmcesu h Un cambio de energía va skmpnc acompañado poi un cambio de n*u&S y 
Je Constante que LuS tielukíotiii es el cuadrado de la velocidad de Ui luí. En la* re4iecÍLXic& 
CtTiinlioíis; lot cambio?, de eneqn"^ son Un pequeños que líos cambaos de iüüSji no sen de- 
looliLblefe ÍEUinque sin cinbaigo sr?n reales^. IXc hecho, en una reacción quíinkít basamos 
et ¿juste (le eíuncb¡nes y los esculo* eslHjuiranélrijcriS en el ptiiiLipio (te CotiMírvacidn dt 
iii [llaSii (ñu canibUi) F.n Ijií reaccirínes nudunes, tus energías sou órvteEies Ue m^niiud 
ir.yy ores que en las r&acekiñes sjufcifLÍLjai, Se [^udueen cambios percept ibles ate ¡a 

Si vonucemos luts iiuims uhm-Ios u.s Siurijiis, p^doioos cjilovLar lti cneqgiti (te mvi ro 
acción nucIdiTc^m Iji EtuiiL'i/in (lti. I Ij. Fl idr-mmo r?r cr el cambio ndo tic >nnsa r En ki • 
lopL'-P.no&, (" SC cx-pnísm en nlelnift pLtí »eyundc y ]{i Cilí/yril: rcsuHontc ■qucdii *n julinv. ÜItu 
unidud hvbilonl de expreKur te eoeiTJ.Iji és *1 mcgaetccíronvollio (McV)- ((ieMíente la 
cqui-vulereis de tu SrCción 2&.1, I eV ~ 1 ,fi[J2.2 X 10' 

1 Mte.V - l p H)21 X Iflr^j (3Ó-I5Í 


I jü Ecuación (.26.15) es un ÍEídor (le «itiviersirn entre aiic&ackcIronvolLLUs y julios. Tam 
bien es úllL un faJoi' de Oont.'ersidn emrc Éiiitdades de mxsa aióimca (□) > juftofi (J). IV? 
demos ctubleter esta reljióilíii detemiinancín Ea energía asociadii con una filáSa ót I u. 
Vamos a. basar nueslTO cálculo en et íSifiono-12 y ohscrvc que 1 u es exactamente j 2 íte 
la musa de un ¿Lomo de caibMM-12. tildemos calcular lu masa, en gramos, ccrrespondlente 
a 1 u de la siguiente iiii'uií rj: 




átomo '*C 

tan 


I p.iul 1 I t- 


\2U 


(1,0(221 > ]0 ¿1 ÍUuimh li C l mot l! C 


^ 1JÉÓD6 x 10 ?1 jj[ 


CunvIitwndtJ csre valor de r?i ea IdSuí^mos y riilizándok» en la EcwiClón (Í&.I4), rescilín 


I o X IJíAOfi X 10 _,h £ 


1 tm ¡c. 


y. [2 r W79 y u:/>f 


m 3 



= x ni 10 i 


E - 
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tVir same,, ti cqunalente ele encinta de I u l>, 

I unid3íi¿e fni» bi^uiIkhI tu-) = P,4U24 X 1Ü _IÚ J f2A_ I íi) 

J-ililimente» para expresar esta atingía «a. M«V, 


1 unidul.d« rvaki mémeatu) 


L4ttM * ltr 1 ' 1 1 x 


I McV 

I..6022 x l(J "f 


- 911,5 McV 


(26.17) 


Utili jamos «tos facilite e ck: curfJVíftiín Wicl Ejiempto 26.5. junto con ül principio de Lis 
rcKCniriífl niKleaffiS: lü n.iíiirt letal /energía lie los pmdudiuec iftua.1 a tarasen masa 
toí;ll j'critrjjíadt reaetiVuH. Las masas necesarias pura Nis<:;'¡1 l’i iEi Lifci liis reaCCÍum* EUI- 
CLcáres Sun instas nucleones- l.-u nddciúil en! re una masa nuclear y E;i piajei de un mlelirjci 
(masaal^iinicí), 04 


maia nladear i!Kihi (¿cún: niil cM níelido — iéili^-ll de ku ckclmoc-s ex.1 ramud^an^ 


EJEMPLO 26,5 


Cálttíiodr Utfnsryjisilt' ww micción nuclear can itt nltuitai maMi fTWT^cta. ,:l.:i.u>I «. |y ener¬ 
gía, exprc^da eziju|i:i¥ y en ntqzi>eki:lrti mol lira. anudada l-shh Im lfilixiími ti efe) ilfl LjV 

! $U-* J £Tt I Ihk 

Las itiuhis ia,líimn-.i^j de los WÍíl»d¡M caí ,■ inikiik'-- de jrauxa alémics fu) xliu 

-£u = ZJ&jMDS u : ímv - 234,0137 u 4JK>3b u 


RíaifRoe ► 

que «i tas L'-fik'ülos ii. una ül Ela¬ 
ción nuclear, peede utilizar molo 
l jí- matas tatfiniicHi) imilÉariÉ» 

0ÜH1D 1-ítS- dC lOSTifklidjíK. tJCHJB- 
fc¡o de riman será d LniMim m les 
du 1 - t-nsu» |Uirt|LljC lar inii.xu.x i¡l' km 
Cfctlnrsntx SC cancela 1 . 


Sdliüón 

A «uní jpuacit'n se mueslni el camtáo neta de luí-i-, que ;!l:-m|i iFmh la ilmric.pn'cim de urai li¬ 
en IILR-tlLhílT! ■ “I . OtíCl'lrGtfLlJC UlS El kJSulX ttf ¡II» elL'L[¡> infX L í-I r;N il KÍLiai Vj: THi enl TiSIt en el t'-rlL- 
culodel cambio «nodtnrittía, 

c&rrtHodé masa = musa nuclea: de : £¡Th. -t nudear ifc *1 te riasji nwfcor de 

= L23J,fH37 □ — [90 X imasac -i [4,0026 w ÍJ x massie’)[ 

- [236*0500 u - (92 x easae )] 

= Í34,í>4?7 u + 4 r CK)2fi u — 2dS,t!5t)t¡ u 92 X masa e - + 92 x moaa e 
- -OJOO+5 I.: 

Podemw otilrcaresta píedita de ulhsí j La Jíulíot^h tkf tonwESióntSó.ló) y (2ti.l7í |Wb lk- 
iTijT*r 

F - -OjffKt^U X [fl^U K IO-^IVp] = -íi.7 V |fl' l:: j 

Hh 

E = -OjOÍ143ü X (93i,s MtvAil = 4,2 MeV 

H Sl^no negRlivo indEcaquf ni la leacuilSn nucleur kr despnende cnef^ísi J- ■■ la ener^áa sLrtéh 
ca de la porLkula u que se L-m¡ie. 

Ejemplo práctico A; ¿C-'tiáJ cr la coercía nsoCHÓS mn u tmlfriÉHi C t hJlI ldí Sni 
i 144 .g Ií> a MI J4d (141 ,yu)719 u)7 [Jülke 4^002603 u «moo l¡, lEiatn Bíómkfi dt ^1 le. 

Ejemplo |>rámkcj B: Ld d^Mni^.r^£;K : iii il«| 1K kii pjr eramión de parbculay a va t-urti- 
|-. : 1 1 'i i k" h i fR:r lajicnlida de 5.59(1 MeV l3c cncrjua, ¿Qué cmiUdid de lliasi, ell üitdades dema-sa 
atómica tul, se tcíivterlé tu eoeijííaen este prticCMC)?' 


Lii riyunt 265 supiere lat'tJTina£Í[)ndel ntíckci dí-UJl AcatLO (k ÍHc a partir tkdtM-pftv 
H'tLCí-; v úm iicuimacH. F.n eslíe pmccífi hay url de/m» ¿te masa de íl.üsü^ u. K_s tkeir. Ja 
masa ti.' uie núcleo de •He dLrieímiiBuln CipcrjniÉlUaLiTKnijí; tw Ü H 03O5 u metmy que la masa 
KjLuI tic tltw pn.SLUhih ytlus ituirmiks-. iilíisj "iwnlLúii” se Literii loitíu enerpín.. Mcdüuje 
la Expncatóri [26. S7j pudemu* skrtKisIrtw que 0,ÓS05 u de masacHcquivulcfucauna-tritr- 
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» Luis fiun ibnuw.y tíífi iparl*t-(ilíK 
nudr-ün-Ti: y néWBMKS. 



! am u 

I.ÍHíJl 

i.ma? 

I .-CHJB7 
-COi.i 


4,0015 u 


0.ÍHD5 ü 


* FKáUflA ? '.= fcncrgin de er'lí-W nudcax en el Ju* 

Lu Ria» df N.í. .iik'Iti' üv Sil-Jh. ‘Br e-^n.CGft.. iün .dad óc musa <i|óimus) inrmrqw 1u *nmi dr 
(,¡ _ i-ülkün Lk l>:> vitIíiho y íSi a nULItront^ U trtfi y ía eqniviijenle aCsU pfrd*J ,1 (le itiuhil 

dyfceto de ituihiI u U> aierpu nLM,-fc;u ijiie manriient' 1¡p partículas ntufcuFuv imilla 

cnltU si- 


fnLhr 2H.4 McV. Ccttri lh Ils i;iiCTpf¡s t|in: í.e libera fll ItotEian.* un núcleo efe ’ke. p> 
Jffin,is llamar a esto eran? 1 . 1 . triui-piu dv enlate ntKk-pr V¡wn> de olía iui mickv 

•de‘He tendría que ^baorber 2E4 McV' pnmtMMguii !u «fftreiéftffe tu* pnwM* J mi- 

11 ,.-,rS i....|i-i.ir-:■ ■■■ >|¡ f U ,1 1 li• ■■■' li'ti- ol.' ivpíin il';i l;n.;i ll': : .Jillo L-rln' ¡i -■ 1 1 *•>• 

prcitoTies. y Ju* de* ncislrtínttx en el ?He . cthtéii«n(rs la cncrpa dé enlace de 7,1 U MéV por 
niicleasi. í rJkulosscmrjanic* pana otros thícIín^- Eupuii IcS- datos rccesancS pura 
s ,n:MMiiarel (tráfico que sé wueslra en Is Figura 

Lfl f : ¡ |;i ira 2fi.fi int1iu.il que 1,1 enerpa tic tíilace miiximií por 11 utI «hi se Encuenjni en bii 
■micltc l iij; iiiiií,□ dé aptfüxiriafíwiiicntc ÉÍJ. ¡Esie hallaijíC 1 conduce" n drjs nouclu mci il--. ut- 
leiéMi-ites, [I) si los mefeed ¡xtjiefws se ™ntiím3n pura dtf un uácleo mis pésado Ch*v 
t;i alrecktkir iltfA- 60V ¡„i entíQMa de en líiu: por nurlcón aüitienla y cierta tajmdyd de 
musa se ctimkrtc en energía. La leut cióFi iludes* es muy crtotónillBi 



llMlil 


4 H ]2 ]$ Jfl 6Ü iíD 100 I2[l 140 lífl IWi 20(1 220 3ÉI 2tíl 

tSíimrnbtJtífnaKH 

i. FIGURA Zt> n Energía meda de- íiiIacb por nutieún CU función del número dfl mma 
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Fate pfoccw efe fin-itin sirve t uteuj base a la bomba tic hidrógeno, (J) l ’iirn los núcleos con 
núntemih.- masa por encima de WL la ¿idjcáún Je nucLeono í : | iií*-leo debería requerir un 
gasto de energía (puestu que ki energía de enlate por nuc kób düdtünuyeí. ¡ór obü pu¬ 
le, Li fjtf.’vitícgmfifitt de loa núcleos jllLíí ipesados en euros mas ligeros, vn ¿jí:cmíi¡-kiAülJ¿i por 
liberación de- energía, fetc proceso tlejísiiSiT nuclear sirve como base a. la bomba tuúmi- 
clj y i I(k. wuh-'I ores de energía nuclear eonvÉrcirifUties. Sin emboírigo, antea, de consideré] 
la füsirtn y la fisión nuclear vamos: a ver la ¡nfuiuitin que proporciona la l-iguia 26.fi 
xfiiro h estabilidad nuclear. 


26,7 Estabilidad nuclear 


TABLA ?6 2 Números 
músicos en la estábil id ¿id 
nucte-ar 

INúinero 

búrríTU 

tli fi r iiurit s 

rie itíuIrjiicv 

2 

2 


H 

ítt 

2EJ 

2S 


5ít 

Sí> 


B2 

1 \* 

\26 


JK4 


TABLA 2&.2 '.t r irii rirjn 

de loe m'ic lirios estables 
natural« 


Aúrneru 

(rurrtbliafcIdÉ 

de Adidos 

y piir-ÍV par 


7. piir-JV impar 

55 

íFrnpnr-A' par 

MI 

/ sinpar-A' impar 

4 


PrubiíblKmeitíe ve le han ocurrido inuchuís preguntas :il describir Iris procesos, efe rioiuií- 
Éútcióis nudcun ¿porqué alguiyw mídeos íftdiac[ivuft.M:deacoi]ip(jnen por emisión ¿í, otros 
JK* emisión fi , y a_sí sucesivamente? ¿Por qué lus eLemento* müa ligeros tcnen tan [» 
ftJK riúcltdus niriiaerivos nuttuuletf, mitntrás t|ne Ilm detüenlos mü> i^sarios parecen te 
ner lodos sus rúclitk* radiaclivcs? 

La prinwru clave para responder a c^rii> Cuestione?. procede de le Figura ¿Iccide 
estíiti subulados eapeei'fkn monto ¿Igiinos húclidu?. LxIlw ncditlos licúen encij ¡«s efe- a> 
lace por nucleón más alias-que sik vecinos. Su* nücleofi son especial momo esíjihlGx. Fíól 
observación es cunsBleint con Ui'u i^viFit de l;i «.Lnicluru nuclear cgnpddíi como Acorro 
A h í^ua. Se cree q;üL- eci Iji l't* 11 iue ión de un núcleo los protones y neutrones Luupan nuu 
serie de capas nut-Jcci l-k. Euc pruebo es íinálogi» a la «riKti'ucciún tLu. I# sibuCtuni «Ice- 
trónica de un átomo por acción sucesiva de electrones a las capu» dm.trúrdc»',. Hl: Li iri.\ 
ma forma que en d mátodú wulbnu se producen periódicamente wnfi^vrtuíioncs 
cleclrontciu; de esiafiükLid rxcéjK-íonnl, asi algunos núcleos adquieren uc u usu^ii I ¡c&nt es- 
pocijü cuando Isscsipis Rodeares están cmnptctm. Efifla ccutalióiSn efe e-KljihilKlari especial 
de un núcleo atómico se ¡mu Luce puro uros drfcnniüariofc números ¿le prCíínes y neutro¬ 
nes, ccniíKiítos come nfulltiris ináginiH (véase la Tabla 26,2), 

Otrfl observación en tcLan-íún a leas nüclopH es que la situación más Común entre k¡? nú¬ 
cleo? estables ís páúi muútirux ¡mi de protones y ¿le neutrones. Hay üiuchí» menes nú- 
deo\ c>tables copi iiiimeros rilipíii’ de protones y neutlWSS, F-n l« Tublii 26J se rehurne 
la lelacióin entre d nÚJüéro de protones {'A), el número do nauroriev'. í.V) v Ja «labilidad 
de los isótopos, Fn piutkúliiT úbserve que los áttimns fslahles Crin la Corlbinaciiin/ im- 
par—A 1 impar son muy escasos, tisla curcbinackin se encuetUrJ tínicatnenle en los nú- 
didos Jri, JLÍ, r ^Hs y '*N. ütra üteerración es que Ilh clámenlos con número atómico 
ditj|ríxr generalmente m^lo Lieireni uno o dos isdiopos csoihles, nrénifíii íjue los de uÚEiir- 
ro ajtófiñco/Xír tléOwl vat ios Asi, el F (Z = 9) y d I [/ = b.1) [feiieiiHilo Un núcísío 
L~hiah|L~ curia uno, y el Cl [Z 11) y el Cu {?. = íí) tienen descuida uno. Fot uLra piu¬ 
le. l-í O (j¿ - -H) lione Iros, cl Cn (Z = 20} tiene ítiv y el fln i'Z 5&) tiene die/ 1 . 

Se oree que |yn nnUmiWü ptOfOríioiMiii unu fmsrílL nndear «le llfiichiril ertnt pitHones 
y iieulnnies Fcirmaiirio una uridndestable. Sin losrteutrtirte», las fuerzas■eDeotroMáticiisde 
nopulsirtn aitro protores cujeados pceátivaiiHiíUe baiían que d núcfeu estallnra. Pora Its- de- 
mentó* oí»» números aDritracosmfe hisjrm (hastaáprímiinaílatuenie S — ?0>, d número die 
neotroina necesario ptuu un núcleo estable es; apmximiídamrnte igual al número [fe pro- 
IOEICSl por ejempici. ¡He. '¿C. '¡,t) r ^Si. J}t'a. Füííl ntsmrrOS arúatlicos nuis allcw, ilcbido al 
iiinúenLo Jl- I;ls ruerzas repulsivas enáre h» prolfJíes. SC rtóCeSilii mayor número de rwiifonev 
>■ lit rayón neutrón-protón (n, r p> mumentu. Para el bismuto, la razón es aprnsimadamaue 
1,5.1. Puía itújierov aiñinions pir encima ilc K3, e¡ núcleo ex iuesluble, i ndepend ieníc mente 
del número de neutrones presente*. Ponamcs icdbs lut; ímHojilik de kw demenfcs osnrtci- 
[Eos Con ¿ > K3 Mjn luUqttíuR. E.;i Figura 3C.7 imJsCii aproximadamente el intervalo ptm 
lew valones de n/p en luncHÍm del iiitiní.io alfinticC'piiiLi lux utüffLCK estables. 

Utili/ando las ideas scísalatlas basta aflora, los cienl íl icos nncLeanes Imn predichola po 
xible ejíi-MeiKÍa de áíomns de riimefo atómico alto que de&en'an tener vitfes míidLis nuty 
largiiv Eito se rqjrrKcnta medLuite un conectar de estabilidad en la Figura 20.7. i Jespuév 
donruebos ¿itiosde invevligiicillru, su lian ciratfri algunos de Estos aromos. Hn I^SK), se<ih- 
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E is rtididins estlihfc»' Jlt' 




ntmcrtis Liiniráeos haiL* 
enL-ueiitrain sobre i » t en a ifc 


■«» 

- 

s^ r ¿ 

ln hneii^ = ¿. tienen inti 


Jf! 



ri/lHi ■ k'l<1 rcj31 3 pftUttn <lt 
piai,» 11 cemmo a ííiIí vjiíia. 
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fi’iirv n-Lint me iilOinwatt. máy 
i-rii. I» K-lMT'¿*ie>¡ flíUlnV n 
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l 

|[| 3) +l"i 40 i 4i 7Ú MI ‘-1i 

jtn.'-cteck'ii de 1,5, 




Numen-üc pn «ivick. I 


IU vm™ 1 :.ik i^ptis, icxkrti;, -n, Mimbrar, ' K 'l 14 > :4Í 1 14. ím ^ i(tis mixtas (fc S * y 
W \ ríS(W 1 iv^iriciilc,irtÉJrÍiinlccl bWpbtPCfco de un Naneo de ptaoniii-242™i Jones Cfl- 
ilW. Aunque osiun iidas media* [sicik'ii purMer Culi», mui p«k:ti<--sinccnlc una eLeinidud 
LurapuTiUlfli»C0I1 \» \ iciiu tflffljiw tic litros nautas ¿luimos pcsetílu» tülan rn el HUer 
vliIli de rtdcirisc^tmdqs- 


EJEMPLO 26,6 


¡'n-itnvi'ir'iHf tm. itrrx tfátm , í dife» fe Id» '.ij'ui¿'.,lfc“- BfidldSt, rsprn. qiü **fíeduHo*; 
¡,- puikh ilidi/K.+iT.-fn.':' ill) íh.l ^Slll (c) 1 I'l ■ 

Süluthpn. 

la) |1 üixeftiOP-BS lien* T. >5 y S <4$. lisia ra UBUnLimtiiiMtión Impur ¡mporijue 

EMt LrrnhiL Bíslcjffi cnjiiLrü Ble Iw elerrrtfnlíJSi mas Ikjwras . 11 ' " " 

(ühi£n,r luriH^nque ene núflitln eslíi ínrra cb la t'íunu dersiiihilidiid en ln Ti 
¡Ltmi 26 7). 

fin |r| Húrnn^i aiúmion del S.-, i-->ii, Unraimem maj-.. fl numen»efe maiLnw» 
tu «i miJiikt ""Ski. F-Mh urtnhiiiBtn'ai e"- pe» p¡w j es de etfrtrfu áfiiccl aixkMj m**:s 
psijfilhlE, fr, it-rvAí Ili m 2fi 7 mu&tnt<|Uií £-'** luiulita e*üi «fcium-iH- l.i J'rwHu 
de i",I.mI ;I|í.!¡liJ ' ■ ■ • i . 1 

|i'3 F : 1 n*i roeos iilcrflltQ ds*! il “Fa us H4 Trtfcw Uv, .¡liemos EnnU'iilr*, imn ¿ M ■Tin 
railÉ.iiLi'.os i-i ■ ■■ - ■ ■ " M 

É|emplo pfáttlcn A’. ^Cudl de hi». siyuicfues nddidíM esiei a qi-e gU y ciitfl fu- 
[limUhíi':' <a| ’ J $r; <ti.i 1 -CY u| ' í 

Ejemplo- ptártico B: feberitu «.iLucinnp, rtutlaara acepinhlfcs para lepresenlat la Ocsiu- 

|cpr?tc¡dn i'iidijL'l n a i le li is i mí Lupos clflHüi e ' I- y ”F 
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26,8 Fisión nuclear 


► Tm:fce NíkIjlIv. l'o- 
descubridora del L-letiseiitu ittiic 
Ii.il’ l¡i primera pwst™ que 
vj^irvi que lift «purimeirceft de 
I-L iirn hiiNiin pntoui ido (a 
imuii 'in i^i.Ik íi íci! r;. i lue 
¡n.vpiiulu ffc fnmni uVnemt hLililí 
'■Vllll.'h dMptjfo 


l 'n 1954, Fnrico limni propusui t|w lu* 4 ‘|<.'ti¡*q** inuiMiKinidns podiúin rditenuñíif tx 111 - 
hunkandtí liuhui-lmhi i ¡ó ti E iones |'| ns/ofiínnientr fi>. J tfii** l.s pérdida HLh:eKÍv.u dfc iwifci iLi-% 
fi tleberíji prcHliKir ihi ¡jumento en el número jtomkm, quizás km a «ír>. Cnandi ‘ Uc¬ 
earan -i i ¡4*1' "las i 'ivnri’i n|«i> < encurtió-.|ur, de hedni, el p-.■ 1 1 .* i■ ■ emida piicxí’Cu.- 
las ¿3 fcro en I 9NJ, Ottn- F l.iln-, !.«»■ Me ilncr y l-rl/ Sil sssmíin ciHnpn >kn un inutl j¡¡nlc 
análisis químicos que los productos nti Ccm;h[tondian a elementos con 7 > TíllupOCd 
eran ekmcrtDt |}il5*jnnoM <il uranio. Ru, Ac. Th > Píl Pnr d contrariD, lo* productos rr-Un 
.HLí£(jpt^ rajiuetruif. ntí' u leu iCfiEus mucho Ijjicms, tu les comn V y Ra l ! bumlsirdeci 

de los mkteo* de uewio cmi nituicnes hace L|ue en algunos de ellos se produzca una lí- 
fíit'ii cu fragmenlt S Otes pequeño*, eolito se sugiere en L¡i figura 2íi 

E-.i energía equivalente ¡i l8n>üe¡Si ikvílruiílaen urai fisión es ;i]j¡m variable,, fiero Ijcrt'i 
yfa iludid es upiL 'M 11 UN lili I KJiUvi 2U ■ ICI " } f2{*¡ ■ Me Vi 

■d ' !n -* i'AJ - v IrueniLlIkíi tle I luí mi rieiilii Mies l.?|) X |U 11 J 


Llm:i «nuigíu de 1,5(1 > Kf 11 ,1 pu¡dh¡ purtiCvl pcíjueítu., per» uslii energía tíS pura lil II 
siíMi -de im .ií'Jí ■ iiLH'k'is iIl 1 ¿Cuáü sería la energía jfcin la fisión ile de "inU? 

, I mnl 7li L *.ÍQ2 (íl" ílUuniTs " U l ( 2ti > lU ' í 

■jy I.CHIg - l HJ X -y. - ; -7=jb¿-- y-r- nw _ 

235 e I I 1 ii imI ' 5.* t dtómti ' U 


HJfi x |í>" J K.7II X |() v ld 

, tisln es una LiienidiuJ eiiei^bu íuk i m«.:! l-'iir¡ l de.spreriJtT rsla iiijsiíui cjml¡ulurf (k- emT 
yi'a mtúi neet'saiiii lacumhuSilii-ii LisiMpk-ui «le i ;-.si irvs ti'iidaeJds de lüiKui. 


Reactores nucleares 

En la fistol» del enitiei riiydia, se liberun 23 neulnmcs pnr cjiIj fisúem. F>ms neiH.ro 
iH‘s. eeiniLi medid, j; ndueep 2 lí nw lisicines L<k iimuiuiics pnxIueidLis i-u tMe vpnpHlo 
ebdijlie, prítouccn otras eualm 1 > crneni livi.j.ni's y ¡(SÍ MieUsit flJlieflilí;. R rtisulladn *-s un;'. 
j >'í,‘i í'jV5n ¿vi j ¿/tfüiui. Si Lí i eiiL'Ción m- k «vntfxikn. ki enei^i'j IíImíuIii (vumh.'u una ««¡pl» 
uión CSSf OS L’l flli dniíinarii dn l:i bt>i»ho jiEóruicB 1.1 fisión COridicLu Uum uxpJiletión m 
etuilirilada -M'ilaneiMe sí Lt ¡ (wtfli dad Je 1IJ LI suptTtt la musa crJlicn. jira-mi rrr'ru e es d 
auitidiul de - ''lí SlrfEWfltÉíirKírte grande cerne para Kteiwf lew neinnmes neciisíriosq*W 
■nunlciigaif la ir¡iL:i i('ii en Cn Jenu. L;*.> eunSitLides it.l- ií i : ■ -s .lesr.i m >i MilK'>iiic(iv Iiw neu 
Lmnes si- rucnpem » unu ¡tlíwJtlcniucrudo ¡¡runde pnrjiprkulucH la ííactión en Livdena. 

Rn un re^cterr MUG k ií, K 1 eb*Iri’ld lit Fibtmujnn Je la cneigiu i II- fis M.'m. i,n |;¡ t' iüurj 2ó.'Q 
¡vd iep.vsL*id¿j un ilixm» fníCuírnlr, llamudi» ncftit ¡vr tie ttytfu f,7'ín«j#(PW|{.rímn-nlo Lie 
PiesKUílyetS Water Risieftir} F.p Isi parle inlcjiM del rup-inr. se- encuentftiu bsvrnn lie ctun- 
huslíhlc rielen u¡¡irai»MiNpi'ridi(ltiis en ;igcj que se immiiene y luji |ffísii?ri ck- 70 ¡i IMl 
nldn. 1 I ti^uji t: l-jív iip ¡KLipítfitij lUiMt. hn pnnler Iujsíic, nJeutiüU Ins ul'U¡h»iVn pncRM&iiles 
de lu lisuvn ile- ít^Tiia que tengan sílu )a crcrgra Ecrmka norma]. Estos i ¿úfiH tm tórnii- 
tos, «sil cnpat¡L> de inducir Ist liH(>n mejor qic los muj eni-rüélins hn este senlidu, el 
•ljils aeitia ií; ■i'Huteeailm, *'| ¡iguu también actúaotimtf un metlin de iransíe.i'L-nCia Je un 


i- HüUR/l ¿b.B 

lliiún mjtlcjr drT J ^l ron nffLUrWWS tenniLüS 
til iiúlIlui de i¡' U es golpeado pnr un sieucrísj que potct 
fu eiiLTUi;i lérmieu t»ilp|iii|i¡i. Pt .|IU'A< k-jUuJia.'i: el 
nüeknt incitufalu (t ’ l útfe rt: ninipe ún un 

thgmHT-lo l«L’ |, n.K (Uní (S’SMki J- n¡rnii Ix'iIIhUl-s Sun 
posibles muí'ÍHic tra¡¡riK‘iJos niikatLí. lI ruuni-n:. 
de pi?i'hi nías pmtuíik pura d fiagxncfao lijfeKies W y 
pnm el pcisuJii 137 




iV ‘lJ 





1042 ( .¡pii |i ’ñ 


{.JiWiw £i n\t- inri 


*• El niictpí» da un ie,>«uF ínJtlíar 
!-:i hrill.F .iVIll iviiihTi/i Mh.-ii i.Iij I 

UEiia afredKk* dd nudcu 
dcnwnina radón irirj ÍVíh-yiJ.iml (ti 
BÍtl'Itl ütliaiiO'r i Ec- pn.iiíi¿.i.- 

cuando pfirUail4Uicarig.ado.s. 
atniv if-sj.ui lt! medio ira Raparen ce 

ni.j-, - . i El 11.1 :.i 11 Hll t ■ <|I'l ||| |u£ L"ii d 

liir^n'in mc.itlii i fjp. |i.iilí.:ii3as 
UíJUílIus yi i illJl"i lIu (j fi'-.n'in 
nuclear, i.;i el i ¡ L i . 11. MI lt* ni . 1 1! I ,l 

ItL onda de choque L|LC sl ¡sudaCí 

en un CBtnitipkJu'íiinltij- 




S-'.rív^rjf!L:ri tfi;t 

trnúanarntefita üé tía 
t)Wi GOr-ErciT er' un 
rr.irf nr rjúrir-M 


lis* líiísrii-ípétnlt; I» il*ic*p mantiene el apuriA lempcraura afea ... 1A|)f ) 

J’-l ayw 'i tempcraluiu siloi « puhe en cantacto car aj.-iwi más tria en un iníewiniNíidor 
da fjilisr. Ií| jaji,j;i m-i- IWíl !HS COTh¡«u; Ctl V4I|KM qlje JiJitiiVL uiui lurhim, l|iil- u su ier, muL' 

vb mi girn?r¡ijLÍr»r «Métrico Un compaciente DntiJ del iL¿iUur iiik-lunrus un LNnnjunh) de lw- 
ms de uurílrnl. nunnuliiKnte tic metiil i'iitSmin. L-nyji función és absorber naM ruñes 
Cuando se hujun Ion- huras y .« iiURklucen cu ,-l if ju-h ir. d procesn de íi swin disminuye 
de velocidad. CuéijílUim suben Li> huras, l.i ttenndiid de neirtmíles y lu vcloc idud de la 
fisión aumentan 
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A FIGURA 26 9 Reacio! nuclear de ¿gua a presión 

(lO RepreüHitFC'iíjp oiiucnsM kd de Uru L-einiral Cn.it ¡tsar (1)1 lina cencal nucFeor en el iMiido ¡k- 
N ucvji Ybri; 
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¿Estií preguntándose...? 

la wg.uridad en nn reaelnr muloar ' 1 


Hu Itoihidii di ¡iisriiknim dcsLeaie-N m i :nr. h •• mu k;-v,. I. piran) ihiiithI i 11 ¡;i * i "mi i i 
Thw Mifc tSbuiil cerca de Muhlltdim FkmsiU¡ ihily, en W7*i. li^rt-Virlbii esddti|»(feit|liiiUÍ 
pera, en d qiiciihliaiiel upic. císmi’. meda niW y ieFrw.(uiBí F.n (MIC (iv^klcfile <•? perdió jva 
fí'ilrl rurroimnl*: llpn+ién mndmdiT); luientridn tu cwtnu mel itaeU-.r ■*•pin• poique hiihii 
pHtii neifcrypts tenkm. Sin crrhuriLi) lu desirieuro.iún md ¡atina di 1 km Ci i; momemde la fisión 
t'imiiniKi k.vn-mji *< ; .ic hm barra. de rombuMiblc *e pwwran muy calientes. Se produjo uní fu¬ 
sión punripl. iflc a hu ve;, l'.íiimi tina trjcíLra en uiu> de hu. isMr&ofcs I .ti i rat I jm. [crnin i» la. fiíja 
Hit’ 'II-.I |Vi¡' in;i c;rliil;i'l ilr vü.'^ 'T raLli.^ liM.Hi la-iliivfAleíj i I K'.u i o ,einrh eM;-. vllld-i’i per ■ 
i- i. I. i■-■ I. *ii-. ¡i <i-, ii.ii ib ■-. i.!>•< i¡ lu ..(•i'NÍih-i v i ii.- i.tí hstwrá deuwiihiHHWe. 

ül Kgwnitn midbiilcflcuiriá«CJwnu>H I • 1 n»i«*. * <■ I 4 **, ‘ mu. mluralu{¡ruiim.MUnu 
jncvfcmiitjr, Oxnfldhv di IPrfripiCTünIC- lili Ir. . :i tincmff Inmuno. X perdió el (. (mlrolífe la cc 
ncoón en cadena. CifiLinuiiocii unu Humen da nítida de lanferjiura que podeiit una ru'jún. De 
mine la fic-i* d nvi'dcrjdcu de gniftu que nufca tu- bañas. ardió > el icacnir expulso bal» 
nidincllKi L i *> mitrriiiles radititiivimít Uími ti -c.-s n jv gmn | vite de Europa, Can¡«l.‘¡ y hu C. 
lodiie Unicom ■ 4 iiDXjiK.‘ yalouTiah docenas depcrrnras munen'n en l- 1 .mídanle de ftKindhyl 
ero el LicmpH.i muchos nwrÍT¿n de «liircr por tn radiac un Ls>: is|'o de Lceidonlc ouiíndo cu U¡ei 
i-i+ii, I ni }qicdr SUcedei en Ucs rnjtltu iV :i"u.. ligo y ti’ Umiiül ni teh íanlc ir-. el n • deiuJur 

Olí,-:-- natUllWh híih tCil líadu «wigúi m. •Ii.ii mu tul m Heciduntcs. tu 3 rancla j Japón, J. 
IdflCtífi | (artes ¡k aelki'gíii LílÚL’llII .. sí pidilti- fu ll'tiEmSl’s i 111 | L '»IVs. 1 I J-Tiuki í'l siti.ii 
díid CTi he. reaLtCUCSr HulílíIC^ £■- púrlÍ lLÍ; inuiilf ,.ltn p-io ki mvi'-id¡i:S du aliiidLvrLiiiiH'nt.i 
de km «fililíes imeicutes pioducidtfi es un piihti:i¡i;i peiiciijmtÉ. lai fnniva <le indut u^atsi pr 

Mcmus HcdiKulecn ei ajuludo Aittx Hit i a . di- i^JiChat^tulii 


lí> 

Jk | Ib I (i i’.i. k'i naetatf kh 
¡ titeir Mi ti l-.Liib.l. diirtdu Iiit.ii 
Iiiimi Lh [‘CI|LÍ. , IX' :iOJti3úrtf 

lualmn un Ib) L : n pLnu 
nuiljLlu Ircraic .il riLJCtHii nixilcar 
iVc l 'humiívy!, (!'.iniJe íuto hipar 
rr imp'il .rlr .n riili.'nU' nn Is'.ir 
un | L JWís i| j . , i i mi t-HTiiTnl nwlíinr 
•un Fnmciu tpic lu fupttriewilLi 
ihnaibk-. ||| :. il.'.s %sn nctjifcnlejh 


Reactores reproductores 

Tocto lu íjvl’ x- wraliiEa |i¡ tei j'pinriár lu Iímóh dti • L' son ntunoriL-s con ciiliíjíiw idrnu 
tEti tutlihüiijis. Kurt'lcunlnuki. Ilk» núdciiKde ’. v .l Vqu’ esd nócticluiihuncbiiiir del uní 
iiki (49 4 28 'a ) sufiL'i'. las siguientes iviven uws sntjiinerut' euundo chucjut cují neutrones 

u ner|it1iL'Lm. 

- > - -f 

«t —* -< VJI 

*7!Np-► '£i*i I ’ifl 

I. ■ I | i’n Itli.i■-iIS.. I. plihh- -If- • l-nH s-,Tin si , I. . ■ <: I!.:M^11 ■! i', 1 "': d áShu LS I; ivhiei 'i 

sioiiLihile. L n núclliloemiod ^.1'. tp.M. 1 jiucdeeonverlirsc LSt un nut-licln (isúníifiNü. iedu:i 
que es JMif. t .n un reacio/ .u«r^ )r¿u r¿¡ h vtin n>/. un¡i pequeña caníklml tle ivtkiirid fistu 
nuble pnipnruRina le» neulimicK que convierten L-nn gran canlicLaUle iiiWIkIli fértil en imo 
fi.vionüblc. Ll midirio liajonfliMc revién Innrairlo |s.utíl > Í|..¡iIcs[>ih;' : n en una n .-a-h irinen.. 
duna autamanlcnidu-j 

l ’jiíi vcuíLijaofcv’iu dul reacira reprniluehir es. ijun Li . ¡.¡ntíiLirl de eoiiihi-lililedL- iij¡ : .r.io 
d¡5jxinihlc r se mullinliea inmusJIjulaniienlie pnr un I'¡k rrw ¡ijitoxin .denle )IHl. lisiae.\ la |'|tv 
porción de '.!yL ! .1 gil cncl unauin natural. K-rc l.i vefii-ije p-tern i.il i-sinelusn n -lyoi. I jos 
rcncturcH repnxlittt iespodnian ulilmir ctmn LTimhuslihle tuivIl.it, lviíiiüiínÍl’,-. que tienen 
aM lenidtiK itkIuki muj hago de uranio. t.d. 1 ee-mo depSuns di- esquistns eosi I.titi'*!: 
cu hijSíi de L, aprox-imiulartenlc. 

Sin rantiarpo Ion rcactcin» rcpmductnrcs tienen ini|>iin; mises (SrMcnfiiiüs. büld es. w* 
eLu linunle s.¡eih) |.-.aa el ijpo efllociiluuunmU d rcvfi (i/rjrf/ftnAuHti /vf/i/ht th mvUtf i' 
ífituif (LMI'UR, aeríkliftio de LiquiiJ-Mclul-eiailed 1 vM IIilthIl i He¡h*lui J I its : i'.leu 1 ;is 
dd’-_u dl^ell sit'MT i^iru 11 :l 1 f 1 _ 1 Lili iii'L'Liul lú|urL¡L> lím n» «:fe m'lLi*. ■ 1|iil; m; hjiLv iihjv i.iíIi.i. :i 
ve- l:H el ií.iflLi'1. AíIlti i:'ls, Iüs vch^idiutús i II. 1 pixtiuL:-. mi i iSl~ cnlur y nLUlrinrM.'^ miil rn^iyi b 
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n-,, m C | lMITíR s.asc en el pWR de fesmia que im «ai entiles se deterioran nsis rápMa- 
n .i-tilo. <Juizás los mayores problemas. -Sin «solver snt li*¡ del hkiucjo (Le tEhiduns h- 

i lt;,i t j vi , d pn.vi 11 ^'^.LTI'.T ¡If.i ..- 11 , 1 " :-i: hlcdi ! | l"“ 1111 .'V I:|? ’ 

Hisjanims mis tómuas-cciBnciEtoB. I^eite «irisar cáncer ite pulo uin cuando « niulii incluí 
un CBBlicLudca de mtefujjnim™ v 10 4 ' j;?- Además, delndn n lurjia rsiLu (2-1 CXM1 i) cuol 
(¡letéf auc xltrte qiw implii|i*,- ul pluli'm» podría dejar un -área. íilwl;iil-i •a>niaiinm.K¡y cpi*;i 
perjnaHcnEcnaenU; 


► (Vi |j de Imh'ijtiMf. 
rJ;t, leinperalurus jIi?in ■*- 
jikiin/an por IseipIciMíM de unti 
hí-anl-41 ¡Húmica ik: fisiún, qué 
Ui'-,(wi¡¡ Li iGitetión lie Iwtiíih 


269 Fusión nuclear 

fuJAn de lia núcleos atúmicoses-eL fiivcsú que origina «leeríaen .-i vd. I u han: de 
lu kmJjadc hidrd^nn uslu i cocción de fisión no cofTlnJ¡id;L. l"n¡.i rumi an do tii'.inninn- 
ln.il;üJ¡i, podn'ü prnpnreiufluiruna fuente r-afcl ilimitada dei'ik'iv 1 **- reacción nuclear qi, 
constihi^i. - lu prmneKH rti¿K bimcdiuUu’s ¡:i reacción del (k-ulCíiiHrilio. 

¡H + ¡H —h lit i > 

Ui> (I¡fii'iittaíles palia ¿tesamil lar una fuerte de cncrpELiiHi flMdn probartCílteme n»-. Lle¬ 
nen precederte en lahisítoriadc la Lctrujly^a, De hecho, luíUticíam se ha tfcílrtiMrjdií por 
comptetrrquc sea lactiWc díte reacción de t'iMiin ctmlruliKla Hay muchos pmldemas Püm 
que m? produzca su fusión, Ion nücfcns de dnplétfp y tritio «si lüftzuduH jiaproMinaiitc mu 
ilK'. Cuflín Iris núcleos atómicos be nrpcücn tome cnLa afrsi)íLiin«:iün tan esinschn, ic 
■quiera que esic* núc'lcna p0G9ftH cicrpiis tém w.ils muy alias- A fa* leinpcraLur-^ nueciariBE 
pyiu iniemr bita reacción lIl- fustcíe, b.is jjuws u-iiitíi comptteurfieirito iuní^idics eri una 
n i(V£l;i ib: i idcln i> bhsiissis v LkttFDnes tx'niieida ecrnii? pkttmé- Para iiwiuwr hikl neac- 
L-ifm ; iLJH:«iaiiijcnida, (nquclla reaceiún que ilespitiidt nás-cner^i'a que Su ncce^.ivia para 
que counencej, :-.e ncce>iliui luiiiixrrLHnnri ¡Li" iiliisñiu lodavía m atL¡j>, ( |hit ené¡r'il¡t '-5e 
- , 1íl"IX)Ó ÜfiO Kk LWwdu-iTiamii un método para nin linar el pluvma fuera del «.iíHíAlICiCx-^i 
ülns 'nucrúita. El plusmmsdii cueijiia térrlieil ti cualquier írtllisrial tur d qinfdhuQiie. 
i- 1 ■;ipi'.rn l|eic i,i ..jefiisiQif produaía,ef plüfttadíteefcorttt'aíwco* c|i ;j 

■densidad mrfldenlemenlc alia durante un cierto tiempo. Los doStllélodos de m*yúí ¡rte- 
í¿<s Limislen en un cimlinwnicrtw en luí l'U(<('hi majcnelien y one! e^lenlajntóiki d* i^na 
panilla de deulcrii»-üili» L-onps.'lndir, nwduuinc fadiuci<in iafee» Oíros» pmNctilas létoictís 
mui el mantiís ífc luiu liquido. tp*e es el nicdLo de Inirisi'cicncia de calor fxvfvAv J üm- 
Itido la fuente de iritio í¡J Ü 

;lé > ?n ■ -t íte +■ .'I I - ,> 

- H rü|iH]i'.i iJcrtn) 

PitudincnlLs. p»ü el método del raeinio magnético. cS campo ttii^nCLiaj debe produvuste 
por imanen supcrccviducEtiteb. t»ytv funcionamtaiNi & muy can» atiunLiticnte, 


► I JII r-HTi;LT¡i de 5 ^Im i'- : 4s Ijfi n'ü 

Luí de fiiHuinde lt jriÍ lI' iniknli i UiUg- 

ntftLci) (dcrHHiiii^idii itn jpJLnfupil- 
L.,; s ii'iii i "- í!l Lu cáitiatn f’ sUin 
tciculufcff Clin holckrsKdí iqimií 

úh, de fii'r.-i de oitbümí jum im.fie- 
jjcrlLis. (6* lus l; iL haiUü ’ Ltmpe>nuii a* 
úó |)ííl'-|ini.» 
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I jjs vcitlujas lL Ibi lUsiLnt ínrhCr ii id flSÍAli prnll 1 Jti v- i Crií u iskw . I'tlcstu cjLHí d de-UlCílLi 

s 111 >: 1111 ■ l.jrtHi |mr L ilcla íi'MlÜ ::1<.. (t M. i 4 II* I HUI I* JO[ SU «kit piíUlfiirttiOPUlTUm 

i-.ii ir i: I: n I LVM ¡I .UihI¡i -¡El: li nlihji-.l iNú inielcjir Se lsIÍii .i i i i i ■ hay ¡Jllk'riinle üEiíl-iJElid t!e- 

■ i;■ pilii proptlvkirliir dmi de InhiHlunirlIí; ;vs'r:v¡¡ ¡¡.:'.mk-nit- I millón tic .iuí'is 


26.10 Efecto de la radiación ¡-sobre la materia 



A Tarjeta de lEkmilkadfti 
i 11¡ i.' -.id i para dvlccLur Iii 
rndi.iLH'ri 


Il,|i, l'il'i : II Ij-S MlNÜlUcialt'* CI <3 f'lTí MÜJ ttlll !)«*! Ii* 11i(ltÍ|fULt% <t. Jas [ldrtH-'UlítS- 

j3 y los rayos y imscnict-icinnh cor la piiíiUmiu. nvmpíiftéii mtunftK itrKiis» in.'iix'rtánte: se¬ 
paran k'-ck'LlnjfiL-s de ¡ilcmatitN > liiMiwIctul -p; ni pluducú k>ih % HJ podu loni/dnti: 
■de Iii tadk»ci6ft puede descfiJiiríe ifi» fwidón del número do peres-de kwe* formado jar 
mllirníCrtí rvnJtTido ¡i tiiivís tV un rrmtentil. Lp/j ar nimio consiste e« un ífcctrón inm- 
¿iitlu > el mu pusiüvtuesiilliiinte ! ^ purtreiil j* alía son üls qu; ikuwFi el [íuder i(fsir¿ün- 
ce más rilki, ^vi.ikIí;'- jxtIbs |yui icu las fi y después k« ra>«i y. Líjsotelrcwii ¡uiü/jnilwiy 
fvmfcdtli iv. pur cnhviorifsdi rvj.hu. dv l<nrpariiVulas de M laduicrún uon ¡ : kimh» si- tlnn- 
mírcin vlcei rorv s primarios lislis-clecl roñes. a su vw, pueden pcncci miéV ui irt i nvipi. 

líai il |T'1 .IiJmI i I VillarK' 1 '■ '1K Si ■ : Wr!l ítr uJy. 

¡Solí*div¡ ln> rr.Lcm'vienes enlnti i m. I uunon y mau/nii producen puruv iónico*. i jis eke- 
li v.nfA, .;ti - Ijiuuov i'»^ L pueden simpIcunerUc gssis-ur u nivele* d- ■.•nurjziji » mn 

(«.'uliircs ii :* ¡ lie*. La vuelta de cutoe dcclraies ílmih cvludu* niaTnaks vji uu»mpMnmL- 
por radiíivión, nayos X, luz ullraviolelíi o visible, ¿kpeiidicrHJtM.lt- laxKiyiiu implieiKUis 
l-.ft l:i Figura 2fi 10 hj descritc ii rSigiiíHis cíe Pus posiiilidarlch descrióte 

Detecto res de r ad ¡ación 

I «« mleraivioncr di 1 la nklÍHcién ffln fíi eiiitcria pueden servir efimo haw pitra Iíi dcltsc- 
l ion lIc iiKlsaLirrti y la nieilkla de mi tnlenvul.itl l'iui de Idh raüLoduH más seneilk - es d 
i|iie ■üI|3sl h .¿i Hctiri BeequL'rcl eit .su deseutidniLenli de la nuludiv uLkI, bcKimsieiónde uki 
placa telagrüJicu como un lo- (k'Levti íes de pleiea. Iii eleeto ile l¿s purl Pul é: y fj s ¡ns 
rayns y sohne una cmulsidn Fcásig;r.if(ea es vcntejatite a ln de Iris juj os X. 

1 .3 ¿tiffíi/iit de huj^jupj es un üptide detector uEjli/ado pssrii estudiar la riuliacamele itlla 
eirejpía, corno los rayos y Kn csLc dispe^iuvo. upi liquldn cjae- nonrtidmenle es hidrn“ge¬ 
no, se iiiartícnc |.L!Hto en su punln de ebullieión <*us.ndo ■* produLíit fus jxirev m ni vos par 
d pkso de i i 2 ‘mi r;ni.i lición inni/uute. se Inninan burbujas de lupuir iii rededor tic fih- lunes 


rice trun Msim£lHrr<‘ 


iJuS- lnin prui sinu 
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á. FIGURA í!". iíf Algunos mtPr»TOOnes rif l.í rodii^ón ri^o ln nvil-prin 
ía) l | > r. ■. 111 i' n de í li'ttmnpi prinmnos y sceuntbirir» pirLdisitnvs rhl L-u e«ciun uín un 
lililí Iirpoi'fl piKfj sil lii I pariíedn a L'n i'lrclión ¡s*q a un mw| ifc tm rria más jllii lIiiiiIuj ilul 
;i stifiu i. i’.| dl< n» vjeii.iiJii vuelve a. mi <-s¡ívJu numMl vitíIimiíIu raiFui ■<-n. 
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JL I iGuftA 26 M 
Contadür Gei^er-MiClei-' 

I j niüaci™ cillrrt cu et IliUs fi-M 
.! 1 1.i-s ira-1k' ' i VLnlJr'ia de mis.- J Lli 

I i Ihk IIIII Jllllií-ii |XE~.C dd ¿lis 

IminiüiSmiTi.,: j:;.íiiíI L'i'i d tubo. 

I !n rHitsci de énrcwriie cktlrva 

ydsn prcL'l ciíCutü;- i ktirky J ■*: 
mil le (isi ijn iiai.li» 



A. Una ¡.‘ính.'jja «¡ti tai 'lo 
nri cxmUnúrm Üílgít -Mullir pj¡ni 
tj 'mpraliir la nidlaciti'- ií'-hI 
de nscat. 


L ais. rjissrc:'. de íus I.tiei|; is se pueden fotfignjiFmr y ¡jiiiili/tit. de forma que los dilcraitRi 
lipUK (Je rucJlui'IÓH |-n ilIiil-l-i i íLi fu I e¡i[é L . L'uWj* L4I> puirlL ni:-- t . 1 :gsuJift, pOf ejemplo. ptlC 
de-ii delecrarse pnr su cksAniLiñii en un campo mugiwtieu. 

l.i dmpcMiiu .1 mfcs lintatujl jsini delectar y medir la rndtncuui icniíMiiie es el éíwhwtar 
t¡tij¡er-MiiUít iGAt) Tcpreacutadi i t?ti laFigura.26.1J. El contadí* CiM euiisisicea un t¡í- 
rii[k- cilindrico con un ü i i cu Leí cír : lanVhre _i lu> largo dr su n- l ■ futaKln y el cátodo su en- 
l-íuíi alien un tulu ule cu Inri lleno do gas;. La radiadón iomr^ank'c|ii@ Ei lríJV ¿ ! ’ del lulw 
¡ t uJiEL-c iones, primarios seguidn |mt iniu/;n nii secundarra I os mrits pcsinsns son <itni- 
hIcjn fs i el ■ ¡ r- >(íli > los declines por el ántdnccHMiut:iciido ¡i mi ¡miso líeccnrieiUcclcc- 
Irki. F1 !i;lir >c carga nipidameiiLf prepíif;índi*e fura La siguiente idniíiiciiHi. Se cuentan 
luí, pulsos de corriente eléctrica 

[."n deiíurur ampliamciTte: utilÍKiittn en esludms hiDlogicoíi es el , txHf¡iÍfir Jv ¿oUtiSitt 
L-.s c-sprc ¡Atinente él 1 1 partí detectar ratLiaeiftii que m: es inficientemente ciscrceLicn pura 
producir iuniswieión La rudiuuó» CK<-pe:* alfunns átomos ti d medio; cuando estos alo 
mus '< ik UiciL a su estado luiubnudULil, entilen pulsos de luv que pueden contarse. Laemi- 
Miifi de Iiú 1 os simular a L.i ptodiiunUi citando en una putiisllli iJe televJtHin el fosforo es 
¿i s|¡ie:»iI l> por U-iK rayos LUlddíet*. 

Efecto de la radiación ¡onijEantE iobre la materia viva 

Líi ■, uJíi exi-sictn presencia de un fundo de i'¡irf:¡tctón UinixuTiIe de uriuen nuturaí. ij- 
yuücdsrmcns. luz ulíiavinlciay cíHmirlC iülit.^ de elcmcnliTS tadíiOÍVtS COfTtoel iiranm 
de Iíls rocas El niVÓt de esta radij^ism VarlU di un puniü ¿i otro df Ja Tifrcíi, sicntlti itlíl- 
JOT. pin cjenipJe, :: EdtsEfdcs mavoints Sólo CU l(*(iltimcs Liemos, tus iqmiauns cstln 
siendo CBpffCtta di crear si tauemafeh en las que los. or^nánwit vKtfe pueden estar e*- 
pucsloa ei niveles de radiación MgmTn.¡H tsm nenie muyores que ul ful MÍO de radí4ic¡6]] 
natural. 

Las lfiÉH£Clffie ifc la rudiacidn con Iül nurteria VwftWsi los mKimes Ljue ciintiiriLs fue 
mas de ikislici, ivni/UL'iüii, cKciuición j di«x-iacÍMH de las moldeulit^ No li-iy duda s»>- 
htccl efecto sk" ^i-andes ilcxsLsde radiuc: iii'nieinaa wjIins Lm iaganismos, In^or^atusmníi 

miiii dcsiriMil-.».. ... ligerascí-posdeiomes u I:- ünJiütion ¡Diuxaniepnictkii cauuu 

camibicH en ki&frtíin&cjimas celulares, Bet-ISWsv se creo tpic- incluso oun rliisis hiu-'s. Ifl 
radiación ioTir«?h(ií puede pcrívccar detraía dr rnicirrútriilo, Icaccmid, cáncer rio hwJSíss 
y oirás fiTums dtcáiter. ].¡i cucsridii a rrsoNtr wívmerucnlc que ha eludido cuuk|ificr 
respuestaddiniliva es h,isrit L¡i*f punto un nuracnkE pii Iíi incidonoiu de ücIclNin di- «uk - í 
miento y de c jíilCt pudiírsil estar cauatatíos per ChorRsfS íli^clós cíe rarti^icin 


□asi? de radiación 

Uffij unidad atiMüHiJn durante mucho liciripo p;ioi ifescíiWr hi espusicion n la mdiilewines 
el i j.i .1 L'|. nui 11k->si-, ele- r.iil¡¡‘A.i>'ii j.l^nfhuk i.:it¡ iiiiiiocJl' ''rudiaitin absenlx'il dimt 1 , Cli- 
nespetule n Jn nlwwvrñn de I v ll> • I de cnPrg.fa pnr Idir^riiuui de malcría. Sin otrtbaí 
gd. L i efecto ile- i i ilosi-s tic Liin»d siJmc la malcTÍB uvi o síiriafclc >■ la mejor uiuiIíhI es 
la que tiene en cuenta esta cJiratierísitícíi. L£l rom IvuriiiH-iúlt eqiúvídcnie para el iBííht}, 
uí iv miiuli de “rudiation ctjiüvPJíiii in-nn", es el tehJ muluplieado jkt La eft-rlivitiad bi<rk> 
i,é ,, fthúvaiQ}. Ll l'iidnr ¿nicncencuenta que lasflájjprftpidtisistlcdifcrcnlEstipoí pue- 
, : íí n rejtei elcetos alcifncus Fu FuTihlu 26.4 se mucsIiUn silyuinrs un ¡dudes lie radiación 

Se cree que jrtn dosis (lo 1000 letn alisíchidu eu un iiiiervulti corto de Kcmpü itaJaría 
U.I 100 ,: k de la publaciíin, Uliackidü inlenncdtü de 450 rcm pfohihlcreenle praJuciriEi fa 
muerte en :i(j dias al 5íf *i Lk’ la putsjación. Lua dusis riniCK tic [ rcm rec iluda pet uri rnt 
Ih'in dr pcrsutiiLS proVucaniH ul iTdalur de 100 casos tic fiinu'» n» .'O-M) ;unts J jü rudi nenio. 
fniLil jecihridu, prneetlenlc el, 1 fuentes nnrmaJes. por la mayo* parre ik- la p ¡OIíií; kin murl 
ilinl.es ¡.prpisimmlHi uiiie (1,1 fin» | I .Mi milimn (mran JJ id año I n dosis recibida en un 
es:: i ivcr de rayes X es icpitis i i i i;m h ruciice 20 (nrem. 

AlfLiiíis de Iíls pm iaiones sr.it.ne dnsiis üe nMliueiCtn y sus i fisviiw ÉiitíeipwJo^^c bpsitn 
en (E j hisbjriaka mdtlicos tlr supemv ¡lulcs u Lisc^rJosinncs uiñniki» de I luosimn y Fi;*- 
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TABLA 26 4 Un idatlei de- radiación 11 


imíiiic 

hrftirih 

j 1 Il .siViJi 1 .:.'r.j■ ■ i"-'■ .v rt¿ití;-:íh;i: 

l'h'L'qll L'I'L 1. H(| 

s 1 tilcsiriL^uracK mii^ |nn sr,mikL:J 

Curte, a 

t.'cia. eanudad Ju matcriál radíaeiivo que se daaiítejfía a la miaña v«- 
lodiíadqiUÉ I g de radHo^líl X líT'dfe/n) 

\ Ct - 3,A) X 1 íl 1 " Hq 

¿Vilir nbn/rbi’itac 
t ¡ ruy, I i y 

t ! n ¿-ni> <!«• nKltiicsiin iilmueerui un jnlKM-le t-rorpái-. px t ilogTitmii tlr 
innfí’riri 

ftod 

1 ra¿ - O.m Oí 

ÍJVjufo rifiih'u¡enit: 
SÍLiert.. Si 

1 Sy - Itllrein 

Kcm 

1 rem - 1 rad X Q 

TE Ílj.k:h '.j. L.ilisiin,!, th aliiickctar de E pan rayos X, raym y y 

par! !ei:L-j- ü ; 1 puní neaitmnek lentnk; lüpcrrn priemu y neutrones 
irípitVas y p*nr psrlkulas * 

■ Lis .uní Llí.s SI st iiiuünini 

1 eil uTihii d.-ul. Í Jis luiiilc:, Ot iHiJtn-. huí ir Míe ic-l-iIi-.MCKnh; ii-fliImp-J-rH--. 

L'-.LII fifi tfift L’S:ií-rit:iK jLl ih-íjhi j eSllriimid:iiHi-iil-± ptli£s:aru Ciiiíiriii uní :t i-rntii ili rUríi bil tin.-qHi. l Milu - 

en ios ptiiinontj d pAimigtf. f^ias fwrnas dt ítdiiuitin (como Km íajos / o lis tus-os >■) al na ir^n- 
nínarjnifl, *an fcíijpicafe- hk&üo «jújhíu swi eaierr*! al fuctpo. 


i'.iu-aió, (5l Su LfH.iílf.rn-ia íU: Ii'i:l i:, y [iln>. |i|xis ile Cí-TiCer en ]¡m rrficK cuyas. madres 

recibieron radiación pitra diíijjm^si ico duránlf ta gcdíidOn. y (3> la ejiixtenciti de cáncer 
de pulmón enlre los mineíos de uranio en los Estados Unidos. ¿Qué ros dice lodo esto 
solmc un nivel scg liiu de eKpOitkión a la ladíadún? Un método ha sido exlmpolar estas 
dosis alias a las dosis má* bajus que afectan a la población general. Esto ha conducido al 
Nitiiortti' Countil on Radiation PrOletlion luid Measurcmcnls de los Estadíís Unidos a re¬ 
comendé que la dosis pira la población general debe chut liisistaíUia 0,17 nr (170 mreni) 
pOr arto procedente de Italas las fuentes sclin: el fondo de nidiaeiún naLura.1. Sin embar¬ 
go, los Chirlos nü están di' mCüfifdoen cómo se deben extrapolara dosis bajas, Jcit dalos 
obuCnítcktf. |iaía exposiciones a dosis- ¡jíUiü. Algunos expertos creen que La cifra íl, 17 
rcmfá es den msi arto alia. Si es asi, una de&is adiciona! de(lj7 muía por en tima de los 
nhieles de fondo normal podría causar iiumemes eSiiadisiianltenie sigrilicaiÍvo*en la in¬ 
cidencia de dclccios de nacimlemo y cánceres 

26 A 1 A plicationes de los rad ioistftupos 

Se hadcseivln Linio ts capacidad rlcsmjci i** de las rsacciowsufurícaitscomocl pniciKial 
de rmcclene^ piepotcienar pmcví® fuentes de cncrgftL Igualmente ¡mporauttes 

l 111 r i11; ' 11 tiles difuiicEHiLds sor. Las ajlliL-a^mfiL-s pnÍLliti^ de 1.1 radi¡-.rLliv;iLkrd. CCmiira.'^ 
CSte capítulo lucí jciííj I :■ i lt ■. l rCvi-sión de algunas «[diLadn ívls de ’a a-, i ; □ 1 1 m n ki I ■. :■] 1 1 ' ■->. 


Terapia del cáncer 

].-u raJiadén ionizzinte cti dosis trajas puede inducir Cánceres, pero osia eiííktiui radiación, 
partk til a miente los rayos y, también se uiilraii en el tniLLiiuenlodcl cáncer. Aunquis la ra¬ 
diación torúzaidc tiende a (Seslnjir cedas las células, lit.cfl nías canee rosa* son destruidas 
irás. ÉiáciImc-a'.tc- éjlíc las Jiotmak-s. Así, en la dosis udecoada, ati ha/.de rayos-y o de ¡ayos 
X de alta energía dirigido cu idadesa mente puede utftLzarsc para detener a í crecimiento de 
las células cancerosas. Tan lúé.n está comenzando a luíIíkiíkc para algunos tipos de cán- 
ccí, la terapia con radiación que emplea haces de protones <s neutrones. 








1¡04& CupiHih* ?<• ü#iwtkYd hiiL'/ítif 



(b) 


A L¿ nsetí ic¡na rude-u 

prcpanuond, métodos 
para la dufpOSlS 
en «UuK¡ot»í friíkiK 
En csinf rcgiMMsde lalii-HM 
iir LH CUKOÍfl, lo IJlUd v 
liberados per lu tjjütinúií ración 
rudiactiva del ' 'TI sudciocian s 

se UDl¡/iin fiiir-i pmpLftirnufl Lim 
ni ií'^'.íi -.1 i- l flu.f' ñ(í In = jii¿;.c..- 

hmLi;i Is pflujtj del LOrs/ór 

(iniiMLüJucwdiBeol, f») Panal üe 
ttmudn normal; (bi mcs«dn t-im 
llu[d Ndii4!(iíuet.i ttefide i'iiL' 



Jk FIC.ÜRA 2b 1? 

Uimctura d*l ¡on tiaiulfaco, 

íjO,' 

F.l ri:ri i: ti' !rl uCfílíul csUl i si r -l 
cljUk.IcS Jl dúdadúlt i <1 i: I 
Abona iSu S l«rn'l'i¡iJ i:M¡i £P el 
CursiiSo ite UKÚbu:¡dn 1 


frs7íicit)re‘b radiactivos 

Las ptcjucñcis diFerenaas de niu*,i «Míe los ímíiúp» de un elemento pueden producir pe 
quenas diferencia* en Ijk propiedades Fincas, líüdifcreiiiltt Víksciítadcs de difusión del 
i Jioceden di eMa-, (titéiaicias de masn lnww Li -Sección 6.ÜJ. tvfl ge 

rrtMiil, la?, prupírtticfc-s tfaicitsy químicas. de iuv isótopos te uu clemerp vm prajiteaifieriüe 
idénltóis. Sin embargo. si uno ifc h s isiiinprw* en raútaHavo, mis cíenos pueden víguit*.- 
tan dtíet kn'E^ do radiación. I ste es el principia en el que se tasm los traztutonrs m 
iliarihm ú ÍíkutiuS rumedes. Pui ejemplo, si ana ]<eojuei-¡i i amulad tlcl ' P nufiacüst .1 
(como lusíato) sl: ¡.'nata - una disolución ijr mi tríenle con la que h¡ alimema i. Lis pliin 
las, la incLuptaractán de iodos Ir», itom.es de FósfafQ radiactivos y rm rmlijetivuíi, puede 
seguirse hju&nda nii inopade idt- regiones de b pimía que se hacen radiactivas. De for¬ 
ma similar, lu trsiyeourludel Pode f como ion induro) en d cuerpo de usa persona, puede 
determinarse imnurids. uno l'dsidn cosí smii disolución de indure* disudtM que ronUctie 

una pequeña ctmhdud du ioduro raditKtiw . .. De cM:i fortrla pueden tk;?ec- 

ctrsL anomiul ¡dalles. en te pStndüIa tiro kits- f amuel I v. 1 concluir; i éü el tír l> ieles-, Lospcr- 
mklhs puctler- pMiejeniH inpinaidn indurcis no radf>at'¡ ivus Miles de e^poncíses un iqiIufu 
íiadiactivu. til riitiiduslle^n a salwnisccond ÑíJuro no riuliactivp y rtxsiíixa d htduntia- 
diatüui. tn ultimas regiones (k Eüropu so disrntni'yt--iit! tapetas Je iulIiuo a b potilaí.ián 
^nrts ó.- I:l llcj-ódu de lii lluvia rjidioeti vi prix-dJerik' del ítci-idente nucleuif deOicrraibj I 
en | 9 tí 6 , 

t.ffia^icuLK ríes iiulusLri.>k > a cfc los rmtrvádnres sirtu también uuir-elosas- I.ü Iíji vecto 
[ de sin Ciilfllirador en una plpnna qufntka puetff sepiirse inparporandu un marcado! jk. 
illas. tiv.ii en el calidsíatkir. peí ejemplo, li. vr. «n eínalLjadfir de li-lr tontríilumlL' U 
act ivitlarldct '^Ir, ai puíste ckt^mirar la vrloCÍdad curv la tus; es ¡irrashidod entaliíu 
den ) ttoermims las punes du la pEnritA donde se tífKiieWJti. 


EstrudtLi j a& y mec^nismosi 

|-;¡ i[it't .li iisil u de un¡S rcoet'HHs tiunutcfl. u la cstrutlurii tic. eru especie puítíen <J«iili.cirve 
v'i:ii iiLeisOtii-iK fcirl i r tk e xpcrt man huí que ulits^iin LséiiopLi^ i^dihclift^ cnrttfs inarcado 
rvs. CcmHidare b siguiente prueba experimental 5obi« lew; dess átumíis de S en el Wd tá> 
suliuEu, SjQ.. 1 . qt-e no son ct|u¡ss>lentes. 

St- intimo íü : a pornr tV ;i/ufrc tjmI i activo { ) y i-m SMllilo qoe ccmsIihil 1 el isó- 

líip , i'uj r.idiaelívo "S. 

S I ''"SU.; - ' s ”50, 1K r 

Cuando el i«n üosulláH' se AsconipHic por ¡nciditkaciiún. [oda la radíaciividpd aif£ucu¡ 
en el ¡«vcipiladii de a/ulie y nisscoha en el SOjfg), I /is cidíiciís de los áloen™. 'b ' de 
h^-i: Mjr difetuntes cfc los litemos ’ ’-S í.r™ TÍ ' La bigurj 7f- 12} 

'■ 'SOj~ + 2 11 ' —+ HO 4 “Sfrfe) 4 -,fs) Ü 6 , 1 S) 

I jí Ln rtoi eíctn (16.20,s se añade KfC), nn rodiiscliw a una disiulución que ctsriHCite inri 
Miduiu inantadr-Cun d isátCpDifadiñcUvci '" Llbtii La radiactividad aparece en OÍ 1, y nin¬ 
guna en el IOj . Esto prueba que Icrto el LO, que se. jMtdiJtC por mbcciÑi del lO¿ y 
no pUrütidlfílin del l 

|O t t J' 1 + HjO—*' ' 4 10. +2 01f (26.20) 


Quimici analítica 

El pre-cedimienlo hjbimul de analizar un» snsu«»cii. por prccipliautiin, implica llUnción. 
lasatlu, secado y U i^ada de un rnecipiuuii pitre. L'naaltcnvinviL Lt-tisiste en inccirp-n-Jir 
uir isótopo mdinupvu en el ncoclis'opr-tcipnLanie. Midiendo Ni nciivirlüd del pnac¡pilado y 
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A Sl 1 liIiEitó l.i ítiivai'kiii 

Jl p.( : iiirL 'ji¡ s jKbni ílifi ii 

qiicexia pmleni ni ! luu pkn/üida 
ptsr Ki.Tnhr.ntd!, asín 
jtt.tf upi ¡iríisNi lIl- ki u^LTiL'|a 
■ II Kl'uiI>i¡;ni!e 


OOm|'i'F|induln«W k do hl tU-solu- mn unginid. E¡! pwihjp cuhdiiT la CürtüiJsld lie ptotipi 
tfukt '-in IfTiT ([IIP purificar, sen-jw y pe^ir. 

OlTÜ método i uipnrl ||níi' pi- quim,:, siiTiIrljeM ("s L'l fí*f{\t¡KiK ,\w xirintH ¿t : /r. i!t wufm 

rií> Kn rMic prtJcrcJiniicnltv Ím mucura qnr vi iisri imnlimU, nomiEilmcnte no ruduni i 
vn. se bom borden com neutrunes el fiemen tu de ifflerés se cWv'ifTlc en «■• ím;!£¿ii> 
raduicti vo Lu conversión ik un íhlIc^hj estable íX) un uim ínvKleibk; <X ' ) |»ir caplum de 
reulroneh puede lepiesmiauíe por 

'X+¿m—» |rt X‘-+ y 

En este ejemplo, el núcleo excitado que se forma « dcsnclivn con cnm*n 4 n ele nLjue y 4 c 
una cnerpiii eturucrer íüiiea. Sin embargo los núcleus uetivudos por neulisurcs [lucEJsn lIp 
sn£íi'.Lii (e de rtras maneras, con emisión fj pe» cjeinjilci Se midr Ir ¡u-:iv <l¡nl c 5 «l iuini|ui 
radiaettwo formado Eslíi inccfada junio con otros facturen como Ijl vrlctcaliid de bumbar- 
lIc i : de neutrones. ia vid» ntcóiu (Id isótopo lüd acttve \ Jacficlenciii del dc-Icctor de ni 
di avión. puede ulíl Liarse poní calcular I.. cantidad de clemente en k muestro. LMc nklotlu 
es cNpacittl mente ainutivu port|isc (I i se pindén determinar lji'Iici.iliv del elemento del 
urden de trazas Ni veces en partes por ful Ion o menos}; <21 se puede anfllicnr u e l-i muestra 
sin destpiiLtla; ¡, (ü j lu muestra puede estar en cualquier csUidu dfc ttf. r rc_ebü. iLH!i de l¡i UlHlé 
il;i, i il-l I uyenck* muren a les biológicos B| análisis por acíivadün de neutrones ptuede uli- 
h.'.iisr, por ejemplo, pina determinen la auEenl ududde pinturas antiguas. j Ltn- antiguos 
nvieslnos FLihriciahan mis propias ptrrturus. Se pueden detectar tíaImenlE las diteieneiEih 
en lacomposición de la» pinturas mediante Ins c lcocnlos Ira^ra que contienen 1 


Tratamiento ron radiad un 

l-.l Uiiriiüiienhimn rcidur.ion describe las : ¡pluma enes industriales de la radiación Lormintc, 
«Mjxis y prreedenres dpi “f o o hice, de electrones parcedcnLcs de acelera dures de elev- 

imiHN. I .ii i, h. . ... se milÍHicn lu producción de algunos materiales o puia nuv 

dí|]v*r His pií,^iifcLid£;s. AeixEilmcrirc su inu^or aplicación es en k ruptura, ¡elcmid y 
iiiikiivs .i;i:i v.vi -iil . :■■ til cnijcms ile |n>l iri iouxs une rixidifiLiirt loü pililttcdades flsk-uftj mc- 
cúniL:iM(Ic ls,is pliísliLLSS ii[L ; i,-;il|i.■■ m pywlklLtüS de tipil esj oiijOM.', uÍ:Sta 1 !!Í£n!ÍüA cléetricOH 
y niukinules prar^i^inpíKjLiehtiJii. L.a rarhiiLión cl:iiijlin!l Su uLlfLzia "iirii £SbeiiíSSCIlí- 
nterl i- i ii'dice einvo IiiIim pun siituros, |LTÍn^.uillas y niputc ktvpiid En las |»kntiis de 
Iriiiíunicnio d« 5 i[p,jüS rL-sidualés tu ntdiacik'in sé iffiNjtüi |i¡ii:i dismóitircl riem|x» de moi- 

menliic^P de lint benvüü rcsiiHlSil(!}i y matar ¿éanfinett niisrt^eioos, Uhíi Hplkución actual- 
incnlc en dcsanullues ftttWBHVíitiúft de uli menis* on ulgimiCK «isos.«m»ntu» aJremíMeva 
a I¡is «ipservasi liofiliZíA ion o refri^cmcíuii tri el Iftiiamiftltoiiün indindúri, el mMcrínl 
iiTadiadu w» * UMlvierle en rediactivu aunque la radiadun mni/oim- puede producir ul- 
euri£.n cstnlbiúoí qufniicvb. 



4 Lus fknifus üe lu derecha lien Mdn Irulodos con radiarhiii 










Atención a.,.. 




Eliminación de residuos radiactivos 



dk VEDMJq (Ir; vidrio f uüctidp ccin midüQS nucí charos. Un 
método de mrYKWiliradór-de le* ffiSKhKtt fiüdeaPML 


[!nr i'ti.:|;i L-aradcriMka lIl la producción l!l energía nuclear MÍ¥í 
|. i4ü*i p<fAi| fttfcs csqiíc IIP produce tai Ctm&irtk 

EDOtS dd alte, ÓMdm * JlíJBfní y rÜJíSp'r»: L :-;i i- tnei ■ 


yúi rn-iílr*- Uinpcm da logar n ro,(jj) r de íenr- qi¡r r*> tai Intuye 
ul fVtsHcfrc fh-*cn±íiLl ttel ealCTtfTrrpicrfn glfttal (lltüíí la SetLlfifl 7 [ !) 
Sin tiriibarpa. Ln prnAiLLióu Je energía nüL-kj; IÍCTH.’ su pi ¡pió prc> 
til ■ lü, la di minEwrtti lIl i-csjh3ik *. l p ílín i lucido * "AkiiJOv "l*' 1 " 
¡ii-lscs isno ít te« puhlards sn:? lüITciIl-i de maliimi-i'tilcjiic. 

I.tn frycJno 1 . mJiacüvcK pueds" ^ iJus»e en d» .iinplust-au-eofí 
Ln. residíais tte L-ujíírire] «wisisfcch cu yrtxlwh^ uEihi&ílos rn 
el manijo (te imperiales Tidistri ivre (iairt «1110 (juntes u hUCO- lipo 

den-Tü ptototind y tliscJuLicHicF drwetiaMcs pronsifcrlcs Je npl i- 
l-;uti i res nuídeas y ite iiihüffltoriCi. L di gfefá«ttiB mtttdíWMil «- 
lo? pndnetos llenen vfclífc- nicdins itlSAivumcrite cwlyfi ^JO aims 
n:.xuurilv niwloilüijíMtiictK'Klafl fucilen atmavunaRC ai Ho¬ 
que* tfc ccmcnlo >■ wr ciitenndwi, Ajinuunndúmcnic A-spufo « u » 1 
¡afta* estos materiales ya no serán rirfiacuviis 

M.1 jih!;i in i'Yi.ihfrrrsa ctlnwslí en rl maneja Je fiit horras lIl tfltw- 
KisliMc gaiadft* pmecJeiiís de tas imKüaiv TiUCtenns- J «rL>, r£ 
Kiclism píti nivf! ,i|(n il TilJiájl isiiJrJ I a batas *.■ ci >ni¡:i: .lihle 

CíiMckIíik, adcnids. de lene* caniíiíado siputicai hw de uranio 3 j'ln- 
tcniin, «mticncn una vteta de isdlrjptíi ‘'taita'" con vidas inedias de 
i ii t 1 li í . Jt ajKri tJ p|ui;vi , cm unavkh media dr 2-1 IM a.fiLis. 
tan u'soeo <¡uo cualquier úcs-|rcndnvk'’ii | ¡u-vidcnial cnpLiniinmiD 
tmr; ?ltiuj Jumnls im^hn lien upo, 


ktMjmtn 

Lfi rafkielividad W.- R'fitin: ii snw Je pailklJlix. (<■. JLi .& ). lü 
.iipuira (te oIllikwip. Joule uma cafa m¡í. irmaiia ir tu emi.siór, dn 
rudisKiiin clcaiQniE||!PÉtiea( 7 '') pi« nuciere jnelahk l ji cte-inc 
¡MU«ni' radifllzLiVB. t;nn la cs«Pl- ifni Je hcniesii'ii Jt rayct, y,í.'Lir 
ilueo a la in.insü:-iii:v¡íin f[ransuruiurritaiI iSc □ruilCflKnlO-CT 'tr<i. 

Todcelu* rt«:!nlf!sL(,ii7 snniwfiiirljs'5«- Aurt^ic lukw |>cn< 
se cncucrtlnftn on la iMliuaterk. te mover partí de ks raádidpt; m lim- 
livm dr nurrero otánTico n-As b.i¡o, se pr^lu ,.t ajlilx'ialrm-nt 1 |ni 
K ir-fhrt'üci'COi: | u-jiiaik* < umucih. Jr reVI^f Lfi 1 iiaLVM.<ininhliiii 

,¡r-;u'iai!:ilii' | .;.!•■ L l. Ímisiíii |,i.,.¿ v ■■ :■ 1 l- -. 1 ;■ -di I .-. 
jJhkj, nurk-rtiLs m que ]n xjmaJé kt «dn^™ neníeos y l? í*™ * 
|^T¡; ri itII\" JhM, ti." IT' jj’-il t'."-Kofl ser Í[JLíales 3 : l'i :1'h r- I.M li A I!! 01 L¡■ I■. tiT' 

I 41 udncidiid de ^testnkijrjicniA fMhi’ClIVB. Iñ actividad de lina 
ihocsLtji. es [HiiiLtaircrto ptripnrckioal al luimurndc áicwiHí. I.n-- 
tiálculos di: l-e it-loiidntks de dcsinlcgFEieiJii pucdci tesura- en 
ornniiniHs vcmiDanlcs d iDsciiiólicar qulimacas it primer rrelen 1 -a* 
EicJidiis i!l- vclfciüadcí Jv Jcniiu^iaaip núclide*. nnüiKiiiVm 
IKKFI nm-lv.-- :i;■ Ii 4 .• j na l:s pi¡¡ liicít. VpiC wmi desde ladeicnniFUi- 
cltípde lacilntlít: líLiroeaai n IniLaiiLTÍn dt HlitHinr«ci4 ? cfi.^L|Ur-L-i P- 
liLSu’n i.-,irhni-c! (daHEMfip t’-rm earlsinO irjJL.i^tisOH 

LacantidiKf díí lünctpi'a dcsperTÍida ch la fonmKiñn do un inkJcw 
¡¡ nwin Jr prmcwith y nnrtr,nirii puedeicprescfilaricen función del 


nuiCKTiute masa. diiFldi» li^ur u un Jadíifn i;aroLlLrislivi,i A partir de 
tjlf pivifjoD se -puede «¡tableCCv Lp."‘ ln i síllti de kr. iwclcm P 1 ' 1 ! 
des y in fuskwi dci«: üfleleuk rtlús Sijieiw. pnuliimi Ci II ■ !■ ' CIIHI 
¡tivdrsH.1c non t r ia_ L/ü fiF-icin Éa liase de k»s rvLtiutca nudc.trLS y 
la ÍDRÍÉm cí el proecho Je iihicneiífi dceneqi’ia on 1 lt¡ eJteltus, 

Lu enaHlidíiü do un núcleo tle|<«ide Je v anft» l¡xvw«> *fn " 1 
üuytn =,1 e| nútircm de prflUaics y JKUlRirKs ts ym 0 htp» y si 
un -niánjeuj (Siálico". Tnrvhin'ii lime Capocifll imrsvrlAjis-i.li U narún 
rL'Lii 1 .mil s |miiKiitl-í Cci cJ nÚLlcuy si Cstii msini sí-rmcneattadcnrlrij 
Jtl enfT-eJer Jü oikrlldn^ ^sjiihlL-í I.v t rM-r' ln f J l(eira. Lías núíli- 

Jw que se cTKiKnLTtnfiwra Je la nan¡£ JccsnAntidad ümi uifiMí- 
M». 

Unn ite Ims principales eltrtie- Je la im:'nit,TJÍHi d'e la juJíacIííu 
( sin la rraiL'TiLd ts lapf-txUii'én'in de i-áFiL--. Ksk- íl hoi ik-rn' puaite lsií- 
liTfliW piri. iJrtODLir ir.x'i¡;LL MM-i ; laumirti ns L, l-juvj de loi ílnnm 
ptíxlLSíklra', ptir ticaJiflíaPn en liw-sCr-Cb vivfrí üc luiil dc^wmllmli- 
úí^Kira, mA.ttJií. puia.inrrlir Ins lIiims de i.nlr x lioi ) para pretfcrir 
ltvs efc’irü hmlúficíwdeesins iVisis (icrc quedo t™íavi'a miriiü p«r 
crmctcr. A pcW Jc| peligro üsntiíidft a la radrAaiviíad. Iw núdi- 
lIlh. Títtlkuiñrr» limen .plk s ¡r:r>.s ItncHeiniasla lüiOjiid Jrltar 
cicr. en cstudniü icoritvíi ik isirouicmsjí mvcanisn i*, químicos cr. 
^uimteíiiiniilllieu y cr. la iniViaErifi quCnilm 
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til Irts. Estados Unidos, los residuos de un¡ál sfltft, ac&ilmHite se ai- 
m¡k£[Urt «nipu jJmcmc t>ajo el 2 ^ na en tL^aics pdodiiH» a las ceu- 
L:uks üiía loiiio líiÍluLmis f t| el al:iun iuiuuiIu LliíuI ui un 
pmLiurmilv. til luuiirvfpiiK'iiiLki ilcliei¡ l-. ser éSluble uéL'k'igi- 
L;:i:imlc ilcnnk' iIlckimiv tV miles de arios. AIkmíi sé t"A¡ui ésEu 
i1i;lis1hichiií L'imLiLih i:nn lIils lujrjjits :lc-: + s1rí [i]h.i, ptlrrlíi !*. léiuklH 
ljeiL 'uyar iV"l■ ril■ ■_i. es liiLini l ¡i lerna el ikhiiLi 1 . 

Francia, i|ut' lieitc itn aiBptlojiffftifraJsiaíle cueigía nuzleur, haefc- 

fidú un camino difereme puna d tratarmeiuB de íns resiiluos iru- 
tkaits: Él raj.'n-.hif.viHir.i. La pCuiiíttj L'Uipu Cfl él leprocesíido ikl 
LomhiaíhhlL nuclear ésluélmiinaLkin te irruí lie y pluitpniú si Jas bi 
rnisdr i-+ii íihLKlihL _u.;isL£l;LS. lijtr* rleméntixi se LTursfnmuri -ert jlí- 
Ids (psfclP-Jieiíifi] y K? ul llÍMfi CATlO LSifTihlJibife pura caqsiff duevus 
burras [feonmhKisnhlé. L0« nwjcluiu iIé nivel temí ÍS ImEan Jé la rúa- 
cera díStrrta, tu que queda n:n cfSle irKiisienlo snu lus i ■jY.o|xis dt 
i ida [i in El. lafjjá ftiLslu ¡Í.K. años), que se Ci-.C.IlLi/jm UKCrpORali- 
úsjIlis a un ■. ¡Lirio de: k¡n:sLI¡Lülius i striiLjariLé al V'vivk ?. |-!L ; tiri ■ ili'l 
> ¡<l r.n ¡ihsrahehirn Ins ivrlrnm'ü. I!l-» ¡<l~n ind aniso íd uvIirKn en 
LiinlL-ixxlir.n.'s cclladnc y éj-1sé Jilmuéeran un silra dirertadés er 
pffl.:inJmenlí! jura imnlenurliw. rWMhuxi (liranlr lOtlfl ralos, y larn- 
t»ién ¡sí considera el uJnacenamirntij en nuevas «m estabilidad 
gcológicii ocmiwkIji desde te ükima jlajciacidci. 

L 1 repnxeqidn de (iranio v píuion»» imáHipcnn;jL : ii pdipnsa 
4¡ue debe hxxme cmi entre «ui precftucidfi, sobre lodo con el iho de 
quipos (fe uimunl leniami. Un problema infcitnle wn ti mpmée. 


«hJ 0 ei. 4 j.Hecl plutonio reaipcmdir de las borras de ranitrulLUe íns¬ 
tenlos sirve parala teihricucirin de amias Seíiece-siui nrci vijj¡Jyjn-iu 
carmen [janftnsciriirar-quc nii$ún mate™] w desvía a ln produeeáín 
(fe man eih 

Mui > un. ■, 1 1 ¡.-n la t ;n y ;¡ n i;'I.-;-. i s Iu ifj.' i n |.i i ii'iliih' que 

no oontribuye a preblerjUii tales enmo L. Ilavin árida y d enlenta- 
idiemB [jlobkl. p ésente sus ¡¡fopioKpioWcisiu.s. Al planHitur uikics- 
Iralcpia de cnciifíj. pwaeí fÍHuro, Ion plarífténiicnljcft ton luuchu rafe 
Euniaks y políUtoh que cfenlffieoH, ¿CuSmc rwspo eManüis tlis- 
pireaíos-n aocpltj a camfcáo de Jos beiKÍlcLcs («fKKtdds de ursi de- 
Ti'EmLnadn dccisidrtí ¿EfelstfíaniOh ütrij^i r nucHlrot ísfLéraos a 
(fosaniil lai una riuetf ^cnciudúit de ibkAkk nucleares se ¡juné-i poá 

I liÍls.ii el cíccin del edcntaiuícnto ¡.-loln.l uso: ¡¿do a los li’íiiJKis- 
lihlcí, ff;*tes?/,Uclíi íadaise más Importancia a la ocaiseraridn de 
lo energía >■ a L'liiIé7Js¡ó^ más eíksi de la eneié.ri, qneuihimcn- 
(arnucstriieontlamucn Ia merj.l d nuclcir? ¿Pctaíunranranriar 
en £IL 11 fmllc 4114 I isiévi Jiusfear (J0E1M luctlEC (k vl.viyj.l mtCÜirtliCS- 
jvruscL’s d dfsai rul k» i'fúelivs' de luvnCqriá it lu-sidci. uón menus 
ringtr, LmO bcnulÉgía que Uldavfl rt» sé ha piohado? ¿Es d iLíd 

II "Un lIp ki «néüjría silla; y i^ms Ini.T.lth Lié eLVérifia ni i LOdiCutco- 

inilt”.. un caEnuno ahsmaiiun gxsra los dilemas primeados pot los 
türohiisEihfes fiisiJis y la eneijiia íhíJéht? Estas son laLls Ills pte- 
K.uutas (pie (khan se» dehatidas eenwweíirtiE en cuonEoioniantosde- 
cbienes -i.t aleeuo a las íKeesLdídes de energía y roetmos (Se 

luiéstna soriédad. 


KjcmpLn de racapiluliiLimi 


t] Zírdc iibrUde Vfüh, se produjo ULiaenpJosJAi en Lu oemiBl nu- 

djtar dé Llréi i;Ohj I. Lk nuliO. qr 0 Jit-Crd iiiiiyft íaili idiul (fe fil^rlCciél 

mdi;+é«tvHi que ningiin otro aockleMle ¡JMhBmal arití-rier. tV&aé la 
discusión y Li Toce de le Ücljcuííi 26.SJ. Hn eíiacíiiisióft, uDodelos 
ise'itnpoi ladiactivos ;uc-d '”1. uo emisor^ ron una vida mediado 
3,01 días. 

Suponga que laeanMad [otil de 111 11 ibetada 1'nc 2füJ g. y l oga una 
«hiinuiLHjn ifcl número do i.uric-jv ascciadem ron este Jbúiopo '*'] 
3Ü diua tUapufé dél utohÍjOUEC. 


1 . C.nlruli' ¡Vj r.iiV-vr; ¿Ir íi, 'l ¿yjir ¿/mví:i iie.tptiás dé jiTi jjk'.v. Eil lo Ej.'iej- 
elrJn ( 2 ó.l 2 ), uLilicc X — dy-r D .lOjOd. Cncno la masa 

de 111 1 o dilectamente- proporCKSid al BÜioem de áiomos do ' "l, si 
i£ lí.:iu K. eonK) 25(] g.el valor n üitki ieo de iV.sli j 3a ntasa pedi¬ 
da. 


u «. „ K 
““Sí " 2.10 g 




x »jo d - s.sy 


a.twd 

,v r = 35u s y t LW aso ¡i. y ftjtjJSü - is,ií v 

2. Oiwffliiinp ef rrnrwrr) i!e áttmttx éíi Wi,<! g rilé ’ '*f. Utiliee la rejsa 
molar, lü! y 13l J/mul n i y lu cmisLarto tic ALtigridro en c. e.ikiiio 


aigpfcnUe. 

N, - |K,lSíi l ' l E X 


I mol^r 

l^i i ia, i 


t.traa x lo^fttonKff IJI i 
I meñ l? "I 


= S/-4 X |(! JÍ ÉUHIKBífe f ''E 


¡fe Déte-rmiírj# ¡a ccwMantr de dezinltf¡iaiiifn éii 3 L lilis 0 OÍ iik! : - 

elxIo sdialadu on é! Ejéinpti 2fi.3a painobiéner j a pan ir do r, 


= ÍJ.9SX 10 


4. Determine U i wffy¡.-riíii¿ ri? desintzgsaciAx (aethiíiítdi ¿¿ t ' w ! 
ífés/jr^j de JU.Vtliüi. Utilice los ecíjjIeíkSos üc los tipnrtados 2 y .t 

OJÍ lO tLLhlUO.ll íZO. L l i. 

A AW - y, 1 ** X ID” T S _1 X Ü,frl X I [.K 13 :iI l i«i\-: ■:■. 

- %,m X JO^iJcss - ' 

5. Exprt se ¡a ocrlitfdod de\ f u i jejMrjre ™ curte,-!. Utilice ladcfini- 
cidi do un enrk en lalühla 26 A ijiucieoLi'iírir des s 1 en curifi. 

\Ci 

A = fijfr2 X LO™ (fes * 1 X j.Kj > i0'n*. e s - ' 


= 2 ,n x ii/ ri 
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Termino*: clave 

bffiííasrte ccrnlrol (26-K) 
oplura de tJeeirv*** (Í-Ss) (26. I > 
ch.ie islán Ir di dcsiiiUiíy'^'™ 1 (26-S) 
t j H.(j 5 n.n'¡i'i nucli/sir (26-1) 
i'rwty'a de cnin^ nuikií (26.6) 
fisión i2ft.fi.) 
fusión l2ti.9) 


ky di iIvsátflKjjiación rátliisclh'H 

(263) 

iinMicnJdHitf (26 JS) 
numinn mifilcú (26.7) 
pariíml» ülfa (*> Í26.I) 
partunil» futa yi”> (26.3) 
irahrún Í/J'J (16-1) 


nad (26.10) 

nayíw (¡amniH (y) (26.1) 
rrrtl (26.10) 

a^iie. de dü&dtoflHifri rudíúL'tivfl 

(26,3) 

>id¿i merlLa (26,5) 


Cuestiones de repaso 

L Dclirui lus si^uienle-s JitKdüs ton sus prerplaa iiaiaíirac (*} u, 
Ib) ; |t> je + ; ítíí Ti íif> J i/i- 

1 . DefinabrcYínentecatín unník: lúühiga¡cutísidea*, Ft^i™?ncr, 

H méhxk-is: ( a ) fíí ¡e -1 ifaiiíegisciófi radiactiva; t b) acdcntdcv 
ife- [L-irtíndus car^adar; (c) n4acií n iieutr&i-prttófll (d) rdadtín 
matá-eitergriiL le) ra\J¿-iitkin di ícmuJo. 

3, Esplique las ilífcrern-tifr importante* entre cada t*' de tcnnimit-- 
(a) eJet-Irvn y positrón; H0 «da nwdiii y witstafrk tic de si uto■ 
urackta. (t) iJcfetlO de (nasa y nuijjüfu de enlate nudúBI '. (í J f' 
tldfl nucJeuí y ÍUstfn nuclear; (í) ¡«tiitíLim prima»» y 
KtMhlU 

4, ¿CléíI de lcis siguientes vi*™ de radiauiftn. parfírailan u, [HJtítu- 
l:,s £ rai ,Lis ?, íkre pereralnMiJiic mayor (n) pmki üf pene- 
tracidn en la inmít¡ a; (b) puder de ¡otiiractán rto \¿¡ manera; (e) 
des-viariím en un Lampo mapníiH-u? 

i„ Proporcione la infofinflciín que lalui en anta una de las h- 
gUHTÍCS «ItftskBtói aiwlesires ipic sepietcntí-n un pnirtau Je dc- 
ncieim rndiucEtYO. 

lf íw —* aif +? 

Ib) ’SCI —* >í + v 
<c) 1L 1?-* ?Pü + S0 

m ña —,í? + i 

ft, Comrieto i'jii.Li tina dc lts sipitornesocuflasras nudtare*. 

<a> «N* + Y - h fi 1 ^ 1 + ! H 

lb> jíCu + > -* S M i + 7 

|c> ? + i'H-- ^tu + .f)3 

|d) ^íJm t 7-* ^['0 ^ 5 ¿ti 

(t4 + - w^ s + 6Ín 

7, hsiri ha Uis etníH-lLUKS nucleares, L¡i¡t iejxe»tri«n; 

•; u t la dcsjiitc|;i aLiüi'. ifc íi *Rd pi^ tnufi¡6jíi qk partíalas til 
Ib) lii qteii«iÉcpniLiúl: dt “At pt^ «nitidn pt íídTt™s: 

{í} La rkí-i megj™din íle ¡ Fr p<T j-ajUufti sle clwtroneí;; 

{d I iu reacriftn (Uj> nÜL'lcot- ile (JeüMria (deulercoeá) pai a 
H*íitiiw un núcledde ¿He- 

(k) la p[CKlt,H"ci^n de ^iBk per hoiiih ajile o de tC)n 
paiütiiliace, 


8, pflrti küiadiliditíl «tdiaínivicw tUr laTaWp 26-í, 

(A) ^ 4 'nál 11 i' r i l' *■] vftkir iwi j'ivr para ia L^nMame £¡e desicleítra- 
dóri, X'! 

(bí ¿ciril jEdüL-e su radiw;iividid apcoMnrtdsinieíitE: en un 
75 *£ en un ruü dtídt hu ralctr irikialV: 

ÍC) ¿cuál pitrtk: ILIÚfi dp] W tfe- í.u ntdtiU liviLkad til Un 111K? 

9. Se comparan ÚüS. ¡sdrupch nidiüLlrt'Ol. El ¡KUcsihi A iBcítiljA 
111,6 h parayiH- su LcIocÍlIíkI lTc tkMnteju'ík idn iSsiviiiiLíj-a h p,, 
de ho vriCf ¡nido]. El ItíUipn R liwiÉ tiie vida iiWÜttiíLiÉ Éfl2,5 
sClís ln dq A. ¿Caáíliü líempu tnrda la Cílcwr¡i1|Hl lICsÍI'JC- 
jj^aciáfi del iptfupu Beri dLími nuir a«fc f.u wilor inkíaP 

1 a te tnjjuentrmj.it: uíia niuestni de ¡r,S íadiaclivo se ítsitne£ía n 
uíta wlfcidmlile 1,00 X 10 1 ítorn^/máL E,¿-, siali iMdkde] 
es S7,6 d. ¿t^iáriu: detnpjlanteií la actividad tire m* muñan* 
ai diarrinuir lusia prod'Kir Lh) lü\ i li) 10 +; y (r> 52 dcsAnin? 

111 ÍTraL |yn et. uncinrcs udccuLitk'^ del Icjtlij, ikleíliOI'iie: 

Lfi crwrpfa, espresíd* ir. julictK, c:H-ne 4 \mJ»eiHe ji la lIc- 
^irLu-tuVi de fi/l? x 10 ■ H i! de maleriH. 

{b> Laawfgí». cmpresdibi en nwRiK'fecímirt.TilIkfi.yue. debería 
i ÍLS]ítOri.lciiC M Una partíicLila ir se i ItslíLij CJ3 CO 11 q-'lcJ 3 ?™ íílC. 
1J, 1 jí naasa mfdiúii para el nddleo -df un áluilkh ílc ptiila- lili 1 £F- 
lOfeBTffiíSff u Piara (SIcálMno, de«fe(ün£ ]aHtri£i'íi 6k ^'da- 
tt piji iiuLlctir. en mtitadectmniN lint*. 

1.1. D™de los sigwenKíi núdidos ■no' sou nanuralea. ¿Cnáks ¡cen¬ 
sa que son v te) a H; fB> "S¡ (c) H, E)r; (ú) ,v Cb\ {*> ,H W. 

14. E’.s ¡iit uc (.s-í ipd: 

(u) IjL^ níjH ¡LIhis rai!i;iLt¡Wrt «m vjdu« niíqliic, itílcrmeduis sur 
penrialmenre uvi 1 - pd ¡ÜUISH ■?, C|UC ltSi.de vÍlLü- mtdijji eMreinra- 
dttfrBftlfi HXtrtas o BslrairfidameiUe litros. 

Hio Alctiiuis íusiaríiai. raílkclrvus síiii pcligroEte n t listancta 
mbtiuicquc otras tk*«i sa‘] riten Jas par-j que w™iitu>¡ui un 
ftellgm. 

(tr) ti Lif^jdli e-sal í¡as nctJt Oli* hhnaidiinLÉ ern h atifwásltícri. 
(if) El frajleití « un clentHlk, enn tnriuci {húy menor nlr 

nprniimadíimeilk Wj prvvCtiKSCP 1»COflKf-a IdlCiUC.), qot il 

fitunein" 1 Iiu (Micde ser emraiJin de los raimcales que ccmUenen 
films uiL'lL.losdel Onipí IÁ. 

Le) S-í reíjuieTen temperaturas eMjemsdaaticne all^s para 
desamillar un proceso lEmomaeletir auUmfiiriieiiLdu- (íiuitfn) 
rrann Tucrie ¿c t 1 ier|i.fa. 
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Ejercicios 

Procesos füd ¡«tivos 

1?, ¿Qu¿ núcleo se ebuene ti¡ pnjucho? 

{a> E3 ‘^Pu hc désiirtegra con enrts¡6fi □:. 

(h) E3 ^.Bb. SC déc fUtí^ía cía craLsitíi ¡3 . 

(c| El ’^Pt eAjtcrmvcriUi jkw procero* kutcsívos de CHpLitra 
tic eJeeirones (CE). 

36. ¿Cuál ¿s d núclrw u bilt - i i d i.' m (.adii peXótsO'? 

{*} El ^Et) sé desintegra ü través de düti ttníeiúlfeE £í 
sucesivas. 


StnSí dt dwirt'lí^rjrtid^ radiactiva 


35i, T n serie de dísiqtcgnií ¡dn natuni! que empires ecn el ndclido 
radiaclLvü ^Th si^ce la scuidLebj íep«-sjenLüda a erYitiiYikidcHL 
Cmaruya un giillco de cma serie KMíicjoíne ai de It Figura 
2t¡2- 

a—B n—|i 

a fj— a 

21). La serie cíe dcsjntqjiscién matural Hj'ue enipieM cm el Eiúélitk' 
radiactiva sigue Li Mieuenicia renesaílsda a ccmjnjjiidrv. 

Ccasti aya un g\ ¿¡Fito de csi_r ^ie semejarte al (Se Su Figura 26.2. 


*—(3 a —fl 

^U— «— }i— t/ — a— ü— ci— 


PE 


Reacciones nucleares 

£3. f.- vlt iE í i ¡nácemeiones peni lassqiutcnlesre aire i erasnuclraias. 
Iiij Einnihnidemle ; ■ con pnrUnes p;m p*r h lucí i 'lie y rayes 
T. 

Ib) BcdteíJcad;^ «m ¡}l ¡»fti prcxlutiT " li. 

(cS thvnihándÉü ele M N L*in nWHcmft para lUi^luerr 1 *C, 

24. Facrit* IjtSBUfctciwts; |-;na l^sij-menHisu-aeL innts nudenri!'.. 
(a) r-iiMJihanleciLlif'"'K rjyi iiLírLIojlas ír pacij piJHlui.-n ,w P(i. 
1’b) JíriLihuriijo.de I:¡1 <:■ f"i!| enn ,li pura pn-iüik ir fie. 

{c) ItíHEihandende L-nn neulmncs pura Tirvjkiíir "P 


(b> bl J ^¡fta ae desintegra a Iméa de Lira embiiYies ¿v 
succaÍMB. 

(c) El ^As se dtt>i nle^ra con einitión fi* 

17. Gen aderando una nizdn n/f FauxaMc pura d miíleo rmilEan- 
te, escTiha lii ewiacifar mis adotutadÉ para la üesimtegruriOn de 
JC. 

i& bacribaun* eeuaeiúr aílfiiidNc jw* la de*imrgracirjn ib-i iri- 
tic JlH, el isáteper radiaeíivo del hidi^jeeno 


3J. La «crie drf iLianio en ls Figura ífi-3, uimbiín w ¿>v 

mcecorjiejlaiirk J, 4 h +-2" i^jeqneel iiüiticttci tk.- nifisn df 
adcliilo ík- Im serie puedccji,prc?iuejc porlaecuacidn A = dw + 
2 drfideítfs un rtimern-cillero. Dcnajcstnc qw estu conasión 
ít puttfe mollear a la serie del uranio. 

ZZ ftir Ia (kM;ri.piJ('[n del Ejercido 2 1 1 la usie *1 lorio pwdfc de- 
ntHminaríie la. “4^" y luirfkdcl aeñúkr la H, JiT + 3'" Sebacs- 
Iablíeidn1ai)ii i í6qiurta.seiie ,li 4r/ + r oon ’ílPu cemoel ndcídci 
pudre. qud serie i'cneneec Luda uno dL los si^iiieciies nú- 
clidüsíaj ^Bi. m ^Pü: (ej ’^At; (d| ^U? 


25. E-SLTihii tas oeiuii-iDnes ciijclujirL.í pura leprusenlar la Ilttimulkki 
iViíi EMítirpn del clrnrmlo 1E L ;-pis un nújntrvi de masa de Jtl 
rwíJií-nnr ^l tmnibnrtlep rl? hsprwto ííS pe* nüclawite iiíiiuéI 
fA t segadu da ma ¡sdcésbíHi r>a cíulisi éiuísicfw: da piiftieulíií. rt. 

JA. Esíriha lys Kilaein^» ntlelefiras para rtpr&trtar Id ípieiria. 
d(Mi <Se UEI isóKipü (Leí «kreailLi IIH uní un ntidlCm ÜL mafia 
ile ¿93 inedürtfi el h.u i lE uidei»de pl r.ri i k> ZflK |xrr i niéleos de 
kri pxin Píx. '«puick' lE.' unir ende na de ernisi chics lIl pciriáLclas 
rílurfatl cLm'enlii seaKippio 


Velocidad dedesirtegraáór radiactiva 

27. b selccidadde desmifjirtpclíifi fíala luiamucsítraqpjecoiiknc 

“'Co «ífilfi IQIÉLCI iib'iLlcdo ladLüliVO se (íléüéíHéi giK es 67411 

derdi. Ljí vida media di] jiCu-es de 5J¿ aibus. lixlüue el rvüiiK^ 
m de Ll(^iK\s de íiX’o En I;m: m.l ::L::i. 

2H. ¿(.''.lílnhv ¡riiis ckhL manlL ner^c 3¡i inuesira riel EÉiereje^i 27 lin 
ras de r|Ue la desinWipnieifm disimnuya 0 101 (te/matí 
2v. nnccq ni lstuI i me eillrlí |su 1 Í£ulas d¥ y se obseda 
que sr i Il :-.irir;■ i a ;■ la siji.iiienEe veUxaLlad,,«kpKKadurti«I íkír 
( egniLHiP^ pi.» iriimuto (> fuenías pyc illiniJo (epUlf S 1), 
ICIOilepm; ■ - I h, Vil epm; c - [Oh, 924 ljiiiilí - 100 E, 
432 cpin; 1 ' 250 E.. 12íi c. p*n. ¿.Qué i ida incidi.L tiene erto nú 
clidnl 


íi.L ti iodü-IS) es un producto de ristán nuclear, fó.xolci:ic Lan- 
ui de una bumba aiómlca cama (te una central nuclear, l» un 
tiiii'jjr (i~ ecndnu vida medra lie E,7 tt? 1 añns.j.Li](¿iiiaade- 
r rr.kéiacicTie:: pt¡r s* 1 pulirlo deberían uetjrrir ifil UtM ntUÉtira oae 
dspienÉ l,iX/ rtig de l!, l? 

31. üupxi^a que! una ritciesli a que (xmiIhetiil* l I 1 llené Lina aéleviifeid 
líXXi cbL-cs la. ikd trcriiie de itlfccimt. £ ,QiánEí debe tlitrai Un 
es | *ri i i aei 1 I 0 cual esla niüesLra hasta LsaiHCeuii que SU mduieLi- 
1 alad mi |áJéLla srt LhdcLtada't 

32. , Qijí luasa dp tnrht.HH3-l4 il. l v t.4ar presente cu una enuestn 
p.ra que lene.i uu LLdi'.uEit de I J.í) mC."i‘/ 



Capítulo 2f. Quimvti nttiicar 


Dutuíión con isitopcs radiftctrwoí 

JJ. Se ¡.'íL L .im'í- ipiu un (¡tocto 1 de siiaJera JissiíoimKiniIraiicB íiílü 
pirámide ciíirda y se ol'rwk £ un mu«s> do^ní pura bu wJita. 
ti Jiladndel objetó «¡n türiMino radiaCíiw» o-t-cIu ucia voIlcl- 
JaJ(JeíleHJiiL-firafKimde Hl.ll J& min 1 £ l . ¿Písum-í** uLik- 
jeto es wicrtico? jiwtifitjiK su [csput-Jiia. 

.VI. ti nivel mi, lvm.it.lL ¡iiii( iLjfiil del |Ji C jmícm posáliipdc- 
Ill'LíiT c?ípcrimoi(u.lnw*iÉe es- 0,03 ifcv nüí 1 £ * 
edad máaicmi de mi (+*cto ipir puafc detenta parsc por d má- 
Kxlo del csrtH^IP-14? 


i5. ¿Cuál dehoía «í ¡u raí^nde bu- '' n»en Url ^ 

tcaiijo [|uc ñeñe unu anti£.ilcti¡HÍ uprucl macla de 2,7 X 10 
ancHi?l.d vida medía de M! íhCb U» * i 0'^ líos- 
(SBgfrtnrffll un Acuno de “*1* c?.cl picsAitlu Je dctánlifjirH.ióíl 
tuidcl P pHrfLrdt un :1|Eimtl de 1*.) 

U, tu ivlnc iiin aJi Jcsinte£m;Wii del ^ lt Lkstridii en el K|Lílí- 
L ¡u 35. Beenenentra qic una detmnnBMánjta tiene wií Tazón 
tk masa; : ™Pt/ tri Th de 0,2 VIJ00. islinic la edad de la 


Energía ¡Triplicadas en tas reacciones nucleares 

Ifl. LMis* lu nwa del etectrík de la libia 2.1 > lu musa inalU* 
líe! ndcl¡ JiN ‘ÍF, 1*.Wb4Tl3 u, pui a d(*jnninLT la L-ne«EÚi Jt t:ii 
Lan; ijc» nudeúu (vil iní£ucU.‘L-Cn?»VOltH' , <) crl1 «tó ^* OHKK 
?ü. Utilice lo mua d«L fkxnéfi Je laTafcla 2.1 > I* mau tnoflda 
del ntklidci^ 5 \93W39 u, p*mdo(eimiriarLcnefEBi Jenfr 
Ik;l per nuc|u(*i (en m^lBeuorwoffiotí en eUe Borro, 
ílí. Cálenle h energía-cJípccwtdH crt mcEBeluitPomoHiiw. *&- 
niL-odkla cíi l:i inacción imele^ 

'$fl -+ 3 He —+ 'JC + |K 

Las masas nacWtas bmi LQJH 204 v; 2He = *&&& ^ 

‘je = ia.mJ3Su;!H= i,turnan. 


Estabilidad nuclear 

(i ¿Qué mknifeOíde |no M&uieWtí-paras de Ikiflitlcm cifkr* enc¬ 
ima ct mflH nL'UíHljinle -en Clí^ fcCIfilefc palUralúS tul 
^ ’jO n'UCMe) í>]L¡V Justifique su rtuonamiciiUe 

44 ¿Quí mkitihvi de lew ^ukíilíK punido ntfclidm^ra^ic 
vea el iraSa jifcturiajke cri las íncntes re-nurales: ia> ^Tn: 
(h| IJpu ¡|)P: (ej ti ílZTt? JLi5t»liL|L»t: su mDusnliiefrt». 

45 . Ui iTiMnihELiüecudii umli lL U» KiptkErea fíirea Je 

diBctKH.is se ikacompone pjf em#&¡i}p y el cé«>pEire:m!>ióii 
lielUhilKin (|B'> f(0 fl'f y ¡'I 1 : : \';l y '^1. IdciMiíííf.u-lm E : > 

plií|i>e ku ra¿H.i|]LíUnTen1fe 


Fisión y fusión 

44. Retutrdu el pJiy;(o j> m -r^rrricjr f¿úf Al cíynirjrHi tpie ubi l! 
«eUcntí de L.tief i'Aifcy l, el ámenle niHifcaí de ThreeMile Ib- 

lamí «1 197S. emitid silaTtwnle ÍW (tires <k '^1. ¿Cuípie» 1IB- 
lig,i¡unOS de t3 ’] rCpEtEífiíu cstuí 


4 JL C:nTKx:ici>iS''bií-i;ÍEiWc'TiH l s irutsas KlUelHiCttí.; 7 Í 1 - 40 ! 513 ti: 
file djnuwo u: ;¡l = i.niólH 11 ; Jíi = l jOOftfifiS u. ¿Obi 
ércEüia, ej(presóla L-n incgiií&eiLLmvciliiu&c w; dL-sprende en la 
i^ritin nucfcaC 

ÍLi + ¡p —^He + ]U 

41. C'jikulü d mimen' rk ncwircifH’s (fJe puaíe ervuíse cin una 

energía ilc íi,75 1^ MeS r . 

42, CH^JüMdiskmañlaepflitfcidíníCy fl .se aniquilan cutre si 
proJmiendo di», rjyuf y que ve mueven alejados aso de 
a lo t¡U^(>Je una linea iltJíi. ¿t'ulka Son Iíik cncrp'aU u^-hkí 
i'.iiílIiís, en tde'V. de ealot- J« * f u^m y? 


4A Lem> ¡jguiunles «im faddacÚVCft; (a> íüi*. (I 1 ) ÍjK; 

¡el ;¿JL ¿Cuál Je en» cttMUJue SC dcsimegre [Kf cnñáún 

47 t f¡ L - Eliceque aigutris nticlidiMi m^i ifctlep^nle nságiew, ¿yuí 
jwpcneqw siunitkflcstelírnniM'? PfcjpinyaaÍ£cim.:-s nk-Liúnt, 
que-iífp dcsl'k'ii lejilc impii-r a y IcouIíclIiivcii iaiHfUrp 2ñ.7. 
4 tk ül ckiM.iviin cm’ucHX-b fi y fí* parí» Lib isfádipnS (5üli*1ni* 

[vrmlui id>^ aitOicialmente Js acuiel ov nl-ómitos Iviin-i. p:n.i 
purak* ¡ -oh ".j 1 ! iv radfcBCtiws u?íjifaks(fc niJiritm atónico Jk 
níilamcLUc k va cmlsiín fí ■ ¿Ciú\ f- la rurán de «ei t4v 

venación? 


Sil, t£h|iLÍL)ui; p» rju¿ w despende nti-v eHhiupiu en luí ¡irt tcvode 
fgüión ijlLl en un prase» óf Iímeio. 
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Efecto de la radiación sabré la materia 

5L l'Af:i ii |i.f |' ir qu¿ el rana er urja innibul míts fltfettetdfl que el rad 
parala medida ¿t la dosis (le ijHliacififl 
S2. Ois-i. i a r.i Preve me aré las difkLil liiíks pona híruí-i los; efcvror. 

fisiníiSEiorip Je l.i mrtncirin rio nivel hmia 
S,t E : l M $r es a Ni vez un pmxlutto radiíiclivo de pedida y un neskhtn 
rTHÜmlm I en i.n uRH'lor nuclear EMe nclteivífeij» CSUTlCtlÚsoir 


jS con Lilla vida litaba dé 27,7 aikK. Suj^iei ¡i ulpuauis :l.-' sr s pul 
Jas qu*el*Kreí una susiíoicia jBiciíC-ialiiiL'nit iuk peHgnfci. 

M. 1:1 '"Ein ti un cmtuir de |>;i; i íll Iils íí íov una vida medin de 
1 .i' 1 '-' días:. ( L.r ]>;■ miar L-enon üv un niainir qmfctrrJiérrd 
é*Eu wínqxV. 1 ' ¿Hn qu£ lc'MlIjí icviM's peKlriiL ser poli-reí ¡ili v in:k l 
pálpese el r 'ftiV? 


AflliCA(ipn de lo? radinkótnpm 

5 ?. L>. l j.:Í 1 íI (KXJj'la Cl lúíiEilI i.n liijlij ,i C lii la I¡iil-u décc'i: 
ducctón del J I.Cji.I-cn una planta lIc jdníesin de nmoafseo uuli 
¿a rulo malcriales r¿tdiazr¡voi. 

SD. Esplique por qué el análisis |*>r atf ivuciAn con neutrones & il.ii 
úLiE paiaiiiiuaL ckli i:1. 1 ■:■■ l::.ratciuila ri mfi.ni, líene:iluí 
mí hidvr liAhita, ik.‘ de mulle:rr ivunliLal jvo ten#: pneípitiLLiór 
0 uth'raL idii. 

57 . ,K[‘ uiiajk unit i'iu iil i':.: ;ir: 11 ■ I:■ .I . It NaE'l qiie noeflient ff'Nsi ni 
«IlíllCiv lh l. unaiHJihnlEiLH'iri ;ctk\;a i Ir NicRC! 1 .. ilurli.vii'ir re 
éilJKb j d NaNiQi L-iisratiaa, ¿Es de tsfienH que el MaMOi(ü-) 
: : ,L'Li rádfetíUvúY Ju.sliEiqut vi i trjxierEa. 


SU I JUiviinHjUcs reSCrasnes y? llevan iicübpwm HÍ'KmlUjik ocn- 
Irení aljtn i le ItíIíí? | ,'F El etkw rnaTCHífef, ¿Espera tjlW flfOTEZH] 
Li tadneliviftirl tlél I ritmen l'E Nl| n íj) r í¿ Y en cl E^ua'í Jusl ifl- 
t(UC: su rtipiHisI l. 

NH^aq) + HCUaq)--> NHjCHaq) 

MUa(oq) + lfeÚH[BqJ- -* 

NaCI(aq| + + NHjtgJ 


l-jt-rit-íc-iíKs uvaitradctt y de recapitulación 

ÍH. A veces puede cílahlcccrae el isííUipo más ¡ibLflufcintr: de mi 
ski nenio ratondeíindo la anusa atómáía u! número tntcim mis 
pnw ííthí, |kit íiemplOr en JV K r "'Wh j ^r. Pero orrift veces, el 
istftopii canspEnHlkille jJ mimerode masa i'odoriiilcaiJ.r', incluso 
noesiüie en la mit-nraleza, fHfeiesnpJoel '* 1 'Cu Cxpliqik: el Iwn- 
dwnemto Je «¡aa obvevvüici¿n, 

(Jl. Tn U tltMÍme^rüeiín fttdiaci iva do '*L : a J !,’í j h. el t-airiL'iú boio 
o.-i Ja emisión de echo parífcuLas n. Denujesue que id esia pei- 
didadoodio panículas ti no estuviera áenmisUbtiii tainlñén |xvr 
seis c r listono li , el nik'leei rrsijttfúile scifji cndai ía radiuiivü. 
*■1, L'U ilice Jos ilutes tlol k\tc pura calcular ruánuLS iDJiciadiLS nid- 
Lrlciis (I LtfieUda rnárfa = lOtOStg) de carófti hiuiminnso 
(B3 1 í Cj Lk I t.r i:i L|L>Ciini!iO puia ii arj-íi lauLu t i ■tru'a c;usiu iu 
que re produce pee Iu f«rión<k IjIXFI^c tk ™U. 
fiJ. L"n mAtodo para titilar l¡*= ICCas SO Kara tr v U : a^óii kT Si 

El s 'líb-eiL un «nisíHf 0 can uü vílLs media lIc 5 X I O" a. Re 
onruenun que una óSeraiinEttJu roca tiene uiu iljs'ui tío nvasat. 
"Si/^b de O.COVI CCi ¿Cuálcü lacditd lIc la ruca? 
bJv ¿Cuáuios ríuilCtd ¡Or de EBdlflCtiv Idal CKtán asoctdcs COn una 
muestra que LuutlenelMO jng de ™Tli que tlenituna vida me- 
dia de 7Í4l)tifiíJiV 

U. iQik Miara de^Sr qué l ene una vid.i imalLii dtt 27,7 ¡tiUw, se 
ñecas ¡na pajn pioduoir IjOi) milicuiie ik raJÍDCijenlaí? 

ÍiEl líL viilj iit ti kjómpiit dt m lét^fiStuIurtií/ 1 . O n i radiciH^h i[:<:■ pn i 
dttidü í l l cl accidente dt Cíile m.iErr 11 iil- el 1 ’ í ji. El i hili i unes 
[(Si nSC LjKj Jlip Lk r Cs oi;un;.kiitL' a KU.K miiifnnrv-,¿Cuftl 
iLhe ru la vitlt u Lilia luí alio»,) cid 1 ^"SY 
W, LI ¡anta,'id eje de ulaini kiiLia luiUiLd tíd' 11 ^ es 11,01 17 %. E.atk 
siuLiqriLheiLMi jadiiflita dé éstee úfruuct: j^e piochiLe en lo ii'j VÍ 


Ixí,' cmiíJAn : oI resto es por i-nauci Lie eJcctimn.'s j cimsílím 
p~. La vida modín tkl J, p[ es tk 1,23 >■ 11 í" aftc«. Calcule d nú 
nuefB de paitícuiáis que produce po secundo el ^ K presen 
Icen una muestra de IJLKJ ¿ Jd miiioriil i hícim itrio, KALVi. ; O f .. 

$7. El rnvUvlo dt datado con cartmno- L5 se Msi en el supuesto Jo 
que Ja «too ¡Aid Je Iu irmción de l4 C per butilriilbitOn ra>Us 
envITiicor IsapO nsiuiHieiLlUe^iMsinEa duranLé nides dé añur y an 
que lie lufflfon (te ’V a L 'í' I.-ÍIIt : n Jl> prntirantarirki útmslarié 
¿Pen^Li que se podría uival alai crie tHipurrl’.: ei: L'J ÜmiWj téHíH] 
conseouaiob dt 111 aelivitíad l:i,i lana? 

61$. Caleülc la entibia cinítiea mínimt (en mejisdeclfciivdties) que 
deten potcer Lar pank'uJa^ u para jrf.Hli.ur la rc-jccifti nudetr 

^Hc + 'tN —> "ja t ¡El 

]_¡u niaras uiKjlÍLlioas rj^n ¡H(?= Ei; ’ jN = NJCH>3Ü7 ir, 

¡H - J,fKI78í ir;'¿O - IA,9*KH^u. 

fiW. [íl jjju. hirinj(,v , nc:Jui sitio c iTit,:n'iinfKln.CTi|i frilin en líi:l «elériMÓfi 
i,fcl í.W'ikt'r miEiíü.iCWI es l*?táTii(l»ílep curies de una rniK^- 
liii de 4 ,íl¡ L Je ese pni; u 25.0 “C y una pncsiíki de 1,05 atm? 
íi'ffgpflewTf?: uüGice lo® (lutos ddcapftidD y de otr-os eapíluk*, 

ri es, no^í-'iiirKJ.) 

70. El Js éspenriMU'.i i'fc'.-.irikir.rLK'ión rjidus tivn p.:r c:upluro ¡lé 
elétrnimfe; ü ”Ar y ptjr éinisicMi lie $ a a Lu I ruecifim Jr de- 
.sHlUt^nteirVi qit sé preHlrna; prst t'Jipl ra dé 1 eleeirejrtfs «; 0,1 10. 
I ri vida toiílIííí lif I *'K e.s it i ,25 X I l]F unes, ,Supy*Úí , ncly que 
un i treman bi que el ' l 'K se les iksirLéRnulo. maní ¡tria Ludoel 
a Ar j i i s.kiL i'.li i. ¿ cliSI ¡«iría LLraí'dn ile in¡iüis :i 'Ar/ ,,J K ai una 
jis.ii qLJéljéné 1,5 >: Ifi 5 ' JiÍLV:- Je JiniSJjUELLhTl 




1056 CapilutoZÍ Quím*™ nuctea 


7\. Un 1ipo te depósito t\c esquisto ^lc contiene 0.W6 «■ Je t- : cp 
piiühí kí unlLínconui otimhiSlible [kmcik-'iüI cu un ttaCLur «.■- 
pfijíiiJCtcr. SL^mkpdn tina densidad de U ( ,culiiu 
tncrcía p^iMa itefítwfcnir a psidi de I-™) * 10 cm’cL.Cí,tí 
matiial'í S^püHgjB imib J 'S*dr l1l y ,n 1 EVf 

cada fttán {m dícár puf dfi*™ & Vi. 

72 , L'n ¿hiw Corma a t^ltuí Lk- un ídriu carkrcilico y un iiWiAkh. 

RCOjH 1- m>K H — 

lisia reacción th afiarcnieLl'CiHC Manejante ii lurtacciún Lk isl 
áridu crin mui hüHC. pnr ejemplo hrdíóxitki ¡VMiCtt Puede sC- 
jpill sC Cl mfitaiiíümo dí la r«cerníI líliliEjruJil d fnBIüaiVl í> 
lisie isífafi i no es mili actuó, ptftuMden írrilLíarw L:l1 llf,c_ 
dbdas, para detectar ev pfCMc™, Cuando « EIéwloc*u 1 ***■■ 
acciónele exh'riflcaciifa con el flfcJnJ íjncfr^Lcnc * 

E 5 ki£cnol.S, nu se encueran (j 5 ¡f¡¡piwi-U¡ en el »ffa pnidueat, 
pur tíre ira a ik su Jihurduníir llriinal. ¿Cdllto aiccia eí« r - L_ 
KdLkJo i. la Recepción* yac Cite ««acción es *incjank I i*a 
IWtClfifl fciidwbiise? 


73, Li pi*i «mitin ilt: CO] en hiiiiato Je cnrbtmo pv Ibk jJamii* 
pur mediu de ln fbujtiiricsis puede «[PMÉnlflme mtd\axe la 

It!lCP !a^) + * HíO —ÜS—► CgKiA + * 

toaeSriMac d tibe»™™* latcWntois, *^^í ,lóat ctc ' 
ciroiCnlEi de alg#!. £E 1 ttgUi OS'n |5 (). * Dr ' ™ ^ ^ *-**" 

pÉtwi dEsprtrpíitfci ümKnfa íi5cf¡¡enu- LH-enVi niu™ pnnp.irciw> 
rtbfwto ■! rtüUHJB le* isótopos cuino en el agía en se re¬ 

diiú ]¡* itaxión. 6n «k> espefinraiM), 1^ al £™ ^ Incfcn-Hn 
creen en estaque rixítenfa stfl» "ti, peto enn1 a [«- 
rflíie trd^O-j L'l«m£CHO dc'íJrciulidíj en cMr crsiieJíiiucfilt- im.1 
rwitc.uk cjMb™■ 16- ¿Que «mduaMiii pw* " lr1,5r 11 í Slrt . ,l <le 

CSlLKsCü.ir-Jii i pekcP- ucí-Téa del icks;yrii*fi>ii Je la írtcNn*Ént. 

74 , Supiw^i que cuDtdi !■. jn-H 11 1 la Hcmi, ti nrani'>' , - l N > ®l 

iiririiiiv^ 1 » enA ¡guiilmente aboinfemlch. pecc^riajCF de 

Jíurakana rainal mi $MHfr p™ d urwÍL*23a y (XTM pura 
ti urariu-inS. Teniefldi» tn eaw*t« la« nd* mecBís üc 
4^5 jí Etf‘aP*Mpurad«LianH3-2311j'de 7,1 > 1ÍT #nu« pamcl 
nraiúu-235, calcule la esSaü te JaTífina tan erte htip'^iu. 


Pi’iibLcmíi'i tic semlníirifl 

7 ^ jjj ,■ r,■ ir-, :r¡ri tíf i'Bijvr^Hrífuririvrífi (le UP nLfclÍ lIo KC infiere Illa 
fn« 3 i 5 n de Ih rwiwi anal de un níclido c^ ^ cor virr« en rnet- 
e Ca dr enlace nodíSr. Se delVi* cerne 1» focada W ~ /IVA, 

don* ,w tri ¡a mü'.a tibflídku ical y A es ti numcm lIc muw, 
Utilice un manual de dato (d»™ The rtífriíiíiiot c./í./it.'iYÍiTJr' 

ÍJjlrf PJbsfcí, publícalo [*» CSC Fress) paiH Jc.crrnLi.j, Iflü 
|'rí 1 L'ci^ , ^í;a■^Jt , empaijueiíinnkiitu de *lgm*™ uficMdi™tÉp(efifP- 

intivcoL. RÉtprt^ntc un fcinifkrr de Jn fnurdfWi tlt crapaquflu- 
micniti ferie al rtimiio * m^ia y «"• la Fi £ Nira 

2ftfi UvpUqüc la litación ertrt tus *)s. 

76 Píujubw nifdkor, cl r^ÜP-JH que * fuma en b dtsirlc- 
garifa ftidiactiva Jrf rudio-2?b * puwtó recoger w*«e1 ru 
(S^i nfitiliic» doríiiw ur ncritr pcfítMJodcilcaipy, cl 

p¡, e s. mirddcj y sífladu derJn> * ur * idl de A 

runsift^ he deja que d ladLHtiedcninrjin; Jurante rimpeifo- 

(Ridtíienupjpl'prLu/tt; uliii n 11 rwii HiLUStii JttriBn-J-22 l'iiedc 

i£f i :■ r¡T,r:L:i. El ppradliiilicnlU puede CDIÍIBU m ¡íafcfiinillIVOn- 

tt Bpmceítü EecoiJiptlcalHBtiiflii|Ki€iJi*eel [Hitpir>T:a.b'i 

ex ncrim i luí ¡le si rt eyraritíi ijuJiactivohctíid pükrin'llK y 
Miccf-ivamcntc Ltc- vrfas iineiüuii del raJto^iú y del j-jiVxu- 27? 
sonl h eU y- JpMJias-toEiPctivuniL-rif. 

[a) En un principio «en íddio 22b pims el nmufpsde Sitrfito 
iSc rtdfa 222 prcxerKK Cs wn, nuuwntfi düiatlDC un Ikmjm y 
(küpi^i JiMtrimyr Implique crie cütnpodsííniHito, Orines la 
vidi, msbi del i^dün-222 es muílwi mfli. cini j que b lIcI ra- 
dto226 h ipur qué el ftddr-222 se deiHiitegra Iwm rt P*™- 

AKKle ramaje proiliice. sir lk^ iuiíh:l^ una«HHirtracUlji 

máuiifl'í 

!ti> Esctiliu ulte eJtpncalór para li híIíkiJ;*! carnhiú 
(.(Jrt/ifc) en l'l (lúninnk SiíHT.l¥ lH) (k 1*1*75-222 tlijU Cíl 
fmnilí^i del nínwrn ¿le fiternini" de radst^226 pnJNenc 
iniciülnwrte (P v ) ydelw anas» anüw de desirtqjyación <fcl jptec 
(íphydcniiiíJ (A,,). 


le? La IntegiTitiCti te lo Cttpretiúfi Hitináduen el ^ianai!k> th> 
cumjuec ala éxjmrián ¡ci^mLcmc piiniel riUmcnMt ¿¡tomo** 

rinV'l'L-222 h¡ ¡i ■ (ti) feesenrita, ni uh Psemimf 
FeAftc \" J -c-** 1 ) 
tL J A|. - JL, 

P H rticntk>de 1.00 £ de fodki-22á puro h í.cuitiliotiemiw jasara 
npmx iiiuaJamentÉ pata que 1 m canliduil tk ííhIííp- 22- idcarx i <■ l 
vuliT mislmo: un día, una semana* un a ™- un í'jdun un itule- 

nkTí , 

77. Muchas txnlriéi iiuclcui^ uiUran cimmriítn U* clamento 
de ciifiilniitltíe ithjJo « que cl eakemiu miriifiw «i inegriifeiJ 

tMrucLui ul liajf. su cK(\.kicÍLÍr a la, ritliuL-irtl CP el renCto I1U 

, : lcir. Uw twciitaues nucleuns ctiThrec Mifc IhIhiJ y cnCher- 
raihyS siqaisiefiTn L ciaixkML ilc e.ua hWriíSflw ? parrif ifc u 
reducción dd sqnna.£3 poten-ml & i«íucc¡*n* sífflipilapun 

cl ciitonLi C5. 

ZjO^íí? + ■iHjpVtS + Je —-+arís> + ft ^^_ (43V 

(Bj 61 2r ¿puf de cfitluciríl a£ua b«ji> euwlkwpcs de ftário 
e-hlámiafT 

)b) Cálenle la colante tk cq*ULl*fú> p*iu 1» redntckln de 
agun pof clíeorio. 

(ri Si «I |f H = 7 y Ur, ZriV y agua «fin cu sus caLadus 
edándar, £« esporiinco ln rertfiidit? 

{d} Lfl seducción Jet agira |rn Zr, ¿.lue la culpaHc en 
accidentes l!c! icmcha nuclear menciuníuli* siiulur"*™ 1 
TUL LidPíiiícgraüón ruiimciivd y ]¡nwp«ti™ris» te nvasn, Km 
ulUiiHte necucntrancnac pn™ d^us- íhsclií, ctoiH^s Je que se 
hhlfc íntfiudn ;* [H, Pie ík] íiippa ül 1 lene una vida rue.lJa 

Je 4,(i X LO 111 ahut >■ mjiuc la ilnsiniegruciCiri i udi acliva 

^- >**$* + j? 
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L.ina ruca fue botada ¡xkilmtnktci iuidLvkiéLMiUoiiik , 1 :i:k'iúi 
TJ expeétru di. nde una. muLS-Uu I cíi k^ci iu varia de la i<o 
dniHuJrri que l;i nyjfm ' l "Sr/ M ?!c*'K 2 , 25 . 5 «]i( ii\p¡i tpie la. myjíSB 
^Sr/^Sr oriipial lije [1.71 HJ ti»nn;1n ü: tpfriü la p y:i IJ ,ii i;.l i'ii:, 
quírntao rfc la ntiü dio 15.^ de Si y 2i>%4 ppm de Rb 
uli IvíihIci las ia: --a; ;il>: ■■:lic^zs -pírn'iuatci«Je i. a a.labia| :ti ii kI ic&. 
I as filian rji/LmCx iSLUjfifiicai ILerdi - U,¡ 19 > 

- QCKJ7- [ líhi/mi. iM:k'i|:ica|xu¡i m lK&/*'íllJCiíl^3U. 

I jís it!üH¡Li: -a lívpxu.-- M ili lict.- ii'iiiltiI'.:-;: 


taludé Ir i m^uil'I'.Il. 

I») fcn ip-íími aAirrúca media dd Si «i la roca.; 

íh) ta onnccfluaelán dnpiíial df Rb en la mea en 

fe) lI | :< ii l i j z i c; 11 di cutt¡i3Ui-R7 d«i nkgtiata efí la roca^ 

jdl el lioir.jMi desdo que lardease crtfñfi. 


iMjldpCI 

Mud ali»ii¡ea7u 

*'Kh 


43 Rb 

&WI2 


ff7 1 U06 


E5,ym 

^Sr 


*'Sr 




Ijjurtkims miilliniciliit 


79. lliví. , r¥J-i'; li.piM ele Liiii.-icm raillaeriva w.: h-liii-^i:i--jii i.li la eiibima 
i'h'": NtfianüTinn de raye* alia, lula j |¿u mi mi {t< t/ffilitlt) 
26 (}■ UO ¿t’Uáleí, ’iin lux na tíltis «i.- la:, i iq:ií.\ dé las lülúél'i- 
H-s partfceiai lIl::-¿:i! las i"!’, la pjlÁuLi'. 1 ¿.(¿uü rlbél-i. iLxJrá Lina 
1 1¡ 1l tv:nL cji :ll'- miL -ii kfl'iu la inBfr.acLLrifirk'uriu narliLTihi con (ira 

man™'? £*j> (e»nisiirtp dd pnaCrtn siüIesiTihcai rt Fin 
donde intidirii cyla rurliut* sobre U pamaHa. IhuTE-^nii: ai 
raaunActín? 

MI '■ La sLntulwiiófi S«Trkk de (tediriognbuijfi nuíisrli va, {eCaptiu 
io Za. 2) IIuíIí-j ln iUcshUepnieiiílti nce imil riel f ^l i. ¿Q'uS] e* d ül 

I IX.T-PJ lOUil Y k'l il|¡í>Hk: las espetar*. puJiiudivaji pntHlii^Hja? pir 
cs«n yervp de rw^ekinc-'l¿Cuiile?el piral nulo final de Eu xcric? 


El. I j tchteidad rie üexiuiL^iaeiói: radiar ti.va he describe -cu la 
auiiiE&eiún Procesas de primer irisen [eCaf-'ÍUriw 2b.5). Des- 
eril\j, a escala ¡LWfnica, por i,ue- un p^!ecso4lí ricaLracgrBidCii 

rad i ¡n- ti vaca dt expem- «fue cpp.liil^i'iikúÜL'a.djCieaEtiMei pk' pl- 
ir*r ¡vden cu <>pt.isii:iún ?. !.■% dOMicái. de 6nk'i*:k OülW y ■X- 
pjnrin. 

M2. CX^xt^ul I Ii.iil iii[Lirihi iik.,:!L- i.ii i,.;;il-Hmi [ii.ok'iir l ii !;i liuiiUla 

«,-i^n AtéiiMi ríe Lh haerax de enntrol mjekaivs (tCapínthi 
2fj.9j. I vi L~x[a qJéeaL'irill, ¡ l¡p¡l i il-i.I i■:L: iSC kviíaU |yaraüSHlm- 
I:ii la.reatekiti úLideu::'éiiiltx mm'i luí |héeiiic* podaseLalcade 
fallrw líjujiklix ;Lc :m|XHk inalciul nuJiaceiv»al cxlé lUanki 
de Eí^aLlrr'T 1 



Apéndice 

A 


Operaciones matemáticas 


AA Arilnietica esfimenciai 


Us magna* uctcí- de las medid aí que aparecen en este texto verían de-sde vítores muy 
poqütcftQK hasta muy grandes, Por ejemplo, ]fi masa de un sflo Atomo de hidrógeno es 
Q,iy)fKK)nriOO)lOfXH)OOíMKiOW367 g, y <J número de molécuks en 18,0153 g de Ja txstm- 
cía agita es. Ü.Q 214 [W0 000 *XW OÜf.1 OÜfl WC, Es los ftÚOKTOS SOtl íl LÍi'dJéH de estribar de for¬ 
ma convencional y iixUvía nr^s engorroso es manejares en caieiilfcH uuurérítos, titos 
números se pueden simplifíar mucho ti se expresan en forma expottendaL Layr™n ír- 
l'XWMC&i H.i¿ un número conecte en Url KefitiáAt; (uti irüujti i> con un valor entre I y 10) 
iüuli¡|iln.ji.lc unapoTendade 1U, 

El riin^v-m II)" es la potencia enésima tk- I Ü. Si n es^curriw, I O" c* rrmyorquc 1. Si ti es 

RC^AffrO, 1 (f osli &afre r> y f, ni v,)Vir (to 1 <jP — 1, 


pmnfñ&f 


íbmwüwr nfgflfrwvr 


ttf 1 - 

1 

llf = 

i 

10 1 - 

10 

itr 1 = 

17I7 Ü ' ¡ 

Kf = 

:u x iü = nm 

itr 2 - 

] E 

íox ic “ irt 4 


10 X | IJ X Eli - ¡IKK) 

ir- - 

10 X ift X 10 ™ 


- OJCJ] 

- 4sr = 0,00! 


Para expresar e! número 3170 en formu exponencial se Eíoibe 
3170 = 3,17 x J OCO = 

Israel bíidsoD,IX)(M 6ac«cribe 

QfiOCm = 4,6 v 0,0001 = 

A Cünll lunación se iluslrfl un método sencillo de pnisar un número a 3 :l forma otponencmJ 
evliando eiapas iniérmeduts. 


0)3004 6 « 
wív 
LJM 


lis decir, pasa expresar un número en forma exponepcij]; 

* Lkspliice la coma dccinnal h£*ta otícncr un coeficiente ceas un valor entre ] y 10. 

■ ti exponedle fia potencia) de 10es igual al minero (le dallos que se ha desplazado la 
coma. 

* Si el punió decimal se mueve hnci<¡ io iaftdtnkt, el exponerte de 10 es tfosiiho, 

* Si el pumo decimal se mueve haáti to el ex pnncnrtc de 10 es rjfjfrírtwfí. 


Al 


AÍ Apdnclk'E A l3pfwíivnt;x mattmeíIÍLili 


piara pasar un número de la linnin ^puntiiieid a ta ctmvciicLímHl, desplací lii «mía «-bit i- 
iiiil rI número de posiciones indicados pi» la [KücriLta de LO, es decir, 

6.1 >: Ity - (vi OOGCft - 6 líUllMIl 

] 3 í 4 J 6 

5.2 X 10 s -* 0^^0^2 ií.ihhkjh; 

!N I 


k 1 jw,inslTiioi:»inil^,4|et SC dan 
aijuí -Man país ur a caUzuladata 
electrónica de 1=.-- iTils-fuc- 
cuentes, I plíselas que es 
iKHKajio pulsar pueden cambiar 

nía peco hi^^iin laeolLuladiaa 
ni ¡I íj'jijíil CónsulLc 9us 
irn: irr.irrisrs, uipi'u'lK iis Cu el 
níanual de inslnrctteirtési su 
nmutntb con la wdcmSmljTra. 


J jas ntífiletúS fcKpnncneiiLlÉK pueden introducirte fácOmente en L¡ls calctijadnras dec- 
hümcus lüsfiñítdas Israel trah^jn densifico y de ingeniería, Un pmcídLmicntofrecítenle 
cuns-u-te eh U'dear e.1 nrtmciio y a centinuackm la teda “EXF" 0 “EH”. Ahí para anLrtxIu- 
cjr el mklflerís 6,?7 X 10 5 se necesitan pulsar Jas si^uiiOies fcdsts- 

j? d itiüdbdüque aparase en la pantalla es f (j.57^ M 1 
Parad rtúmeiti 6,2? X 10 "se teclea 

[&" I””.iDL Di [Í^LíEII] 

y el resallado musí Uido ** | 


Álgmas COIcL|Lím)uIOS 4 ierren lia jx>sl|ilIiJk.C de Convertir flflJtCHnfitlClinieBle Cf.MdíS 6 lOK J1Ü- 
tucrwt y resuló.Klixs caScufludHv, 41 la íürma CApuricndal. indepcntlií niei-nenié dt la fortiiu 
t'H£|tic se iíilcxksícíin los nii-nerus, ('tía hbicL’i este se Lija, la fprana de- expre^n- Ihis, números 
y ^cncraliacnte se Lrpr tambiéti el número de cifra* significativas Hiilliwiítüs paria 

mns-lrat los rísuhadnt 

Adición y nutaacctfn Pan sflúW 0 nfstar números escritos en La Lumia fccpOKíXial, 
expíese primero Las cantidades- CüH In misHtit fWfflem de W. A codlimiactóo sume ores- 
ic les eme fiel en tc.s según üc indique Es decir, considere la potencia de lll cuino si sií Tra¬ 
ía?*: de la anidad ücimün de lew LÍrmitft* CfuC dehen samarse yfa re hLizhe . Eú el ejemplo 
tpu: sigue, convierta 3^ X lí)' 1 ^ UJS X ¡Í.I 1 y utilice l(T z «uno puteada cOfiflÚC dé 10. 

(5,0¡> x iüf + (3J5 X ][K ,T ) - (1.52 X Itr 7 ) = (5jó0 + (tTP L,52j x Jir' 

= 4.4ft x |(l " 

Mullipíicacirifi Ccnadere los iiúüienjs « X I ft‘- y t¡ X li>". Su [mxlucto es tr X b X itf 1 ' '- 
/jxv em^ScJíJiiej .ve Miiitipihüri y ita erponf^n j+utiuk. 

ojmícv x fijcxwh x ?H) = x nr^^jo X 10 J )(7,5 X io ! ) 

= (I,2S) X 4,0 X 7^i) X ICf" 1 t<iJ - fid X JO" 1 

- fifi x ]fl' X 10 3 = 6.í> % m 


Udvlfdíin 


CIonHldcre los númciuü ít X 
n 

t. 1 1 ÍT 


I&> yh X lll 7 . Su. Lixiraite es: 
■ lavbl - 1 I0 tv J 


r.ví.v cirfflcletiiei w dividen } s-e retío del r*jHrner¡\t del tuimetüdor fl cxpotnritcM th- 

ntunlftadífi. 


llXfi X 636 X 0 ,150 (2JÜ(I X LO" 1 ) ((Ufí X ofx 1.50 X to^) 

oÜHÜrx’Vlí] (4,00 X ¡o ! > x 1^(J 

2,00 X ft.J6 x 1,MLX HÍ" 3 IJ _ I9J x (0^ 

Í4.00 x TJÜÜJ x Kl 1 “ 7.20 x'i'cr 3 

= 2jfis X Itfi - ( ^ = 3,mí X py 


A,i l&ganinua A3 


Potencia. Je un iiúcttm; Elevar fl] cuadrado el número a X LO r Kigaúfics rictcrmin arel 
vdwdt (¿2 X lt^) 1 o de] pmductfl [í X X 10^. iteren Es regla para La multipli¬ 

cación. este producto cafa X ¿ 2 ) X HJ í>ty ‘' = a 2 X l(r, Cnaiifln se eleva un número en 
Etírma ejípncirmclul 21 una potencia, e:i cneficieme se flevú ¿t em poifüCm y el ftIJWflíflfí 
se fí\ul\ipl¡££¿ píit e!lü . Por ejemplo, 

(0,0034)* = (H X I0' J J } = (Mi 11 X ¡(^■ il -39K ifr* - .1,9 1 NI* 

tí y ir dv un numera en torma ckpccctkLliL Essracr I,, raíz de un uúinecú en Eú mismo 
que elev-ni el número a una potencia -raccioiuifLa. Rito significa que la raí*, cuadrada de 
un número es el nímero elevado a ini medio;, la raíz cúbica de un mirara es el númeio 
citando a un tercio y ssí sucesivamente. Es decir, 

2 n * UF * M • UFÍ* t * Itf* 0 

VÜ6 “ = X 1 ^= 1,35 x 10 3 = ti# 

En el ejemplo siguiente se desea obtener- la faí^ cúbica de un mirara cuyo enpímínK <-5) 
«o es divisible por el «Llnvnt se escribe con miexpirara (-ti) 4 vi ft diviíihte ¡xm- 3 . 

(V2 X 10 J ) l/S = (33,2 X iü - 6 )' 2, = (33,2 X IIP 4 *' - .í ji X |l> 


A.2 Logaritmos 

J;J logaritmo decimal (lóg) de UlS .1 íÍlViCJ'ó (N) l:í ti cijHHiuili: U I ;d ijue liav Lk:v;:i i ¡i 
base 10 pora obtener el número N. Es decir, lo¡¡ N — * si^itlfíea íjue íV — ] 0 V “ 10^". 
Por ejemplo, para fotcncras simples de diaz; 

togl = le® Id 1 = 0 

lcfld = le^ld = I Iop0 r l0= hglO 1 “-1 
hf ICO - kfllff 1 - Z lcgGjDI = loglO ' = 2 

La mayor parle de los nú meros obtenidos al hacer medidas y que aparecen ín 3 OS cü- 
ctiS-DH rti son patencias simptes de diez;, pera no es difícil obtener logaritmos de esiQ&níl- 
meras con una calculadora electrónica. Rara cneontmj el logaritmo de Uh número, 
introduzca el númem, y a continuación ptúsc Ea [reía "LOO' 1 . 

IftfTM - J.SSfi 
logadlo = - i&a 

Otra caso frecuente c? muer que encontrar el numera que tieiu: un cieno IpgarUmiD. Este 
número se suele denominar el amrfogarilm r O rnvmo del Logfrillfifl. Por ejemplo, si 
log iV = 4 , 35 c 1 , ¿cuánto vale A7 Af, eí antiEogai linio es simplemente 10 4 ' |HJI ; y ptira enccmLrdr 
su \alor intrnriuci ims 4,330 y acordinuadún pulsamos la teda L '!0'’', Dependiendo de la 
calculadora M ilbadn f suele «r necesario pulsar Ja leda "‘IN V ' O 2nd F' antes de Lu leda Jorg. 

k*jY - 4,3» 
j V - 10^” 

N = 2¿4 x itf 

Si se ífesía encontrar el antilngaritmo ile A330, de uuevn observe que A' = 

A r - 4,47 X 10 s . En una calculadora ilel cip*'s mis frecuente deber pulsarse Ihs a- 
jíutentes léelas 



y, COn tres cifras sjgmflcativm,, aparece 

[ 1 



A4 A|JPrtfl¡OeA GpemflO rtí-.í r,1 lI tem ültca :’. 


Algunas rcLanoftcá útiles A partir de la deüinkióii tfc logaritmo podemos escribir 
M = = l^yM x N = lO , "* L ‘ f:J ' ¥> . tito significa <jl*; 

Jug{JW X íí) - logflíf + lug.^ 

De modo adáSonn im sís difícil demostniri^jc: 

H 

ii^g - = IojsK - lógH 
Ey 

Eoitul nicnte, cunto Ai* = U^ n '' - 10“*" X |0^ s y 

lo* jV* = Ib*IV + Ihjí.V -2Íi^N 


O c-ií general. 


JojjW^ = «íngA 

lisia expresión es muy útil para e,Virare las «iííés (le l(*s números. Así pura dcieminar 
(2.5 X ID’" 5 ) 1 '* escribimos 

lav fes x JD jliiB (24 * ICO “ jí-TjSOí- -1.52 

(?j X i0-'} irf - 10- 1JJ - 

Cifr¡*s siij^n i fiL'jkliv^'k^ en 3ns loflaritmíis Para establecer el nünenn de cifras sigrificiUj- 
vhs a alili^cn l(^rlrtifi¥ülirtiV)^rilmo^ WA™»plea la siguiente re^la tbintunertal: cu 
un ki $3 ritmo sen significátivoiü lodos loe dfeitw a Ib íiemAi de la cornil decimal. Los dí¬ 
gitos ü iur.-^riií/rAír sirven pu.nt eídílblecer bíi peisteis de lll. Asi el logaritmo —"Z-OS sjc ex¬ 
presa oral dos afras síg.niíicaiivas, ü.l árttítogaiitmo ífe e^jresarsc Lamblcn cun 

dos dfras Mg^iificMi(VüS;ei dedrCOTO 8,3 X 10 \ Para aclarar este punto, obtenga kisaa- 
tilogariLmos de —2$i, -2,06 y 2JQ9 Estos anlilíígariiinofi sm» K,5 X lll J , 51,3 X TCT ■' 
y 8,1 X li)-\ rttHpetcvüitieflle. Sito estíu justificadas dte afras s¡ignifi«#ivas. 

I .ngsiril mos naturales I lnp.anLrra.is pueden exp*airnt en iifui base difunta de 101 *Pi' 
ejemplo, como 2 1 = fr, Íogj-S = 3 (ijuc significa J1 eí kigariUitu de 6 en bise 2 es Igual a 
j 1 ), |>e fbnna análoga, fcig-j 10 — 3.322. Varias (k las coiaciunes de! te^Lo se otaienen oo«i 
los üiíiisUis del c:;;k.iilu r implican loyarilmc*. Eo estas ecuaciones el logaritmo debe s*=r 
un iugiirflnm "riatiirai”. Un lopáriLniú miiiuu! q nrytfutnü úeno como busc c — 2,7l$£fi.. . 
U(l logaritmo en tsuve K Sücle [ffni lsc 11 Lí.f «™ ln. 

La r-riupftn entre un higariimo^ritid litar y un logaritmo '"itepc-riana" re establece sim¬ 
plemente mediante ti íam ir Kt&, 10 2,3(13. lis decir, pura el ndnKío N, ln N = 2,303 ksg A', 

íddw los métodos y relwoneK [fcsc riias piara kw lcftatiímos y antilcgarilmeí en hdw 10 
son apliciiblcs también en base c. excéfHO flt>e S« debsa i¡.t¡li?ar las tedas “ln” y “e"' de 
la calculadora clcctrúnicii en tTa-dc L 'LOG 1h y “lO 1 ”, 


A.3 Qperítciúnes algebraicas 

Una cculkí™ ulgebíaitít í« resuelve cuandn se ajtpFcsn una de las mflgniiüdeS, líl in 
eí^Tiitu, tu t'unciOn de todíiu las Otras, magnitudes qiic ¡íparccen cu la ecuación, bstd 
se consigue cuardu la incógnita Spartue ,í(?ki en uu lado (te la ecuación y ei resto úc 
los lérminustn el -uUu lado, Fura resolver imu ecuación puede ser necesario íttsrdeuar 
Itj* términos, lil principio búdicorjue rige est*s rcoidenaeiOnCN es IsdSlazdi; simple, Cc™f- 
quier traa^onnticián de w\ miembro cíe ¡a rrnacuin drhr Hcvan-e u cabo también en 
el otro fiiteihbto. 



A.J Operaciones algebraicas AS 


¿x 2 + 6 - 33 
ax* + tf - 6 = 33 - 6 

ZL-r = 27 
Jx? 27 

~3 ~ 3 

X a =' S 
2 x s = 1 5 
* - 3 


CWtóMÍXJ ¿V vafor rff jc 
f I J Rcíte 6 cu ambos müemlbicG. 


(2) Di^itln a ambos miembro? f'r "'■ 


(3) Fitiraiga la rin? cuadrada de ambos (íiicanhrc^ 
(4 i SiitipIifiqHe. 1-atftfectwdHda ^ Q t¡t. T 


Filiaciones di segundo grada Una ecuación de segunde: gratín tiene L;l fmma 
ítx ¡ + bx i c — O, dontlc tJ, h y c son constantes (ft no puede ser igual a OL Vatios 
cálidos del rcKin nequicncii resolver una ecuación de segundo grado. A vetes las ecua¬ 
ciones de segundo grado tienen la (orina 

(¡x +■ Jr)? = rt 1 

Es(as ceunrinircs pueden resolverse ebtcr¿Lcndn la raíz cuadrada de ambo? miembros. 


x +- n — +jit ji' x = tn — a éj x = —m — n 

iSir embargo. es tais probable que sea necesario utllbiii l\t .urfueim de ia ecuacián de te- 
guada jttútht. 

-b ; 2 ti ¿ - 4ac 

y = --- 

2* 


Hn el Hjempío lli.13 de he resolverse ]>■: sic.uicnrc cea ación: 


¡0,200,+jOCQJM + x> " 

F.$la es unu iviiricirln de segundo grado, petnanles de poder utilizar lü Jorran La de l¿i solu¬ 
ción debo Iransformarsc l.i ecuación escribiéndola en forma estándar: ga ' + hx + ¿- = 0. 
La transformación se consigue según las etapas c.lc se muestran a continuación. 

Í0,3«n - y] " 2,í»i(o,-?m + x}(n,im + 
n,30O - jr - 2^04000 + 0,300* + X 1 ] 

IVCO - jt = OjttS» + PJSWx -t Z.-SHx 3 
2^ + IJMx - 0340 - 0 ÍA.1J 

Ahora puede aplicarse- Ij Miluciói! de la ecuación de segundo grado 


- ± V(I,SM> 1 4 ¡4 X 2,9fi X 0,240) 

2 X 2.SE 

-Uiy4± v'3,srt -+ 

2 x 2,-*a 

-1.804 ± Vm 5 - IJHM ± 2,54 
' 2 X2,Wl 2 X. 2,-Wi 

- l.fiM 4- ISA _ fl,(i5 _ 

Jx 2,PR "" 5,96 -0,11 

í Hjsctvc que sólo se ha «Li I i zado el valor ccfreapcmdiciUe ai signn ^ +■ ) de eiíLa 1 ; ]<b dos 
signos pnsihk’s (i) al utrtencr x. SL íc hubiese calentadle] valur currespyjidieute al sig¬ 
no {—), se habita obtenido un valor Jicgativxi de i, órente de sentido eti k slluatióji del 
Ejemplo Ííj.13. 



A6 A Operación^ rftai&rttfiiLtiA 


IVIl-[(h1c> etc ^prrKimjudMiiiLS sucesivas I .a ccimci&i de secundo prado cuya íolucidn st 

iK'iahib ck úbfencr L!h forma de Cuijlil ¡H in támhi¿ll I'iliuIlt Il:vhÍVl:I>i.: por Un IIIlUrÍú aplica¬ 
ble! * cumckmi^iit ¡¡íyytn gtwi» mies como la* ectwtclüncx cúbicas y de grado cuaini >• 

cÍ ike> c|ul: crucen en Im problemas tk < l|l:¡ I ilnrnh. Pür» ilustrar i|ióLc*Jo mi[*mi£X que. 
'il cícscl resolvíí Iji J \l-.:ji<; uVi: (A. I) sin recurrir u la f/itnsula tk tu cl noción iU scgurid» 
grackí. 3-H ceuaeiiiri s» essrsritsc ííH’tífi i-xpuí:: 


x 


i.y&r 1 evau 

ráw 


A nmliniu£Í¿n sé h;o' una astin m ciin riel valor de a que. sustituido ene! lado derecho 
iÍl 9íi ÉCiüián, tki c.ií'ij; ' ] lsi lEilAm un nutim valor íte x. Si 3a estimación es flj.'i v¡ : .Uir ra- 
7 j«'igjhle dadas I as conc^tTacioties d: partida del E j CIH| >1 i : 16.1 J, el calculo es: 


2,9$ >■ i;;ü, [ü) 7 o.i-wi 


Ahora se puede uú\t/m este valor de a para obtener un nuevo valor 
2.Í* x ¡ójú&itf (Xi-iü 

x ~ r¡5¡ ” 0-114 

Repitiendo este procedimiento t:E:n vez se obtiene: 

3,98 v (0.11 4) 1 - (U40 

^ r**r =w 


tina nueva repetición conduce ni valor O,I I que es cmncbdenle con el obtenido previa- 
rrs-jiLc. Rule rcctíido (¡¡tic se araba de ni llorarse denomina r.icludo de aproximaciones su¬ 
cesivas, 

Apliquemos el ntdhalo de aproximaciones su Lesivas a la ocuaeLdn obtenida en d 
Ejemplo de reeapiEidaeirici del C'ijpfcLilo I -ts h es decir, 

I&x 1 - 0.74[tIJ00 - jMIjOO - ÍtJ s 1 - (\ f A.2) 


lin este caso se jaiL-dc hacer una esriuiiictón del valor de x, evaluar tu eiprcsáftn y enm- 
purarel rebulludo con el valor ceno, y ajustar errmnves el valor de a. Si se comieron con 
una estimación de 0,40 el rtsulladoea 


H(i(W0)' Cl^ffljX) - d,4í>}( i ,0fl 2 X 0,40)*] = 2.60 


duramente el vnlor Ü h 4í I es demusiudo grande, &t se intentuccm (1,1 Ose obtiene un valor 
de — [?,43. Se hsi disminuido excesiva mente el wilcrdc*. Si se prilehHeun un valor de [l ? 2:S 
(media de las dos pdrrrcrasciíl irnacinnrs) sí obtiene E).l I Se da uno evienía rfur haca- l r aS- 
ta disminuir un poco el valor de x para acercante niilx a cero. Si se pnsebu con fJ-Sfí sr ob¬ 
tiene —0, E3, si a continuación se inlenlx etm el valor .v = U,225 se obtiene —iljUÍ 
Hstamíi? muy próximos a nuestro objetivo de encontrar el valor de a que ¡iaíifdiijce la ex¬ 
presión. Uüla/iindu l‘tn¿lmenle un valórele Ü,2Í se obtiene -ílJÚtll, un reaultadrr muy s;i- 
LiitacloTvo. 

thra posih]lid:id ex escrÜMr la cxprie.sKMn (A. 2} curtió 


0.74|(ljGÜ - a>ÍUW - 2vVi 

356 


y evalusFA tumo la rali quim? de esta eupKsiír, Si se susiituy* ei valor x = £l„40 en el 
lado dereohü se obttnie x = (M 5 en el lado i^qi Jiendp. UíTliíando csic vakii’ en el lado de- 
xeohü so ubtknc un itnievo valor x 0.36 en ei i /qnieirto. Ccm esdc valor se (ititicnc x = 
(>J2 en el lado izquierdo y, finnlnKiitc. «su es4e ¿timu valor síí llega a t 0,33. resul 
[atki ooiitdck'eU' eun el obunitht por el otru pncedlmlenEo». método xc debe usar o, 
uíiaeuesiien de convertí!itia. pero ei segundo míiotiü prtipoícic.ins un rmevo valor de a, 
tfiienlras que d primer uuílodo ifAjuiete mas taiileOs. Una buena «sliattjika widcrar 
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la £t u r. ti^yiH. ÍLi . 11 ni i li J 11 iLicidi ' de api oaí i éU. uu il ;> sucesivas consiste ¿n hace■ I me¬ 
dí : de di: 1 . lüLKíiliudix-k Id métixln de iifSu*imiK.-Mint'' sucesivas puede ser muy útil pcr-ci. 
p Vt-'CCrs, ÜLfvili IíltilI'. > lie mnií NCfc 3¡ifct:LlaeÍ?ii'i- I.i es 11%t'ijii'sScJti hdC113 lu HilLición üíHTIiC- 
t|| piH-'tl** ,er mil) lenta ti Liidus-ih ]>ullIl' hsitkr4 ÍÍVlti;l iilui. Eíl CsU* eiivunslant: ¡¡W .Si' pLR‘- 
iIl' írpiL imlii! I;l i x^'Hi-siMri .ti ÍLi iH ic'iluk i j-.n i ¡se: ‘Ir;': se' V de Hade Csliin liis ■vntucii.MH's 
hn n.ili; it. r isn. -,irm|i|., iliihriiins. ¡isn-nr.. de que i I n MI l,:C<i i -I-II 11 !■ I> ■ '-c.i 

niihle ¡leíde el |Himki de visia liuInik mi i i físico. 

A .4 Gráficos 

Sufjuíip.íj tjuf m' miden «id IdboiíilvvkKJm i i ui¡ü! i h iu.1i i i, j se nhueiwn los sij-.nim- 
Les rjciiijLirUsjs de (I ñ me ros 

n - (». K 2. 14, 

y = 

iSuc-. diFícd LalabltiT-í ‘;i FvlMción «Un; tishisiTOhiUiHii** de mirritms 

y 2* + 1 

La situuciün ideal es eupvsar los rCMHUuJOe dv medidas eapcrtipcmalci lifcífianic una 
[tunei<in mulé imidu. Sni mibui'jo, a . cccs i> bien im fvede escnhiisc iwíi ti iiii'sin 
cxac Ni, n nti quedii claru . i purtÍF de !;'s dulna esipeFimt- nui les r ,• i> Sm I'i ic i i i. - i le Li l j ltl,i 
cien. Líi rcprcscuiadón eiíi'ku de kr. d.iu'« us muy lilil en ckioí» uimks fci*i lu Hpniit A I 

SL- I.c| IS-- I liidii hi> dL.UiS que si ui.¡lv" íjf m-llí'ii-ijíi ii-kis ejes ili ..i snA ¡i.n'.r. 

lti k'Ki i|U-. lus síiJt'its tk -a se sil lian en d eje horizontal o eje de ahci^is \ tus vulnm: s de 
>• en el eje vertical a eje de tudenndBh. ü« \Liloru> de r e i par» cada punía hs indwirun i'*»- 
nc pafdntesJs. 

Life puntos lepnrsenlandn l> ■■.. dalos definen iir»p> lima ícela I n ecuación mmciHiiMcu 
de una I inca retín es 

lí — itia í fir 

í ais víiiorcs.ib,' ífj, Jíl fjt't/tftt’ttii' 4c la Iiiicú. y h, la twtieiuceiií eji rvj^v ri. pueden itiletieise 
tic I. linda niela (l?Í gní lleo 
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AB 


CuiiiitkiA' — fi, >■ - ir. La ardíimtto en el yrigeji es- I li urclcjíudu del jjuíHu de IriscrMe- 
cidti dL: la Ifiiua. «uotn y e,l eje y. ]_* pendieine puede vbieiiL-ESt tk dos puntos cJl-I gráfica. 

16 - mü^ + b y vfe E íh-K] +■ b 
16 - y, * JT) - K.E 4 b - b 

_ M ~ M 

¿Pütdbs; usLjhlewra jwrürde I» nw-ia (fc ]¡t I igum A.l que m = b — 2? 

I ji [¿eiiiuu utilizada puna eliniiriflr la confiante b se api ¡cu cit finias pintes deJ tcm* a 
Las funciones; HogarftmicAS, Por ejemplo Id, ««pr-i'wii^in qthc se da a eonl inuadÓTi es la Eeuci 
dfin ( 13.1 ') fíe la Seccifin 13 , 1 - En esta espres-it.Vi P es una pre fJíin. Tes u na temperatura 
Ke-K in y A y H non DOnSlanlBí, Lá ecuación c-h la íte «na línea roda. 

InT = -A a— b + f¡ 

t* i t i 

ucuüó^n d: um Ifreu ñau. y — m • t 4- Ji 

Podemos escribir «sia re ua^ ¡fin dos par* ]os püfkUsi ,T L t^' (f 3t T'¡) F rcspccliva- 

n-enlü. 


InP, = -A¿-1 + B y fctP, = -An-ti + B 

L:i dsfcienLÍa oiil re- ¿nías d-ns ecuaciones es 

InP. - InP, = -Ad—-b + E + Av"b - E 
% T n 


ln- - j, a l _ 

Pi T, T s 


A.5 l 'lili/lición ¿le ínftfirfs de conversión 
(mullís éh ílimen.sinníil) 

Atanos l-:'í1l1,iFl;is ele química general requieren L|uc una lamidad medida en iiil l .:onj unco 
dr unidades s* oonrviefla íi Otro conjúntenle imnitHJes. Considere la Mpuicmc: relación: 

I m ” IWJcm 

Divida amlxns miembros de la ecuación püí 1 ni. 

_1 m lJldían 
1 rn 1 m 

End lado izquierdo(ir Ja í cuqíbín,4:l elAmH“ru¿Kr> tic inania adür sunidéntKus y se c¿m- 

r rJfln 


1ÚC cm 
L tn 


<A.3> 


En el ludo doisctai la ecnftcidiH el nlkfTwíwfcr y dnw nimrrinf no M>m ¡dímiLOs, per&scm 
iguales iVKirur reprrfeerAo.il la/ur.Y4?iíT {nugitwl. Cunmdu « multiplica mui longiíud kji nst;- 
(fips por la rso;in 1 CK> cnVl m. es[a lóngiliid se LKinvicrte tt cciHíttsíí tüs. I ji rajAn se du- 
DOmina un factor de cam trsián. 

CcmS¡d«e la tucsli™, “¿cuiIiHü.h céntima tro p, I-jiv en fi,21 m'. 7 ” | a L-aiKidsd mtílklrt es 
í>,22 m y Mi valor no se mixtifica .ni se la mulüplácE por 1. 


(L22 ni x t - fjj2 mi 



A.S ¡Jíitiz-anYw tieJt;■ tí" '-" tíe , j -r.iirCír ,!.■ tímu-n.tNuuií} A9 


► T V.--1 ■■ i l1 11 : hi inqw-irtu ntin 
iic lii canjcetiiriAn de imNJwfes, 
este mdlíídu de icMiher 
l.ml'ieii-Kií- w «uefc denominar 
(rficjírAdi iír mtitatfr.y ct flwifrsf.v 
rümfittttmui 


h- 11t »-| 



i--1 iu- —H 

A 

Comparad tm de un metro 
CUídkiíflO y í*n pir; cuadrado. 

Un metro ci un jhpid rnSs l^rfie 
que 3 ft: i «des un pnrn 
mayar -que 9 


rtlüini Muí ¡tuya el bctffli “ r p«>r au tq.uiv'4ikT.lc. el tnanr tic cihivkinmh i A Jj Cama-ie 
Li .i-i itíM J ni y iJu'r'i' ;s Libu t¡i lliuHipticiMljón 


t 1 ' 11 L irl 

6.22 m >■-- 622 cm 

( m 


A hUTtf ex'msiílerc Fu cucKtiór. '* r cuántos melR* hay en 57f>eHí J '" Si uhilr/^íní^ el mis¬ 
mo fosen <f (A. ,i i «Se antes es rcsu«t;i«lo no Iilti-l 1 sentido. 

lOOttji 

376 cm *-= SJfi * Ltf e«n t ni 

L ni 


m fouumr (A.3} debe eambórsc cwio l bh/ 1 t'St I cm- 


S’.'fi eni 


J-ra ^ J„7(i ni 
TOG ít'ifc 


Ene fffnindii- ejemplo pnine de relieve tíos aspeeloS 

I I Uiy (Jos iiauu'tjus dr esut iblr un Fatiiji de s* inversión, una Irnin c*. Ui un ti «ni* Lis 
türu t'on u un íaeun de mivt-rhiiin l-s iguid ü I. -u valar no cambio ni invertirle*, pera 

2. Un tucior de c* m versión debe uljiü/jfsc (lo numera que se prtidu/ua lu Cjincdacinn de 
u iiidad üKiaarii. 

Lin. «. ¡d*. u k>s l'usadi^ en U* faetones de ton verdión mui siempre ek Iil furnia 


,ln6 muta: ií ítt ijt'.ifíit¿j \í\ft>r<tüh'ii"<í¡ dato t faewtTts} tle ftm’iwftw (A.-'l 


Frt't'umlfiiwm i' ikhrn Iterante a cafco una secuencia de eumeiMUíncs pura tiiUM-jiLUii 
i-i ir siali : i'.i>«It-vrjitki. Per ejemplo, s¡ -£■ desea saber cuartas yunduo íydí huy o í 7{i ¡ni, 
se L'fBtuffli.rti qiiXi un Imy dtspnnible un Jk' hni tic onm erai m diiu-luírn * yd. Si n eniluu.Bu, 
en U WHUi'ituhieníi poslcñir «Lcl testo aparece un liictur de et«i¥üíSÓn cm —n ¡n. Así se 
construye una .«errír-ncr* 1 </r r{>sutT.Wíitt,cs decir. una hlíiu «k biUut'cs de nim endc« l:«íc 
lleven ik ctmímtíros a yantes 


'.* j arti.i u - 


I id. 1 fl lid 

3W ,„i x — X —>í ' 
¡'|j 1 2 "ti. 3 íi 


- fi,3[ljd 

podemos uulsíiu La riiismu itka de- una üM-wenem de ronvenJtVn puru u\iL;u u«hi Ium 
lyaun'in un pxn-u iiuíseísntpkjade ten tí iidiilaiicK cundniiicus o fiibicnSi- < 'imvdkit fci l-üin 
lió», "(UialnUis fíire LUüdrudsT-, {ir) hay en un inca de IJK) mclrocmulriulij (m’j. hÍ;hím que 
I m 39,37 «n s |2 in l feí" Rn eslHKLLuieiAn puede scríilil cnfcitar haderíteum 
CMtucmiidc lu riliKK-icin Ui riÉin;i A .2 rerMesenia luí área de |jlKlni : . Ccmudciccslr lirun 
como un euadnuki de I ni de ladn. La Fiílim A.l utmhndr irprcscria la longitud de I fl 
y un ¿res de E3XI lV ; Se da cuenik ijlil- |l» silpo mas. de 9 ft en uji I m V 
















AtQ 


Apéndice A Operaciones mUemátioas 


La expresión (A.d) pUtXlt; efjtribiise con ia sigue; 


. , „ u , _ Í39.J7 ii 

? II 2 = I.UtW X - — 

\ i lll 


JisEíixfjí-iü*: 

yi lm i l.lliiiJUím. 


I'iiiii LHími-ilri 

un.' .1 fr 


Esto ex lo mismo que í sentir 


py x w?5? = w 

Otm rnaneni de enfocar d problema es tcnvirtienidu la lartgüüd de I .ÍWH m a píos, 

3&37ii£ ] í< 

í íl - líOra * — 7 -* t—■ " 3J« * 


1 m 


E2m: 


y elevando ut tundrado el ttcsuIíuJeí: 

1 fl a = 3-,Bt fl *1,28 n = HH.H IT: ? 


Nuestro úUíttu .1 ejcnipln ineL^wra varias ideas ya iníToducidas. Se lints, de e*pi¡n¡niir 
Es siluBX'k'wi en l;i c¡lic deben wmurTifSe lanln las unidades del nurneradtírcotnolíis dd & 
nfiminadcf. Conadctis La cueílián, “¿tUÍItíCS metros p<ir segundo (m/s) entrrtíqpootJen ¡i 
una velocidad de 63 rnpli. dadi>C|U« 1 mi = 52ÍW tl J r 

lis necesario ccovedir las i ni3]<ih del numerador en merma y las horas del denomina¬ 
dor en segundos. Además del factor de eWTVersiíin suminislrado se necesitan oiius riel 
Apéndice A 5. Tairíbién se debe lellut CP tuerta que lew factores de císiVersión prcdlIZr 
can la eanacluciún corred a de las unidades- 





63itti I h 3 iLii-ii filfítl ti 12 bis- I ni 

^ __ __ 

t u ttffÉ 6>a I mr ] Jft 39,37 ya. 



Otni forma de resolver ti proWema es desoomponíéndíilu en tres etapas fl) Conver¬ 
tir ti natías, e ti una distanti.il en mvtrox; (2) convertir ] hora cu un tiempo en Segundos y 
í3) expresar lá velocidad CUN» una rarria de distancia y lierapu. 

I-llana t 

SHínfí 12 ira. lAi . 

(lislaneia " Onfí X ■ X ——- X ———;— - 1J) x ||f n 

I |Ml tí 39 J7 wr. 


1 rvi |ivi 1 


fió mili Me 

liempu = l Jíi X - —— X ——:— — 1,6 X I (f s 


i h 


t IILlEl 


Etapa 1 


ilisláiuia 
vtUieiilfld “- 

tiempo 


I jO X 1Ü 1 m _ ir 

Í P 6X ](j > s s 


En resumen, hemos visto[l)comúieSfabtectr un tactor de asnvc mitra;. (2j (fue so pue* 
de invertir un factor de conversión; (,3) que se pUecfcn uttlrtsruna serie de faenares deten- 
vtfsiVMi paia establecer una sccueraiadecomensuiti; 14) que, si es ncccsantx Itis lacloirs 
(Ui címcenrÉLíJi pueden devanre a potencias y tple las conversiones de valores con uni¬ 
dades lanío en numerador cuíiio eti denominad» (ctinun milliLS po hniao Libras por pr.il- 
giHLíla. cuadrada) pueden llevarse a cato en una o eit varias etapas,. 



Apéndice 

Algunos conceptos 
básicos de física 

R.1 Velocidad y aceleración 

Cuando un objeto ■*: desplaza cte liei punto tmfiu lJún$ci«Tt: Tiempo, l -a wltKtded tic un od¬ 
íelo se delire comoladistancialíCtjrkla porunkSiiJti ck I tempo. Uoawoii'íivil *juc recaní: una 
(islancuufc ttijüktrl en una Itera emolumente L¡ L Mie «.mu \elocadiid de ííM) kjrifii tú llí,7 m/s). 

[.a Tabla 13.] mjiitáuitL- ikiiiis de vclueidud de En calda tibie de un 4-wrpO, tin cíia ttisda Ja 
n'lri’ iilatl rio escandíanle üíuót|Lic auineíílfl ton el Licmpo. Ll cuerpo que eat juirntsufi mi ve 
loe id odccntirau órnenle. Lr vtlneidutl de variación de Ja vrfociditd con c! liompti Se Llama ucr- 
iafttcíón. La accLcncidn licué mid dadas de distancia por unidad de tiempo y p» orillad de 
tieiíipo. Cor los métodos del edítelo, ■■>- puotk-n cfciencr ccisicioncb msn-rnui ¡ras para la ve* 
ktidad ín> y distancia Oí) Tucí-inida por <m ohjetio que tiene una ncdertckm constímlt (p) 
en un tiempo (r> 

1 1 ■— fit (D-ll 

¿ = ínr f 1 B. 7 ) 

í\lih un cuerpo en caída libre, la aceleración consta ti te. Jeitomi nado ítcefanoEÍfi*! <ipbiih¡ 
ulaftTvvcdadam = g — íljím/v 2 . Uls Feuíteinuts (E3.3>y (R.2.J pueden iiíjEiíarae panicul- 
úüIui ta velocidad y distancia recorridas p«Tr un cuerpo en caídn libre. 



1 TABLA £. i VeloLidsd y aceleración de un cuerpo 

en caída libre 1 

nrmjni 

1 i flimfurridM, s 

1 Jetjivcia Vtlccklad, Aeel*rüL-54n, 

tatú], ja m/s 

0 

" 1 

j 

tM ] 


1 

4,y j 

} 

" 14.7 ^ 

5LB 

2 

|rj.f¡ | 

► 24,5 > 

9.8 

3 

44,5 | 

\ 34J l 


4 

7S.4 | 




R.2 Fucrríi y trabaje 

Ia primera ley de NewJuit establece que un objcLci en repoya pcnrUUiece en reposo y que un 
objeto en movimiento uinfuiJlh; jx-rnianccc en TnorimicEitu uniforme, a rntíncsíjuc actúe so¬ 
bre ellos una íucr/ii exlerná. Ls tendencia de un objeto a pcTiMnecer en reposo o en movi¬ 
miento uniforme se denomina Jlrírefa; para vencer la inercia hace taita enay«eWJ. l J uesio 
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B 2 A [ir id: iíc B Aiytw.*/* ct/f.t t y'S). '.'i bútitírS di fhii n 

qnie la. apILcacLíki de mui f noria o bk-n hacu moverse a un objeto ljj iqjOBC o íiilkIíÍílm mi 

movimiento, el efecto ici.l do Uil¿i ÍKit riJí os mil di fie Si Ln virltu itüiuL lie un <iIijíl I :i. IJii L~ani- 
tiio iru Ll vuIliC irdad tí Una in ritnn idn, ¿m' <¡Lil tLk i /a tí lóqisc ]:i upoic i rain ¡tecEctarirtri 
a Ur. cuerpo. 

La st'f’vnck¡ ley de NeivOin dexoribe la futrí,■■ j F nLLUi.Lii ia paca pi educir u íUl jll'Il-c.ilÍ liri 
u en Un t ih¡jf>Ei: de (marta m. 


F = r»n {B3j 

(.a unidad licita di fui?™ en 4 sistema SI e&eü íwIHIdii fN>, que es Ea fuerza nríesartLi 
para ptoixjrciunar a una masa de un kilogramo, una acelecauidn de un nnaru por Jiegun- 
do ruda M-gLmdu. 


lN=lkg)íIi]i 5 ! *B. 4 > 

l a ÍWr^anfc gravedad de un objeto (su peso) es el pndoctodc La masa de] objeto y la aee 
[iimtiftii de lp ¡iinvvcdiid, f, 


F = mg ffi.S) 

Se rc aliza Ircjfrrrjt? (u 1 } ccaiuiu una fuerza se desplaza una distancia. 

trabajo £«?) = fuerza (F) K distam-ia (dj 

Eiljidfrfl (J? tí 3a cantidad de trabajo asociada a mu fuerza de un EietMim (N) que se des¬ 
plaza j ft OjrLendu una distancia de un melrti. 

1 J - 1N X 3 en (B.7) 

E"tili7iinrin La definición de ncwtmi, mpraüjdH (R.4), ■£ pnedie escribir faimbitíii. 

i J - 11¡ K I n»t ; X 1 m - I lyt rti 1 1~ 2 (JES S> 


H.3 Energía 

I-a rnr^gín mí diiine ccutiu bi cjipucidud de reaüzar Un trabajo, pao Iluy oirás descripcio¬ 
nes, de la energía que resultan dilles, lloreiiernpJo, un objeto en moYiirueuIu pernee un tipo 
de eneigUi denominado £?tí 7 S¿fl cinética, L\xfci7ius obtener unu ecuación útil para laeiwr 
jifa ciiwlicL! eondiiiiuHk) ¡nigunra ecuneíaneñ sencillas de este nptndice, Así, como el tra¬ 
bajo esc! pTodudu de uro fuerza y una distancia (fccuación B t>, y la. tuerza ce *1 producto 
de una ma^a y una 4ureler*ci™ {licuación B.3>, ptdenius escribir 


w rtrabaju) - si X a X J fB£) 

Ahora si se sustituye la Ccuarión (B. 2 jque relaciona aceleración (u),distancia (d\ y tiem¬ 
po (r>, en Ja licuación (Ib, 9 ) se obtiene 


íi í lid iú¡le) M X (i X - a? 


CB.IOJ 


I maliilente sustituyamos en la Eomcitin (B. llr) Es Bcuaoón (B.l) que rclacinna la ace¬ 
leración (a) con la velocidad (n|, es decir, como a = ají. 


1 i w i 1 . 

u; (trabajo) = — m |—^ r 


(BU) 



H.5 LlecUidátad estático 83 


hl trabajo-en Iei Ecu&óiiíri (R. I í > pujarte considerarse coiixj cantidad de trobajo Ufemia 
para producir una i/elociáBd tí en un Objeto de inasa rn. HatacanLdad de Uubtijo fí l¡i ener- 
gía qitc- aparece en eE objeto como energía eindticíi (r- L ). 

FiCeneruüd tiilííitaj = — rnir ! {FL12] 

Un obgclo en h'^hwsj puede tener UfinLnóri la capuculnd de railí^-ar un [rjitaijo. por mo 
diHe»i4n de ku ptwidún. I .a energía que fífív, que puede UHnSÍWPtiPW tn ú^hajo, se 
denomina energía pntrmjnl. Pieiise que la energía potencial os umi uniTgúi “uliitaeeici- 
da” en un objeto. Se pueden eicobu ecuaciones para la cneiEÍa potencial, poT* s* forma 
exacta depende ik la tnanera ei; que está 11 alabare nada’" la cnergni. 


R,4 Magnetismo 

La lL*er¿!tS ulracnvas y repulsivas ímreLttda-s a un imán se ccnjUátl en reglóme?. tluiHimlna- 
diii polos. Ufi iniái] úenv an polo nucie y un poto wir. Sí dos imanes se «tincan de mane¬ 
ra que el pnlu norte de nnode ulitis su di ii$c bada cE pelo sor del otru, tipa ríce ena fuerza 
.atractivo, 5t ál ¿Asnear Jw imanes se aucreon los]Mlü*dc igual signo, o bicnanimti pules 
norte o ambos polos sur, üpweCc una fueren repulsiva. Less ¡x.4¡>s de signo r/mtmrío se atea 
ett y k/s petos de signo igual se rvptlcn- 

Un entupo magnético ckíses en una ítpdn en truno a un imán, región en laque puede 
sentirse: la influencia del imán. Los-cambios qtie un mmpo mHgnílico produce en d ¡H- 
tenor de un objeto de hierro son ta cania rio la furcia atractiva que EiperimEiHii el dbk- 
tri y no aparecen si el objeto está caí una (e£Í6n etl lu qitc nn cxanle un campo. 


11,5 Electricidad estática 


Otra propiedad que pucefcn te-ncr alguna ctjsfw ts Lu carga déeiritu. Como en el taro 
del magnetismo, las tetges de signo eemimrii> se atraen y las efe sigwr igititl se repelen 
(ttcuc-rdc Ea Figura 2.2). Lu ley de Coulomb, cuyaes|ire&ión se da a continuación, ¡luta- 
IiIdc-c que una fuerza positivo entre dos uS-ijums can carga, eléctrica es repitlsive y unsi fie¬ 
sta tidgíi(iv¿¡ os atractiva. 


I- 


Q& 

? 


(ILE.l) 


durtik: 

Oí 

osla iniifj-iibid de laeaqgadcl d)jstu L, 


Qi 

r- ? l¡, iviiqirnihpd , 1:’ L- lIi'I ■: ■ h-p:i;11 2, 


r 

es la distuneia entre- los objrfus y 


s e* una coriKtunie de prcpwciffisKdad dcrwmin&daeiWiTaisri? dieí&nriak aiyp? 
valores numéricos ■planr-jiKcini <U'I plíetri de! medio que repara los dosobietLís 
cargo iíos sobrv Ln ñ.ierra ijijp ^ eípn lu uniré lus objetos. E*ia'a .1 vucEo f -1. pañi 
uUOu mtdiOB ces m,iíyflrifie 1 (por ejemplo, pura e! agua f ^ 78 4 5)- 

Un campo eféeiiico exime «r nr^i lugHNi entonto a un oójeto cois caiga olédncsi, B'jdi'n 
en la que- puede sor! i me La influctitÚLíle k cjuga. Si un objeto no cargado se sitúa en I» 
regid» en que actúa el campo de un objeto Cai^dn, el ehjeio no cargado puede rxperi- 
nw.rtíiT cambios interno*, que no Ecndrián lugar eíluilu sincj(mpo. Estos oifúhkk 

pueden octonaria úparieión de cargas cEícUtcas etl el ídijelri qirc carecía de días, un fe- 
nétíieno rfenmulnado itrrfjuYtrjtt (üuSbtdD en la Figuia R. I). 



B4 ApíndlCf E A¡j¡Umn.‘i-tmi'irpttM báxie-ax d(t/¿nica 


► FIGURA ÍLl 

Fradutdfln dt cargas gJfrtrirM por inducción en un electroscopio dr lAmin-n deoio. 

E-j beu ia.de- vidrio adcjunere cargas etécincas posnrvas ros sea JríMaduL-cn v-tí paño de seda. 
AS Honrar La harra al dectlTECopiO, ttaix- Jugar l-ü ¿I una M.-fjüiacirf[i de cír^us. L» láminas 
adifuierea cir£íi primitiva y st- repelen iniCu.-si. Las efl^u irepUiviis sorwstroííU» a kboLi 
Milis! i en elfJlicnin de f< haría mctSElCH. Si Sé rShra La barra da rUlrin,. b^r un* 
ledi.Mntiufiórut las t-írigiíS det ckclrosrüfrift y las límiras ec urrrr,. Si ames de fdira/ la 
barra de vidrio W lOfa la bota ten UJI ■.-i-r i d l: :■ L i :-c' r 11 r-1.! 1 1 r i ■, |¿g carpas IK'CüLÍvhs abanácilafl li¬ 
bo^ el e lee irasco pin miciLiene mta caqga ncta.|ifhhiin;i y las I ¿ m i r^s-permanecen sepa^udi-i. 



li.fi t birlen le eléctrica 

La oowjeftile tiéc trico en un flujo Je piirtíruEiii-con cuiga LJCeirita. Fr¡ las uo* i ienles eléc¬ 
tricos de ltsn.-fliiduL-icwLs rnetállcot, la* purtÉculas t¡ií£ajíifis Lks:iunió, eei ]¡ss ssleb.run¬ 
didas olas dj^olik.-iimeís ai:-0U¥HS t líB püJü'cuLaí- son i-ones du pcisilivn y negativa, 

La unidad de L-argu décirlca es el en kf>\bto (C). La unlcLd de i iiiurikLiiI eU; romcnle s3éc- 
triua, dínomifiada ,rjm' 1 nv¿rj.s{A) > SC define como el flujo de un mtgnibqo pr ¡r segundo a Era- 
vis de un ciQivdiUdOr clédíHii hoy don variable* que determinan la magnitud dr uim 
corriente -déciska / que fluye i Sravéa: de un ctinrlixtcs-: la dlfcnfnda de potencial o caftti 
de fHrtctittíi], E, fl iuhirgLMÍe] cofiducEoi y la icsistcíicis elíotmia tfcl oOnduclor r ff. Las uni¬ 
dades de voltaje y rsdiiíiiriiiicísel voltio (V) y el ohmio, re^Wt tLvainentr. LanHaddn it- 
lie la Eiden¿Ld^<fc HinóiiflecKcticiLd vollspe y la ncsistaidia viene iluda por la ley de Otsin. 



Un julio de energía está ASOti fl<So aEpayudc un cnlomtiio de catgti cl&liitíl a lnivet.de 
una diferencia depíaenc-to] (-vüllájej tíc un vLtLio. Es cSecir, un ju| i-n = un vOlliO-eukHlibLO, 
La pr/iftirjc «j tLíeínta se refere a la velocidad de producción fn consumo) de la energía 
eléctrica y [¡ene las unidades de n-rríio (W). 

[ W = I Jb h = I VCs" 

E^iLe.Ho que un culombiopor segundo es una corriente de un ainpeiaL>, 

l W = 1 V X IA (u.15) 

R-TcanHi una íximbillsde 100 rviiiusquc upera a 110 V estríe una infensidad de fumentc 
de IWW/! 10 V = 0 h í?E A. 

h.1 HlectTomagnetismo 

Existe una íntima relación CEilre elccLncidaíf y magiiíiiisiiBi. CdtllOcOiísctueDda dr las in¬ 
teracciones ciare ]k caiSLpua ciéctric-La,y mapneticíis aparKei (|) cOUllpOíimiigisLiiusa.'ic- 
ciarios a| f|ujb de bañ ctmTLente eííctnca (comer en los- Érleclfoiiliaílesk {2) tuerzas [fue 
cxpei iiiieiiUii! Ivs vunduclurrs que Uanspcinuiii cc!irieiii« cuaildc etlíin aUsudos en un 
t-Hiitpth iriflgiKtku Ceunw en los naaoits eHJcn ict^J y (íj curiicnlc cléclrrea inducida 
mundo i:n ectlduelOTrlécljice M- mucre E¡Q¡l> I:i jcl ii'in tíe un campo J.IU^lklLLCfeutlKJ l-jt 
los gcrenidorits íiéc1r¡eoE>. Varios obscí^aciuiies. dEMiriiat en el tentó pueden cunipren- 
dtntff lenienclo CU CUCntU l(í£ tcnÓtíkrElCÉ eléxítrofllftjllét¡POÍ. 
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Unidades SI 


h3 HiKtamuiJe uJlidafcs qycoond tiejujxi s-erá uuIíüjuLo univeraalmeiile para e* presar tod-as 
las iBfl^nitiidw medidas es Le SysLtiiie Ifltóinatiíifia] d ? lMtés (Sistei™ iciUqiiackMiid de Uni¬ 
dades), udupradu e*i ¡MÍIen ti Cunferarce Üci^rak iks, Pcáds ct (CocvC-límkíü CJí- 

iitial de Ptaüi y Mcdid*4- A eenUnuaciín se prívente liu reEiainen de Ib* dás^csicÉnnus de] 
convenio SI. 

C. i Unidades básicas SI 

Sí IKh. atmhlcraiin nm acia unidad paja cada una ¡Se tas tna£ ni Indas bási™ implicadas en las 
dehamltiflcioncB experi mema les. Estas unidíidcí ítfin I ¡us £¡ue dan a continuad^' 


¡lllUnifiill íisíl j 

l njítiMl 

Abreviatura 

l^sn^itml 

Metra 

TU 

Mbeu 

ECMopUii 

i-E 

Tn'rrf’ti 

Segundo 

S 

[□IcnüiítHL 



(JtcwittiiiL ül&ctrka 

Amperio 

A 

Teniper;i(iini 

Kdrin 

K 

lir/ii.-rilnd Eui^i:fuáu 

Caufrla 

cd 

CaiUferl LÍe ínslantia. 

Mui 

d¥>l 

Áninilü EÍ4i™> 

B-ariMn 

ral 

Anguín solíde 

Lsierairinliín 

ST 


C.2 Prefijos SI 

Las unidades, laicas fcl vun precedidas de prefijes caniLleTÍStioOi para expresar Unidades 
que solí nnífuftjiíx (mayares que) o Stíbmúflibios (roeünnS qi»;) tfc la uniáad háuca. Luí- illúl- 
IspltKt: y suíimüliipjqs se -obtienn] multiplicandii la unidad bSsieapCT iintcncias de diei, 


Múlliplü 

fnUjíi 

Abreviatura 

10'* 

l«n 

T 

itf 

PP 

G 

\tf 

Clepi 

M 

1Q 1 

UiSü 

k 


bethi 

h 

LO 1 

dccu 

(¿i 


SutBUtllUplLl 

Prefijo 

iVP revist lira 

iir 1 

deei 

d 

id' 1 

mti 

t 

10 1 

mil] 

n 

10^ 

uñero 

¥- 

\v* 

nanu 

i\ 

l|T n 

pico 

P 

>tr iJ 

femto 

t 

|(T IF: 

alo 

n 
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VnitUxtet &! 


C .3 Unidades derivadas £1 

Las uei nUideMle ulra* mapniJudcs deben dtrjvmye a purtiF de los valones de medidas de 
magnitudes básicas Si [por c¡cniplo h el vxlluEEien lirao [a uistriad {lonfi(ud) Y A conii- 
ftuatiÚTi i* dan dos confuidos, de unidades derwíicii*, un cotvjistün cuyos nOildres Se ub¬ 
iquen ditecliEnenledc Eas unidades b^si-cas y c*ro tuyos uoEnhícs son. especiales, Observe 
que Jas. unidades utilizadas en d lesló difieren en algunos uspcelos de las mostrada* en 
la taMa. IAjí ejemplo, «t el texto se exj^eSa la densidad e jl _u cm la iva^íi EStolar en 
g mí?] ', el VeluEncn mular en mi. .mol 1 & L rrlul ' 1 y laeoncenlracifri molar Ínitttaridiiiíl) 
en inul L"' o M- 


► Exla IliMl: ilustra Ulrus íTos 
ctervaiiLiK „Sl: (:fl1Jis untdauies 
s« c.^Liitxii «i sinplstr. metro o 
ni, Tjrj ei k:itíxv y msi <b] se 
prersune ¿lid ¡:v.r cftptjnemta 
ne|pa1 íwhs «n vn del sfinbolodc 
división f/) t es decir, m y m 
np inte y FJi'sís. 


► En esta lábla aparece í*jo 
conve-flio SI. i íu ut i Í i uu j-'Uiil,::,-, 

U ríi '.:- lipo de fN.irVjudún para 
expresar números grante*. 

En su lugii se di'jLin espacios 
rata: £nijx» ¿le Iras números, 
K-rfccíT, se estribe: Efit 3 2$ 
en vez de J &1 .32.1. 1.a 
fiunuajLJÚii |júT;i b^ptuaí hiparte 
tíSCta de Ju.dCsei.mal de] número 
gsut.de Ser I Lililí i uniimnii 
(liahiiuul oí Ivsipuial o un rundo 
(habitual en hw r-j¡i«lo5 Unidos, 
porejcinfjlüi. 


Magjiilud física 

[búdait 


AhífitlaUi ni 

Arta 

■M'itrc, tujidnidn 


m 3 

lAtániscn 

MctTLi ciüsjrci 


m 1 

\fclocilad 

Metro por sesundr» 


in x _1 

Aceleración 

Metro ror segundo al cuaditido 

m s~* 

Densidad 

Kilogramo' por metro ciúbico 


m -í 

racJaj 

Kilogramo por mol 



voluri iclS iluiLji 

MeEn i ctíbicc pW n!Ql 


FJ 1 1 irriíl ' 

CunCeiiEiadún molar 

Muí pw maro ¿dbko 


(rol Ifl 3 


Magnitud JVsii ij 

l'nkhul Atirexlaimru f.n funcldn 




de n i iWúdL-s SI 

ñlKiuaicia 

ñefíio 

Hi 

i" 1 

hacna 

ncwton 

N 


PrciiÍMi 

pascal 


Nm 1 

Encigii 

judio 

i 


Jíf,leiiL‘.;i 

Wúlio 

w 

Jb j 

Cunjn eléctrica 

LllltHIlhiO 

c 

As 

Diferencia de polenaal eléctrico voltio 

V 

Ja j s - ' 

kaMSi«icia«Jca™& 

oJnaio 

11 

VA ] 


i'LíEa Uhl;i ilustro (unosdos COnvenifiX Sí: (a) I jix un kl.¡irk*K s? exortfyssi en í.¡ngiflaí r melroo IT, n¿> 
nie(ni¥ li íbs x picfKie utilizar e*|Xjn£tJBs (kehIívoí. eo vez dd símbolo de división (/i, ex ite- 
£cr, mí jns' ! , fv? m/s y ir/sVi, 


í'.-t LlnitUitl^ que deben dejar de iiLilí/;iruc 

Hay Varias unidad uLlizick* frecuentemente que se retomieeda ir dejando de cmfJeai 
para ilnalníínfe gbandciuu por completo. Se espera í-u desiipunción gradual, aunque lo- 
das días han sido ufriicüdiis en csíe texto. A continuación se dáfi una* pucai.de estas uni¬ 
dades 


MiilCDitudflski 

Unidad 

Ahrei-iatitrfl 

Detíhii-Hin i-n 

tullí tuda* si 

E.t-TLptlUli 

AngúEitMíi 

A 

1 X 1 ÍT lí: ni 

Fberai 

dina 

dina 

1 X Itr^K 

Eiwiir/a 

Clfiu 

™í 

l x itr 7 ! 

Etwtgía 

aikn"? 

cal 

4,IH4 J 

Pntaidai 

aunó* fera 

atm 

i Oí 175 Ei 

Presión 

mllfrtiítr&de mtroeno 

mmllg 

133,332 Pí 

Presión 

torr 

Torr 

133,322 p a 
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Tablas de datos 


TABLA. D.1 Ccnfig uraÉ’ionps electrónicas del es-tado fundamental 


z 

Fieme ti te 

CnQ|indin 

¿ 

Etlem rnCft 

(mlipinirilln 

z 

Elemenle 

A H HJ1 llfj.'jru l Hkl 

E 

H 

]j 3 

37 

R¡b 

IKrJ ír 1 

72 

Hf 

[Xe] 4/ M ?W V 




3K 

Sr 

[Kr] íí 1 

73 

‘ía 


3 

L. 

[llr I Z¿' 

32 

Y 

[Ki^V 

74 

W 

| XeJ 4; M 5rT 1 6Y : ' 

4 

Be 

|UeJ 2i 3 

4EI 

y.T 

IKrHW 

75 

kt 

I Xe'l 4 / m í7 í 6i 3 

5 

11 

EH-I2/V 

41 

Nb 

|Kr| 4^5*' 

76 

Os 

[X*l 4/'- 5 S^ 2 

ti 

C 

(Hej 2*^ 

42 

Mo 

[Kr] 4rP5¿' 

77 

Ir 

| Xe] 4/ |J 54 7 ts 2 

7 

N 

|He) 2s*2p 

*3 

Te 

JKj] Ad^ 

78 

ÍK 

lXe]4/ M 5rl%5' 

8 

O 

lHe| 2¿1 P ' 

44 

Hit 

ÍKi| Ad’tf 

79 

Aju 

[XeH/'^V 

y 

K 

| He| 7^2p' 

45 

Kh 

ÍKj) 

Ni! 

H* 

| Xe] 




4 f\ 

Pd 

|Krl 4rf m 

HE 

n 

[Xé| l/'Wtí 1 

il 

Ma 

[Nej 3T r 

47 

A e 

|KfJ 4fí'"is 3 

¡S2 

¡i? 

|Xul 4/ K 5,í' 1 

12 


[Nef "Sjt 3 

48 

C<5 


83 

Bi 

IXeld/^fU'VV 

13 

Al 

|Nef 

49 

In 


K4 

Pii 

|Xe] 4/ l *ívf l< W^í, f . ¡, 

14 

Si 

INej 

50 

Sn 

EKrl 4fiT |ü 5t 1 5 1 t) i 

85 

Al 

ixd í/’VIfoV 

15 

P 

|Nc| tfSp 3 

5t 

Sfc- 

EKrT " l 5^5^ 




10 

s 

LNeJ 3^3 p' 

52 

Te 

iKrf ■W'"5i 1 5/ 

K7 

R 

IEnj 7i' 

17 

í:e 

IM 3pV 

53 

1 

|tíJ-| ■w"^í 3 3 í ^ 

HH 

Ra 

|Enj 7Í 2 







K9 

Ac 

|Enj 

Id 

k 

|Ar] 4 a 1 

55 

Ct 

|X«1 W 

WJ 

TH 

|Rn| 

20 

Co. 

[ArJ 4i J 

56 

Bá 

[Xf) 6 t* 

4[ 

Pn 


21 

Se 

fAr] ü'íí 2 

57 

La 

rXel id'fiS 

93 

TU 

Iftni 5f-&}'7s ¿ 

n 

Ti 

|Ar] 

5» 

Ce 

[Xé] úfhS 

93 

Np 

jRn; 

z$ 

V 

lAr] 3ffV 

59 

Pí 

[Xc] 4/V 

94 

Pn 

JK.nl 5/*7í 3 

24 

í> 

ÍAr] 3fí'4i-' 

(5t> 

Nd 

LXl] 

95 

Am 

SKni Sf’Js 7 

25 

Mn 

jAr] 3^4,2 

61 

Piel 

[Xe] d/’fts 3 

90 

Qn 

¡Rui 5/ 7 6J'T^ 

26 

Pe 

|Ar] 3fí®4^ 

62 

Siu 

JXl-| 4/V 

97 

m 

(Fin| SW 

27 

Oo 

IAtí^íj* 

63 

Ea 

|Xé]4/^ s 

9R 

Ct' 

(Rr.| 

73 

Ni 

EAr| 3d íi 4i 3 

(A 

Gd 

IXí] d/ 7 ^ 3 ^ 1 

w 


IR n| 5f'l¿ 

29 

Cu 

[ A rj 3d'V 

65 

Th 

|Xe]4/ y 6^ 

1ÉXJ 

Fm 

[Rn¡ S/ 11 ?! 3 

3U 

/n 

|Ar| &*%■* 

fifi 


fXéj 4f K ^ f 

IDI 

Mil 

|Rn| 

31 

Oa 

ÍAri 3rf lu 4 rtp' 

67 

Ho 

|Xí|4/"b.Y J 

m 

N 0 

IR n| 5r l l 7r 

32 

Crti 

(Ari 3if m 4i ,í 4/i i 

63 

El 

{Xe] 4f'V 1 

iyí 

Lr 

(R.n| 5í M 6rf'7í 3 

33 

Ai 

| ArJ 3rí lü V4p 1 

fiy 

Tnfl 

iXe) 

LCU 

Rí 

IRjiI 5/ M 6.W 

34 

Sr 

I ArJ Sd'^ip* 

70 

Yb 

|Xe] i/'V 2 

1E5S 

Oh 

|Rn| 5í M 6rf’7Y :i 

35 

Br 

EAr(3ií l "4iV í 

71 

Iju 

(Xe) V'Vf^ 

1U6 

Sí 

fp r | 5/ M 6rf7T J 


I,-hn otfiJl|£urjj.:k« xn u I«1njnfrLis rlr Ira ¡¡ai'.':, nobles ¡j; mncuran en uní. C'sulíi cftnlipinu.'M'Hi rlr.in'nik'U 4c un pal nvtlr uin* dt 
iíflfi¿Lnát iáa eLulAi i ¡£S iiíL-rna *Lt I™ eleiratosque l*5,ipjen. hnssaniif £í llf£b ni íat- liobk- iljüiíleIl-. Aiii. |Tlt| rcprcj-Lnla la 
ajIiÉiÉiiáí líl- ík\ti jinui iiAltik". tic Il« ulcmcatcs del m^uiiút. (Ni'.] tW ICIWT periodo^. |Á/| *kl uuarfu ptrÍLdu; |KLr| dcIquiMíi 

polwSQl | Xl¡ <kl l-í?;íO perfotk- y |Kil| lLí t£pLi:ic> penixki. 


DI 





D2 AfTcntluic JJ 


"ihtrlñs Je datas 


TAB-LA p.-í Propiedísdes iem)üd¡inámkas rtc los stiitjncias u 29E.15 K*. Las 
sustantiw están a t bair dü presión. Los solutos de diínlu-riüfií*. amuosas tienen 
actividad unidnrl Íapríudmademenle concentración 1 MI. ióí datfr* de iones 
en disoductón acuosa Km relativas a valores ceno para AH?. A(Tr y S* del H'. 

SustnrHÍJh ijmJ'fiártka 1 - 


Aíff , kJ TTílJ -1 

AÍt^. kj muí 1 

S*.J indT'K' 1 

Ahuflblo 





0 

Q 

2H,33 

Al J+ («il 

-531 

-4K5 

-321 P 7 

Airi n (s> 

—704,2 

-fí&e 

L10 r 7 


-1291 

-123o 

■J9CÍ 

AlFyíí) 

-150-3 

• 1415 

«.44 

AljOjís^Htto n) 

-1E76 

T5H2 

5(1,92 

AKOffMí] 

-127T5 

— 

— 

MJ.SQShV) 

-3443 

-3 ion 

239 

Ariifrí 




S(¥> 

27Jt.fi 

23S.3 

167,K 

&rt'inbico]i 

G 

0 

3I..WU 

£ 

3 [12,3 

45,63 

43l.il 


• 1M 

—31,8 

131.5 

£F,C|> 

- I2LIÓ 

-1105 

29l.fi 

Sp¡l*J 

-29G.Ü 

-3M.ÍL 

2451.2 

Spjíg) 

-.195,7 

-371,1 

256.K 

so ü J («]') 

-Wfl,3 

-144,5 

líKl 

SA 1 ' r a n> 

-64K.5 

-5223 

67 

SQiCUtf 

?Í4S) 

-320.0 

311.9 

SOjCIjiV) 

-mi 

— 

— 

Bario 




ba(s) 


0 

62* 


-5.17/, 

-56U.fci 

9,0 

BdCOjiV) 

-1216 

-1l3t 

1 fl,l 

LaQjí’s) 

-854Í.6 

•8 10,4 

123,7 

BaF/sl 

-1207 

- LI57 

96.36 

BJjs> 

-553,5 

“525,3 

7ÍJ.42 

BafQH^l 

-944,7 

— 

— 

fialüH^'Ü (rl/Xs> 

-3341 

-2793 


Eh$0*H¿> 

-1473 

- ¡362 

132,2 

ik'r il ii> 




Ü«(s) 

0 

0 

9.50 

Heí 1,(^1 ¡lV.lt J 

-49U.4 

-445jG 

*2.6* 

HtiKj^Liíln ct) 

-LQ27 

-<mA 

53,35 

iVrOfx) 

-fWJb 

-5fiü,3 

14,14 

Hfeniitu 




H*W 

0 

0 

56.74 

BiO^j 

-375,1 

:ti5,tí 

i 77,0 

BkjOjtS) 

-573.0 

493,7 

I5I«5 

Ha ni 




BCs> 

ti 

u 

5.86 

BCljtl) 

-427,2 

387,4 

206,3 

iSISlü) 

-13 ]7 

-U2U 

254,1 

VW 

35,6 

Jtí.,7 

232.1 

TM>3>) 

-3273 

1194 

53,9? 

' Líis dali'i lil iuflSiVf¡3S illLijifinifiis >' de- afinpjmli». íirySnk-Lfc Uf hi^3 dos ftl0«n<5e. *■ clPhokí p.n 

LiinliiuiiU idluj'i llL',.'p..i.Il Óc D. DLWaujnsn.tr ni 

TJii M 5 - f’j Citan 

'í£i¡ Thcm^wrvptiK 

I-' H IT-1TT. V. 1 Sfíftlfíí 1 ^ ¡V ri.’. 11 V j... l r J"f i' <jn. l . : i lTTil f| liívl T : LÁl xfLL. 1. l íirfutaTVMLE 

t ¿7 Uniii. Jotint/I qf fliynraf 

tv J CR+rikcjTj iil+'h Jü'.VT- ftus, Wiluinrn 11,1 9W, ¡jupfclJK'sflO 1 E,W 4¿ziy, aíra, fmfHSWS Hplmcw 

m:ii lÍ. I. A. Dtnn,LPW> MflflT#pr± <i/í7nLm¿PFy, tí/c, MeQatt-rtitt, Sin:. 

iyy*J y c^nii. 1 üiTies. 



I >-Í ÉmHttitodBiÍMtf efe-- i'jlv,- mili/r’ctai a 2W¡. 15 K D3 


.SiMlflnclfl 1 ; inorgíSnl«u 





Mf( r kj mol" 1 

Aí%, kj mol -1 

V.J mcf-'K" 1 

BrniÜD 

ftíe) 

111,9 

82,41) 

1750 

Pr (iqí 

—12.1 

-I04J) 

X?A 

Pr : (£> 

30,93 

3,11 

245,3 


(1 

o 

153,2 

PrCI( E > 

14 r W 

-u,™ 

140,1 


-SSS.6 

-2-29.4 

297.5 

BrFjflJ 

-300,8 

-2405 

175.2 

CfadlttÍJD 

cu*) 

n 

0 

53.76 

C*i =+ (s-a> 

-7S50 

-T7J&] 

-73,2 


-391.3 

-343.9 

115,3 

ChILHs) 

-»W 

-225(4 

54,5 

LiSdn 

C*PO 

p 

O 

41,42 


-541,0 

-553.6 

—53,1 

tJüLOjis) 

— L21ÍT 

-1129 

92,9 

OCIííe) 

—79i8 

—745,1 

104,6 

CíF^SJ 

-1220 

-1167 

68,6? 

C*Kí(íJ 

-156.2 

-147,2 

42 

CaíN^yi) 

-93M 

-743,1 

10.3,3 

CrfXi) 

-635.1 

-604,ti 

39,75 

C^OHJíCí) 

-966,1 

-S96.5 

63,39 

CMPQ.M*) 

-4121 

-3Í35 

230,0 

CiSO/f) -1434 

CmrtKJFW ?ürr:bicn 1a tubJa de simatidas 

-1322 
m tánicas.) 

106,7 

Og) 

7t*,7 

671,3 

im,u 

O diamante) 

1,90 

2,90 

2,38 

Cígrelilo) 

Ú 

0 

5,74 

oa jp) 

-100,9 


1509,9 

ccufl) 

-135,4 

-63,21 

210,4 

r 2 N^ 

3fl*5jO 

297,4 

341,9 

CDtftl 

-110.5 

-137.2 

197.7 

CO !( g) 

-393.5 

-WA 

213,7 

CO] (aq) 

-677.1 

-527,8 

-56,9 

CAfc» 

—93.72 

-109,8 

Í7&5 

CjOjíI) 

—1173 

-mui 

181,1 

cocij(g;i 

-llíija 

-204,6 

263,5 

cos(e> 

-142.1 

-1*9,3 

Üljft 

CSJl} 

ítsi,7r> 

*3,27 

151,3 

Cinc 

Za[s> 

0 

0 

41,63 

Zir^Kj) 

-153,9 

-147,1 

112,1 

ZjíU(S) 

-348,3 

-3L1M 

4:1,64 

Cío™ 

Clfe) 

121,7 

11X5,7 

16,5,2 

Cnatí 

—1*7,2 

-131,1 

56,5 

Cljttí 

ti 


223.1 

CIFjÍEI 

-163,2 

-1230 

251,6 

ccms) 

1(12,5 

121)5 

2.5&J 

CfeOlSJ 

nii,:i 

97,9 

266.2 

Cubaba 

Cofa) 

0 

0 

30.04 

ClOís> 

-237,9 

-2142 

53.9J 

£'iií< 511 J.lV'licli n»n) 

-539.7 

-454.3 

79 



D4 fkp& Akv D 


ííf£i!ii,v de 


SiiMiiiLdkJh ítlGrgirikuB 


(’fhre 

Cu(b) 

Cu í+ (H> 

CuCX^CufOH)^») 

CuO(i> 

OitGnfcW 
GaSOsl Hj(Xs> 

CrniH) 

CrÍEj 

iCrtHpjeHa^ 

&A&) 

CiQ* íkd 
CfrOr^C^ 
CstüdW 
SlKhtnrK;^ 

STiíflií.} 

Sn 04 ) 

.SntXsl 

finüjíil 

flúor 

l’iÜ5> 

Fffijom 

friantLÜ 

Í^JOjeÓ 

?te) 

PO,(g) 

PCÍ.Cg) 

PjCWtf 

PO.h^ 

Hete 

H¡¿3 

MklrfrfcCIUí 

HfjS) 

H&TÍ6) 

HCHü) 

llCKaij) 

IKia^HqJ 

nCN(¿j 

hKk> 

HKOjh 

HNO^aqí 

HjOtis) 

UPAS) 

H,5<í) 

H.StUI) 

HjSOjtáq) 


Afl5\W mrfd 1 


& 

w,n 
-lost 
-1572 
-449,8 
- 2280 

(3 

-1999 
— UttJ 
-BíllJ 
-1490 

-209 

-5U3 

-2R5ja 

-híü.7 

76,99 

-«2/6 

0 

0 

17JÍ5 

3S.91 

-2H7.U 

-174.9 

5,4 

-29H4 

-T2T7 

íj 

2IHJÜ 

d 

0 

-36,40 

— 167,2 
-5L,9 
US,] 
—271. ] 
26.43Í 
-174,1 
-HJ74 
—24I t B 
-285.* 
-1362 
-IR7.R 
-20j6J 
-£S4,0 
-«»2 


aí^', IJ mol J 


0 

63,49 
■-893,6 
-3 29,7 

-IBWk 

0 

-1058 

-727,t 

-n*n 

o 

tl P l3 

-440,1 

-256,9 

-519,6 

61,91 

-278.8 

y 

0 

- 12.1 

24,44 

-2Í7..H 

-3¡H,0 

1.3,4 

-2695 

-1019 

0 

2032 

0 

0 

—53,45 
-9530 
-331.2 
5,9 
124,7 
-2732 
L,7Ü 
-SCI.7I 
-|II2 
-Z2S.ÍÍ 
-237.1 
- IUS,6 
-iad4 
-33,56 
-690,0 
-7442 


S*.J iik.t'k- ] 


33,1-5 

-9ÍMi 

186,2 

42,63 

300,4 

23,77 

812 

5021 

7)61,9 

51,55 
44, ¡4 
25H,í¡ 

562 

522 


15-ft.ft 

—13.8 

7.112,8 

41 ,CM 
72,60 
231,0 
3I1J8 
3 

2102 

228.9 
—222 

1262 

114.7 
0 

130 P 7 

198.7 

186.9 
56,5 

1RR.3 

201 ja 

I73J1 

206j6 

155j6 

1464 

188.8 
69,91 

232J 
109,6 
205,B 

156.9 
20.1 


W.2 Prvpirdüiief ieTmviifix'miías de U¡& j-F«flí.-»rku a 2 9&, 15 K DS 


SustLiiK'ijis ini'r^i nir n-- 




aj*í,il¿J naJ" 1 

iltíf', kj muL 1 

&*, 3 muí ’K 1 



Mitmi 


Feís) 

0 

0 

27,25 


K¡5 r ] 


— 137,7 

Fe*(«]> 

-huu 

-4,7 

—315,9 

FtCOy^i 

741 W> 

666,7 

92,9 

FflCtís) 

-3)99.5. 

-334,11 

-¡42,3 

FcOií) 

-272,0 

— 


Ffeí>ji.fí 

-mí 

-mi 

H7,4() 

FfeOjtf) 

-nía 

-IMS 

146,4 

PríÜíiMs) 

-Í23J) 

696,5 

506,7 

Mu 

líí) 

106,1-: 

70,25 

IHfi.ll 

F(m» 

-5$l19 

—51,57 

111,3 

■>*?> 

67,44 

19,33 

260.7 

Me> 

0 

0 

116,1 

IfiKgí 

44164 

3,69 

258,9 

iafe) 

17,76 

-5,46 

247,9 

K3ÍJ1 

-23,69 

-13,56 

135,1 

Lilla 

Litó 

159,4 

136,7 

1JK.H 

Li» 

0 

0 

29,12 

U + (*4J 

-27M 

—293,3 

L34 

LiCKO 

-4Q&.6 

—354,4 

59,33 

LiOtK.fi> 

-464,9 

-439 JO 

42,80 

LiNCh.l's) 


-361,1 

H,D 

Mipeda 

Meí*> 

0 

0 

33.66 

Mi' 1 'iacj) 

-466.9 

-454J8 

-33E,t 

MyfVs) 

-ñ4U 

-59 SÜ 

89,62 

Mufxm 

-¡Mí 

-1012 

65,7 

M>'Fj{s) 

— 1123 

-LÜ7G 

57,24 


-601,7 

-569,4 

26,94. 

M^atjys) 

-924,3 

-6335 

63,18 


346,0 

-34 lj8 

50,33 

MuShJ-.ú-J 

-L2SS 

—1171 

91,6 

MBIlgaiHSD 

Muís) 

0 

0 

32jOI 

Mr 7l la H ) 

-22fL,fi 

—228,1 

-73,6 

MrtOjlí) 

-520,0 

-4*5,1 

53J05 


3414 

-447,2 

I9U 


Mvi úiiLíi 


14*(s) 

61,32 

3l$2 

L75.fi 

Ha£0 

íi 

(i 

76.02 

HíCKb) 

NttrfigWO 

*w 

-3Sj54 

70,29 

Nigj 

47j,7 

■155,6 

153,3 

NjííJ 

Cl 

11 

191,ti 

NPíítf 

-124,7 

4*3,2 

2M17 

NWg> 

46,11 

16,45 

192.5 

Wjl'wj) 

-HI!,2 C J 

3É^fi 

111,3 

NH/fcuqt 

-1 32,4 

-79,31 

113,4 

HWd 

-270,8 

-175,2 

113 

h'tijcm 

-314,4 

-3J3.9 

94^6 

NH^Cal 

-464 JO 

-348,7 

7t,Wj 






(J.2 Ptapifilatka lctmcxlítulrm^í .1 ffr ka «HiKlrlfátU li ÍWf, /J K D5 


fiuáBiichut ici' ir^iiriifiLK 


dW f ,kj ra.rf ' 

jlür.kJ nn.J 1 


Elltfíb 




Feto 

ft 

0 

27,28 


--S9.I 

-78.W 

137,7 

Fe lh (ay) 

"4¡(,5 

-4.7 

-315,9 

Ferrol» 

-740,6 

-666.7 

92,9 

p=Cliíel 

599.5 

-334,0 

147,3 

FfeOW 

-2720 


__ 

1 ic^Oql'ií) 

-■*24,2 

-742,2 

B7.4f> 

F=j0^s) 

-lita 

-¡OIS 

[46.4 

MGH>íto 

-K33J0 

-696j 

F06.7 

lodo 




(CIE) 

mojil 

7Ú,13 

MW.fi 

rtnq> 

55,19 

-5] .57 

111,3 


63,44 

19,33 

360.7 

lito 

0 

0 

3 36,1 

iEr(p} 

40,B4 

3j&9 

25B,fi 

¡ClíjJ 

f 7,7B 

-5,46 

247,6 

ICICJ> 

-23,Kí 

-13,ffi 

[35,1 

Litio 




Lil£¡ 

i 59.4 

126,7 

¡3fi.fi 

Lifc) 

0 

0 

39.12 

LiW 

-ns¿ 

-293,3 

¡3,4 

Liafsi 

—40fijfi 

-3Í4,4 

50,33 

LifJH(s) 

-4fi4.9 

-439,0 

42.Í10 

LiNO^xl 

-4fi3,l 

-MU 

00,0 

Msfc'ncshJ 




MbCs) 

0 

0 

32,66 

Me^íaij) 

- 466,5 

■ 454.fi 

—13S.I 


-641,3 

-59 E ,8 

&W,62 

MaCCWK) 

-1096 

—] 012 

65,7 

Mé^) 

—1123 

-]U70 

57,24 

MplTXs) 

—COL,? 

-569,4 

26,94 

MgtOHjjfc) 

-924,5 

-KW.5 

63. íS 

MgS« 

-3í&go 

-34l.fi 

.9X33 

MeSo^) 

-IZ85 

—f ¡71 

91 j6 

Manflun&tt 




Mnf.x) 

0 


32.03 

Mn^t»q> 

-220,S 

-223.1 

-73,6 

MnCys) 

—520,0 

-465.1 

53,fW 

íw¡)> 

-54M 

-447^2 

39t 2 

Mrrcurín 




SSeíj;) 

6] ,32 

3E.82 

175,0 

H^í) 

0 

0 

76,02 

IVX*) 

-9ÍXa3 

-5B.5-1 

711,29 

NilróítílO 




Nígt 

412,1 

455,6 

rsí.J 

N^) 

0 

0 

¡91.6 

NF^J 

-124,7 

-B3.2 

mt 

NH,&) 

-46.1 E 

— ¡6.45 

E92^i 

NH.^q) 

SO,» 

-26.30 

El 1,3 


-132.Í 

-7931 

113*4 

NH,Bíte} 

-370,5 

- 175,2 

133 

NHjCKs) 

—3 i4,4 

-2CH.9 

94.6 

WCÓ 

-464,0 

-346,7 

71.96 


DE Apéndicr D 


TTtíjTit.t H ír’ jinrA-i 


SüítaMiíÍLLi iii^r^uÜLUh 



iWf i KJ nal' 1 

Aíi/ , kj mnl 

V o , JmorV 

r^uHco^*) 

-ÍW9.4 

W5,y 

im9 

NH + r<i) 

-101,3 

-IE2.5 

m 

NH^Ü^j 

-,Vl3j6 

-fKl,9 

[51,1 

NH_N(.J,(a^ 

-W9,¥ 

1906 

259.H 

ÍKI^SO^sJ 

nai 

901,7 

220, E 


95.4Í1 

mA 

23fl,3 

N jfíjn 

SCKJ63 

[493 

121,2 

WXé) 

90.25 

K635 

210 

N/X*J 

S2,tJ5 

I0i2 

219,9 

N0b(s) 

33,3* 

M31 

240,1 

M,í>h(KJ 

9,36 

97^9 

304,3 

MjCfclOÍ 

-39,50 

97^4 

m,2 

Hí-VeI 

11,3 

115,1 

355,7 

Npj'í-q) 

-205,0 

—j(K.7 

146.4 

NOBite) 

82,17 

82,42 

273.7 

NOOfí) 

51,71 

66,ü« 

261,7 

thí^fbTVO 

O(p) 

249,2 

231,7 

161,3 

0>íí) 


0 

205,1 

Q>í*) 

142,7 

163,2 

236,9 

rj H 4«|) 

-230UÜ 

—157,2 

-10,73 

OFjfc) 

24.7 

41,9 

247.4 

Phita 

Agít) 

Ü 

0 

•12,55 

A^'faq) 


77,11 

72,68 

AgE^) 

-I0U.4 

-yt,yü 

107, í 

AgCKi-í 

-IZT.E 

-109,8 

«,2 

Áílr#S 

-’él r fcn 

■ 6t,iy 

1 15,5 

AeND^tJ 

-12 A A 

«33,41 

un, y 

A^Ofs) 

™33jQ5 

-l [,2íl 

121,3 

AfoSOia) 

—715,0 

-6tR,4 

M4 

Pítümo 

Pb<B) 

(1 

0 

ít4^KE 

Pb 14, (Bq> 

-a ,7 

-24,43 

EfU 

Pbl¿ft> 

E75^i 

E73j6 

E 74,9 

FbprfO 

-277.4 

-2E7.1 

61*6 

PbSÜ.Cs} 

-9E9.9 

-m.i 

[486 

F\jLhg!u 

Kíj;) 

bV,24 

Útf9 

1^X3 

m 

(I 

0 

64,EK 


-ZK.4 

-2433 

102,5 

Ktlifh} 

-3Í3>S 

-3B0.7 

95,9(1 

KCNíO 

-1 E3 r (J 

-EÜL,9 

128,5 

KOI si 

-^t3fi L 7 

-4119,1 

87,59 

kCh'íjo 

-397.7 

- 296,3 

¡43lI 

KjCIO.,<t> 

”432,« 

-3ffl3,Í 

1 5 MI 

kf m 

-567,3 

“537,H 

*6,57 

KI{Sl 

- 377,9 

■324,9 

106,3 

KMCijfi) 

494.6 

394,9 

135,1 

kü]|(s} 

424.Ü 

-379,1 

78,9 

kOH(tií3> 

-462,4 

-440,1 

9i6 

kjSOjtKÍ 

-1436 

-1321 

175.6 

Silicio 

SU» 

0 

i) 

ER,B3 

SiH^J 

34,3 

56.9 

2046 



I >.Z Py--/pir¿L'iiI/'.': fjtrm/MÍ¡udrnit-ax d? fax sustancias a 2VÍÍ, J 5 K P7 


Sii>lvi»f¡;is imoííálllías 



Aflí\ kj nwl 1 

jlCf.ÉJmol ' 

5", .1 mol"' 1 


BO+l 

127+3 

n- 

rJ 

t4 

SáO^cusmcil 

-910,9 

-BSfií 

4I,K4 

Sodk) 


107,3 

76+76 

153+7 

Nu(rt> 

Q 

0 

51,23 

Nu f ¡aq> 

-241). ¡ 

-261.9 

590 


142,1 

103,9 

230,2 

Nifefr) 

-36l,t 

-349.0 

86,112 

M^COtfs) 

-tl3l 

-L644 

135,0 

NaHCÜ^W 

-95Ü.K 

-15IJ3 

ID 1,7 

NüC.-|Cs> 

"411,2 

-3K4.I 

72,13 

NuTlíaif 

407,3 

-393+1 

íl 5,i 

MaTlOy;*} 


262,3 

L23+4 

NaCIO^s* 

-35a,3 

-254.9 

142.3 

NilKsl) 

--573.G 

-543.5 

51.46 

NbHÍS> 

-56+26 

■33.46 

■lOjüi 

NnHB) 

—2fiT,8 

-2&6+I 

99.53 

NaMOtfs) 

--467,9 

-367+0 

H-fiJ 

KaMOjílllí 

“447,? 

-373+2 



-5IW 

-447,7 

9571 

Nf.QH(s) 


-370.5 

64.46 

NnOH(su|> 

—4*70.1 

-4192 

4S.I 

NílH^FOJs) 

-[537 

-1396 

127.5 

Na-JHPO(s) 

-|74S 

-1609 

[50,5 

N&jPOjft 

-1917 

-1789 

[73Ji 

No! ISÓfts) 

-L126 

-992 £ 

i 1,30 

N^SO^s) 

-E397 

— 1170 

[492) 

N^SCyHíj} 

— 1300, 

-IMS 

138,1 

N%£Q,'I0H,OG>] 

—4327 

-3647 

5Í2J0 

Na>S¡O í ís} 

-1121 

-1028 

155 

litaníc 

T*s) 

0 

y 

30y63 

TiCUé) 

-761,2 

-726,7 

354,9 

TiC^t) 

—804,2 

■■7372 

752,3 

tvoytf 

944,2 

-HSW 

50,3.3 

Uranio 

U(*l 

0 

0 

5021 

^F+J(S> 

—2147 

-2064 

377+9 

UFrfO 

-2L97 

-2069 

2ZT& 


—IÜÜ5 

-1032 

77JÜ3 




E>8 \pi -nilki- [> li.'l'lri.f ¡Ir tltut/x 


StrttfllKlflí iw^inicas 



No*iÁrfr 

áHí.kJm i 1 

dtíf , h.l nwT 1 

S“J itMd' 1 K 

CHtó) 

hfcUunKa) 

-74¿M 

—30,72 


CjHíÍE* 

Atetílenaífi) 

226,7 

209,2 

200,9 


fititeuofg) 

32,26 

08,15 

2I9j6 

c 2 H«fe> 

tíUwKi;> 

-H4,6S 

-32.82 

229,0 

cy^tíí 

FTnfiflíHjjt) 

-10.1,8 

-23,3 

270,3 


BvtaroCg) 

125,6 

-17,1 

310,2 

C^(S) 

B«itifrwiÍE> 

ííjfi 

129,8 

2fi9.3 

C.HtJtt) 

Fkwi-™/l> 

■39,0 

1244 

173.4 


f¡c]oticíiaiiy(í;> 

-12.1,4 

32,0 

29S.4 

r^ li( i> 

CklofienarKíO) 

-<56,4 

213,9 

2íH,4 

C,A&) 

NsItslHlOÍgj 

]SC1,6 

224,2 

333, 2 


fs'a.ílrihTiL'H'sj 

77,9 

201,7 

167,5 

CHjtXg) 

FoniiiiHehídc-(|) 

IDH,« 

-104,3 

ms 

CH^StOfe) 

Ai«l»lófh(üb<g) 

-366,2 

-123,9 

250,3 

íÍÍjCHCkJ) 

Acttüldeti&V>{l} 

-OÍ2.3 

-128,1 

]fi0.2 

fH n OH[g) 

MeLa*olíg) 

-21)0.7 

-162,0 

239,8 

ai n (]H(]) 

MetHLoKI) 

-238,7 

-l6íí,3 

120,8 


Eüaiioi](jf> 

-23W 

-1 fifi,5 

2824 

CHiCHiOHfJ) 

EtflBn](l> 

-277,7 

-174,¡i 

100,7 

CiftHjOHÍb) 

Finolis) 

— íes,.! 

-50,4 

144 JO 


Acetona! g) 

- 310,6 

—153,(J 

29S,0 


Atífhinafl) 

-247,6 

-155,6 

2004 

CH^iOfíHíÉ) 

ÁjÍíLlí SCÍCkiSÍp) 

-4323 

-J74J0 

2824 

C(W3O0H(l) 

Acido acídco^í) 

-4844 


L 594 

CH/XÍOH(^> 

Ácíí3í> üüdíkoíBq) 

-4353 

"3364 

1784 

C^pK.jHlsJ 

Árido toenzBsCíHKj 

-3853 

■2434 

EÓ7JÓ 

c 

Metí tanu ™tg) 

—32 h 97 

12,16 

243 r 4 

rjijNisxtj 

Aitiltiiaíf.) 

SÍJ86 

Ififiji 

3194 


Amlirilí]) 

3I£ 

149,2 

1914 



|>J Cinutantr!- de i^uiUbr'u) DÍ 


| TABLA P.J Constantes de equilibrio \ 

A. C'-oitsIsnltsd* iootariíii de ¿cidtM rtí-ba^-s ji 

25 % 




N'oniljnf- dri i'ií kIh» 

Frirmuln 

K m 

Nombre dd ddffe 

Film mi ti 

a h 

acÉticf 

HC-hLO, 

tfi X LO 1 

hipttfiiicíHíj 

HGN—NOH 

ft,9 X HT* 

arnlin» 

HChHtOj 

5,5 X IÜ ’ 


HÜN— TKJ 

4 X 10 L 

ájaenico 

IljAyÜL 

tjO X Itr 1 

y ÍKJk*> 

HÍO, 

íjéi x io 1 


11 ¡AíOl 

[jo x lír 1 

yodrut^lim 


6,7 X 1(1 4 


iiAsO, J 

3& X lo u 

maLóniccj 

HJTqHyOi 

1,5 X 10 1 

arsenioso 

HjAsC^ 

6,6 x K> 11 


HCjH A" 

2,0 X ItF* 

[■eiLfoito 

HCjH A 

6,1 X LO 1 

nitros 

HNOj 

7,2 X LO * 

bromaflcítxo 

HCtKjBíÜ; 

i;> x llf 3 

tVCÜÜHO 


5,4 * LO 1 

butírico 

Ht^H.Ün 

1,5 x nr* 


!WL%b¿ 

5,1 X LO 

CfiÜbÚIÜGtl 

H¿h 

4,4 X. ](l 7 

fonoí 

i loc ,,Hj 

I.ÍJ X LO 111 


I [CO, 

4,7 x lü '* 

feflflsoítiipo 

IiC',H ,0 : , 

4,9 X 10 ' 

da i.taoíckí' 

mr-HijCiOi 

1,4 X lir 7 

fcisfíkico 

II,PO, 

7,1 X |0 " 

dtXC«0 

HOO-. 

U x ítf" 1 


h,po 4 

6,:i x 10 h 

cjínkí:. 

HAHA 

ia x iir 4 


hpo* j 

4,2 x 10 11 


HAHA 

1,7 x w } 

fctífanjiO 


3,7 X 10 7 


iif,nA 

4,11 X 1CJ- 1 


titPÜi 

1,1 x m 1 

ciánico 

iícx:iv 

3,5 x nr 4 

prtípklllKCi 

1-lClji EjOi 

13 x líi- J 

(KduucMoo 

HC.FCOjÜj 

6,? x ICC 3 

pmXfcifóf5«Q 

N.P/i 

3,n x lo- 

11 lkm’ólkjAÍCÍ-' 

HCMUÍV 

2,6 X lü -> 


H,PA" 

4,4 X lü 1 

ÍiwíttLíík 

Iffíld 

1.3 X LO'* 


1 Ul'jt V 

z_f¡ x kt t 

hvlrarfiicñ 

HN n 

1.9 x lct' 


KPA' 

5 P 6 x lo m 

clan Midi'Lee 

HCN 

6,2 X Itf 1,1 

SEláDEO 

HtSíO* 

fckki fucifc; 

fliH.iiTiídrko 

JH 

X 10 1 


USeO, 

3,2 x Mr 3 

perita xío tic tüdkógtno 

HA 

2,1 x nr IJ 

«dcniuüii 


2,3 x ItT' 

HclLiiIifdl ice 

HjSc 

U X I(T 3 


HSeO a ’ 

5.4 X 10 ? 


H5í" 

1 X lír" 

KIX'CilUD» 

H^HA 

6,2 x 30' ■' 

sulíliitlrifT'h 

H£. 

1,0 X líf 1 


HEjHA 

2,3 x 10' ^ 


HS 

J X 10‘ 19 

ínlíAncXi 

K^.O, 

ác tío 1 i-t"riir 

h'lnrhidriLti 

HLTc 

2,3 X ]0 J 


K-V'L 

U x l.O" ! 


HTc" 

t,6 x 10"" 

Mil i LUOSC 


l,J X LO ¡ 

¡ii ipc-N LüiMtau 

Hfjrir 

2,5 x L(jr 1 ' 


HSOf 

x LO 1 

|ÍÍ[X cUwtlHIJ 

nocí 

2,9 x LO"* 

ti ci Fenol 

HíC h N, 

3,2 x 10 1 

hipciyndosn 

HCN 

23 x tO'" 

iTirlnmnL'ÉI ki(1 

hcáA 

3jlh X LO ' 


II. í inmlaiiAcb dÉ iuíilzaclfa hmisi «Ll-Ii ik's u 25 *C 


NiMiibrt:tIt Ili kíí 

Fírmplit 


Xi.irijtiif tlf I» líase 

FrirmuLi 

*% 

arriTiríiniLV! 

NHj 

IJ3 X LO _i 

ÍKWJIlilXildiUa 

C«H,N 

25 x HT 4 

aniLiiui 

CíUJWj 

7.4 X 10 l( ' 

ii h:L¡ Lunilla 

CHjNHj 

4,2 X 10 * 

ccdefUn 

CqlHj |í>jN 

R.9 x UF* 

nmrlniLi 

C,J3,AN 

7,4 X 10 7 

(lirLilnmiiiJi 

ÍQH,)jNH 

ft,9 x LO 4 

lilpLiidliia 

CfluN 

1,3 x JO - ' 

,J ¡ntililaiimú 

SCH^NH 

5,9 X LO 4 

pbndina 


IJ x LO * 

ctitamirta 

CjHjNHí 

O X 10 4 

quircJcínui 

UUtK 

Ci,3 x 10 111 

iMÍnjM, Inu 

NHjNHj 

S J X EO T 

r i - L ■ 1;, r , i r i ■ . 11 ; i 

ÍMLAPi 

X LÜ J 


KH,NHv 

S,9 X EO m 

IricliLlin-nnD, 

(C,H,),N 

5^ X Lü 4 

hidrtwLilBininn 

NH,ÜH 

9,i x itr* 

IrilíieliMniiEria 

CCH^KN 

fi.i X L0" s 




DIO A|.hjiiüjll: D Titltkii de ¿Llltíi 


f.', (jrire.1 aísles iLr- ¡inMlurlaK* íle Mihitiilidaal" 


NrantHT del soluta 

rVirnniL 

Kcp 

r'iidlibié ík-l ‘riilnlci 

FAnruib 


k¡i hil.t idn de jilimimJñ 

Al ('OH),. 

1,3 x ur" 

Elidifixldn de plunir^JL) 

ObfOtlJj 

IJ X io Ia 

Fosfata ifc aluminio 

AlFOi 

{¡3 x iflr ls " 

liaLnm íIl plmm^in 

PHI, 

7,1 X 10 B 

Oitcnaln de tarín 

líaco. 

í.1 x lur 5 

SiilUlifde plcjfjklí fl] 

PISO* 

í,6 X ]fl K 

endurado de bíirsn 

Baí.rüi 

x icr'" 

Siill iinide | ’Ueui il 1 1 ) 1 

F-bfi 

3 X iQ * 

□uorurodc bario 

DflE r , 

UO X LO * 

Caita ina|n«be (¡|sn 


2,5 X IO" 2 

Hidntkido di burro 

Halón). 

5 x to 1 

6 !áií turti de Ij[íl > » 

UK 

3,4i X Hl 1 

Sulfata Uc burlo 

Paso* 

1,1 x rnr 40 

Eá»fjdc»de LiL¡< 

LijPO* 

3,2 X IO" 3 

Suhitfulc baiie, 

ruso, 

8 x nr T 


MpMIJTl, 

2,5 X 10 11 

TlftttjüXú de hari-O 

RflSyfil 

ífa x Lfir^ 

deanifinioy nupnexin 



Cloruro de lismuiiJo 

BiOCÍ 

1J1 x lo '* 

CBaÍJonaLodlE nsiipncMo 


3,s x |0^ 

HidfúüdadcbbniutJlD 

OiOOH 

4 X LO " m 

¡'IlUMpi (Je ínagrujxic 

Msh 

3,7 X 10 » 

CartciiíaD decadian 

CdÜTH 

5,2 X L0' iE 

Hidiói-idci de 

I^ÍÍOHjj 

J,K X 10 " 

HidrfKidc de cadmio 

CdfOHV, 

Í3 >í 10” j ‘ 

PSíil^Lhde niM>:nes¡ij 

Mft,(Pp + )b 

1 x io IT 

SiiíurD ele cadmio 1 * 

OdS 

í x I0' fe 

Caita maltJ ile¡ nainv5niLMí(] 1) 

MnCOk 

I di X 1(1 11 

CaitXiiniLu «1: calalú 

C«CO, 

ÍJ8 x LO - ^ 

llidfMa.iflLi lIl aian^neiexíCE]} Hn(r]]31j 

1,51 X 1(1 13 

í/rurruMu de tafck) 

CaCiOi 

?,| x 10 * 

Sulfuro de mínpant™(irir 

MnS- 

3 X 1(1 14 

l 'Lmr.:rii lie sakies 

í"aF ; . 

53 x ¡O" 1 

fiiwkiro de menHkQ) 

HjIjBr, 

5.A X IO" 11 

HldniKÍLlilde Ltfluifl 

<XOHh 

53 x I0” 4 

Omuode mercurkít) 


3.3 x 10' IN 

H i lü (Ve ri':íc'i sfáJ n dk; l'í 1 u i l i 

CaHPOi 

l X 10 1 

IcnhiTulc meseirrkiíl) 

HsA 

4,5 x lil 75 




Suífunnde mereurií>{IE) 1, 

HjiS 

2 x MI 14 

O al allí L'. 1 híiIlIli 

CaC¡(J + 

4 x lo v 

C'UThcmslnde ríqnelclíj 

KiCO, 

6,6 x Kl" 3 

l'i í-Cli.i i Lk Liik in 

GerfPQik 

2jí) x io ™ 

llid i'i.fÍlIu de Ilkjl.el0!) 

NKC*1>- 

2 ,n x io' '* 

Kullüln de caldci 

L'jEÜj 

9,1 X 10 4 

Fluonw decm^ndiei 

íeF, 

4,2 X l(T lfl 

Mi .llLlí: de ■lí.'.'kjh:' 

ÜSÚ, 

ftj: X 10 fi 

Kidrdslikt de escaiidk) 

íkíOfl, 

8» x ](1 41 

F-leEi’Oí.JiliSik Ln<un(tij 


2 X 10 |ft 

AjBtnl^D ik píala 

AclAhÜj 

3.0 X 10 21 

1 InErósiil: «U: caxsimí lil) 

CiíOM), 

*3 X 10 11 

A¿bda d, e':AL,'i 

Ai fin 

2.H x 10 ? 

Cai+H'fi 3 |M Lie cnliall i ,fJl) 

CdCOj 

],4 X IO" 11 

Enimirfttte plma 

AjrBr 

5,0 X 10 13 




Carbonato de cU'iL?. 

Ag^Jj 

b J X io 12 

Hitrfuidisdc Li;tiullis([I) 

ClLÍOHh 

l.fj X lü _lí 

dcniiro de pbiia 

A.e.í-I 

U X io 

] UiLtmkLiI,:■■:!> l< h;:lk:í ll!> 

Cía OH), 

]JÉ X IO " 1 * 

k rh'.T' jL':- tk- pl*S^ 

A.LiCjO, 

1,1 x 10’ 11 

Ckirum de cubre} 1|- 

CuÜ 

],2 X IÜ ft 

Ciajiui odk piala 

AgCK 

1,2 x |0 ■" 

f ÍFWWTP ck iinKinf 1! 

ÍLÍlN 

í,2 X lO-^’ 

]i ilJ:lI".:- nk Lilaila 

AíIOj 

3,0 x 10 K 

Induro di 

OI 

1,1 X 10 11 

IlhÍiXO üjl: flalj 

Api 

Sp5 X LO" 17 

Aíseníji^iie e(>hrn(ll} 

O/AíOO 

7,6 X 10 * 

Kíll'lLn d£ pliilj: 

A^NÜ; 

6.0 x I0' fl 

Cuita mal!> de <;njire( J1) 

acó, 

1,4 X 10 ,a 

SulíaLn de |ilnLi 

A^jStld 

1,4 X ] .(T J 

í 'mnt'üm.V; ejobef, 111 

L)lUÜ 4 

3,Éi X IO 4 

Sulturn ilc ptatT 

Ag>S 

6 x 16 Jl 

Tkm.a:taind > 'i>'i'k Laurel El) 

Cu^CN),] 

1,3 X l0 _l * 

SultilLi tk piula 

A.L.T-SC 11 

3.5 x !ff x 

H i:Lr 11 ji Ir. di c<:hiie{[l} 

OíOt^ 

'2,2 X IO'™ 

1 ÍLHLiaiiaiH:, ik plal.-. 

AdS.cn 

1,0 x 10 111 

SlllhlTTi deinbr^llí' 

OS 

6 X 10 ^ 

C^i Lí :n.:l 11 ,.k clrfinuiO 

SlCÍ^ 

l,L X JO Kl 

Cartoiuita de hiejTdíllh 

FeCDc 

3,2 X ]0 " 

t K'r iale ífe ixFmncií:: 

S 1 C. 1 Ó 4 

2,2 X 10 í 

Hidrtitüdo (Je hknwCIl) 

fk(EíM>j 

ft,0 x 10 * 

1* lian un ik lt-I 11 Teif- 

SnF, 

2,5 m ur 5 

SulJ'iModt hiwiii<n) h 


6 x lfr ,B 

Rujian i de eubondn 

SjSO^ 

3.2 ^ I0' T 

Armera ato de hknt(IEI] 


>,7 x ur* 

Bfcrtriunj de ralinOl 

TlBr 

3,4 ií LO* 

í ermnairuni di hierran) 


3,3 X 3DT+ 1 

ClLicum ik IuIh^I’I 

TICE 

1,7 x 10 * 

Iklidftiíln d( ld.:i ri.í liE | 

Fecnil), 

i x 3cr H 

l .ikirr, de lulina.!) 

TU 

6,5 x 10 a 

H&Ffítfrufc: hiíMT^m) 

T^FÍ\ 

1,3 X 3 El 32 

HtdniKÍilride: 1 a (i■: M L11 

TuíJtr), 

6.3 X Ifí™ 

Aisenicln de plomoLlTl 

ItítAíO^Jb 

4.0 x JO K 

HtilpIxiJi-i lie csla ihíllí 

Sn{0H>, 

1,4 X LO “ 

Arida de plomoíll) 


1 5 x ÍCK^ 

Sidftrt) de esUflO^m* 

S n S 

1 X LO' 54 

límrmrv de pforni>; El) 

fT>ISr> 

4,0 x 3 0 ’ 

í larta mjíln dti yine 

ZnCO, 

1,4 x inr" 

CubottoíB de pJmrodJ) 

fDCDj 

7,4 X LO r ‘ 

1 liiln'ianli i de JíifiC 

iAiiüH), 

1,2 X LO ,T 

Cfcrwode pJomoOI) 

rw.i: 

L,6 k LO * 

í"K«.Ltlali i nle irinL - 

ZriCjT), 

2.7 X 10 1 

CjCiruiici i.Ii- q .11 ■ 11IH H13) 

PbQO* 

2,8 x I0' ,J 

FcsIlíUo lie fltc 


g.o x io 33 

Fluoruro de plrtiiftíirj 

PbFi 

2,7 x 10 p 

SalOirmíLe típt 1. 

YnX 

2 X 1(1' w 


J Le& d**, Km a «tfipGfHUeBS pnídHIitS H la ainbkniE, e«r-c 1 n >■ 25 X 

b rura kin «Hiilibní' de lefrfclitad dvl ijp ■ |Ws(+-} + W /) 4 —* M 2| |>*|1 + US + QM."(¡ii|]. 







DJ C&ratflnli'* fipniihñn Dll 


Ü. (.'un4aitt« dt Itonuidón di- ¿une? Kmplfjw^ 


Fámula 

K t 

1 ürmnln 

ti r 

F de ínula 


lAsíCNfcl 

5j6 * líT 

[r-x-íMÁr 

ir 1 " 

ÍM,Y 

48 X LÍJ^ 

[ASíEÜTAíf 

2,1 x tfl T 

ICrtUTAll 

¡OP 

iHjÍÉ-iJi] 3- 

9,5 X Ltf 

[Atiesar 

5,0 X \tí 

[Ct^>H) h r 

fi X |[)^ 

|Ni(CKji,r 

2 X 10*' 


Ijft > I0 T 

[tuC!,¡'" 

3 x it>' 

INiCEETTA)] 1 

3,í x ¡0 lf 

',A t i:wNi,r- 

U x |fi' n 

fCu[CNfc.f 

2,0 x 10* 

|NK«hÍ* 

2,1 X IÜ 11 

[ASISTO, fe] 1 

13 x ID 1 * 

[CuíCDTArt 3 

3 x. i£)" 


5,3 X W 

[Í\]fLD"J A.JJ 

1 3 x |<) ir ' 

{CuEsn},] 1 ' 

] x iri* 1 

imímj-- 

3 X L <f 


1,1 X ítf" 


1.1 X ltf 13 

IrtCijj- 

2,4 X l(V 

!AI([ix)] | l 

2 X. ]fJ lh 

ÍCumhl 1 ' 

3 x 10^ 

fPWtUTAJl 3 

2 X Lf) 11 

icflctr 

(U X JO 3 

IFctCN^r 

ir 37 

mr 

JjO X LÍJ 1 

KÜ(CNM 7 

6 X 1 X 10'“ 

IFcCFDTAj!- - 

2,1 x |0 1+ 

rp«0H)>] 

3.S X tO IJ 


U X H3 12 


5,0 x l& 

IPbtus),] 3 - 

,K3 X Lll 1 

prcitNH^j 2 * 

U X tí? 

[R*«ki* 

1,1 x i O 5 

[FíXÍMAhl' 

2.2 X tí? 

[OKEDTAH 3 - 

2X1 X l* |Pl 

[Ffe^OSIltl 1 

(O 12 

[ñCUI ! 

t X IÚ W 

[Cn(=n.» n | 3 * 

8,7 * lO 1 * 

|Fe(HJTA)]- 

1,7 X IG 3 * 

IPíiNllAJ 3 * 

2 X IfP 

[CWHA.Í 1 ' 

1JI X I* 1 


2 x 10“ 


I X 1{1 IK 

[Q<CV!)v|*- 

3 x IIP 

[F^SCN^ 

3,9 X LO 3 

|Zo(EDTA)| h 

J X 10" 

[CoíSCH^J 1 - 

J$ x 10 1 

iHgc^r 

1,2 X LO 11 

l-ínfcr.ljJ 3 * 

]3 x 10“ 

ic<*Hnx)i 

lü“ 

\h&ck>íY 

3 X líT" 

ízuínkaT 4 

4,| X 10* 

L<x*n>,r 

4,4 x 1 ir" 

[H#EDTA)f 

0.3 x Lff 1 ' 

LZnlOHM 3 

■1,0 X IO” 

ECoíNHAJ^ 

4,5 X ID" 


2 X 10 a 

[ZiKcAT 1 

1,4 X 1 lV 5 


1 Lot l-if am ina que jipnpQpupen *F|n Iptih i(tn rannDdcitailns: CN r I , tíHj r UH , SCH , ¡ t'kJCf£-4Ünf-: ai k3Hli?>TiHiS {*n) im oxjhiUilcix); 

[itJWSnwdfit: lc*i flih-Twlijimnwil«riaLo:il& I tiíUA 1 * r 

''[.i -íixjVir^ .iljr A', san LMi rii:n"L> ií: fcfBnciÓG ^Inhales (i'í'yí.-v lu Sixcbñi BJH, 





D12 Apcr*dkeT> 


TflWflJ rJc datfif 


TABLA D.4 Potencíale* e-siórdur de electrodo (reducción) o 25 j C 


Saiilrr&octfa de cíduccióri 


E°,V 


F¡CsL + le"-► 2 F(*q) 

QIMs) 1 IH'jaqJ 4 4e'—>H 3 0il>4 SFraqp 

Oj¿) + W*q) + le -+ OJS) + HiCK.]) 

S/V 1 («Jj + 1 c-> 2 Sü/Taq] 

A£ : '^] + e - * Af '{aq> 

HjQ¿aq) 4 4 2f-* 1 H^OO) 

MnO/iaq 1 1 4 H^uig) H[‘ - -+ Mní>/t) 4 2 H/XU 

FbO¡{s] 1 MJ + T laij] + 4H , (aq) v 2 O -+ FWsí^.v;) + 211,0(1) 

Au^í&q) 4 3e -* A'ifs-1 

+ » n 4 <aq) 4 í e- -4 Mn 7t {*j> 4- 4 H/XO 

2 BrtVíttj) + 12 H + (*h) + 10 c -* B*h 3 (l) 4- f>HpO) 

l+ClXx) + 4HVl) 3 1*' -M'h lr (*)> + ÍH^J(1) 

UOy {sq} I CiHTftq» 4 fie -»ü (*qj t .! H¿ÜlT) 

Aju^ '('atj) 4 2 c — ■ > Au 1 (aij) 

CI,£ P J + 2 c -►2t:|-(iiq) 

CriOr 1 (q) + UH + Oi(Ll + A* —-+2Ck > (*d + 7H¿O0> 
MnO/s) + 4 H*(*|) 4 2 e' 4 4 £ 

Grfg) + 4 H + (*qj 4 4 e " ■—42 HjOp) 

2 IOj Ckj) 4 13 H*(*3>4 10 r—4(,ís> 4 oH^CXIi 

CKYÍfcj) 4 13H-(.aq) + 2t -*OQj (aq) 4 m>f) 

CIO, {nq> + lH’(agí 4 c —+OCyjJ 4 lyo® 

TO,tfO 1 H ! (nq> 4 c —*HNO,(íq> 

R r¿(!} -+ -* 5 Rr 

KO,lji) 4 2 H + (aq> + 2e -4 HOtg) 4 H^OÍU 

[ AuC^ Raq) + ]í" —* Aafa) + 4 d“f3na> 

VtV(»l) 4 2 H + (imql + c • > VQ* + {uq) + 

NOfítu]) 4 4 HXaii) I- 3 e~ —* NÜ(*> + 2 H¡0(i> 

Cu 1 ^ 4 I t4iq) 4 e -+ CvU4l 

ir^'diq) 4 2t~ - * Tlj(l> 

Ag.Xaq) + c"- > Agí» 

Fc^laq) 4í - * Fí-^iaq) 

Prfeü + 2H + frq) + 2e -^HjQXaq) 

2 HgCI+aqj 4 le~ -* H.dí’Uí) 4 2 CHaqj 

HriOa (aq'| 4 e- * MtiOq" (uq> 

l](s> 4 2c ->2 I [aql 

Cu 4 (uq> 4 e"Ct»(Hí 

H;SO,(*q> 4 4 H-{nq) 4 4c --S(s) 4 3 H 3 0<l) 

QNjí¿J *■ 2 H + íaq) 4 2c -+ 2HCN<*4> 

[FetCNkfXaq! 4 c --IFeíCNJur (¿q) 

VCT(aq> + 2 H + (¡uqj 4 t -+ H.O(l) 

Cu^taíth 4 2 c”- |L Cu(s.) 

Ft*Cy,h} 4 2 H'(iki> 4 2e —» PbCKa> 4 H 3 0(lJ 

I+ 2f +2 Hj¡(l> 4 2Cl £oq) 

ILAtíiysq) 4 ^K'íkj) v 3e -+ 2H/XU 

AgCUfi) + c -» A&íl 4 C1 (a£j) 

SO H J fsniJ + (H^i) + 1 í -+ SD¿& 

Cü 71 i;»li) 4 c' —t Cu + i>iq;i 

Sfl + '(aíl) + 2 e -4 Sm I+ Uq) 

S(i> 4 2 H'(«D 4 2 e —> HjSi£) 

Agbr(j> 4 c -^ Ag(s] 4 Br (aq| 

2HX»|h 4 2c- 

lV 4 (aqi 4 2 c - -- I4i>;> 

Sn^aqp 4 2 b"- * SntstJ 

Atl(S) 4 c -* A¡(S) 4 ¡ (a^) 


42, L 
+2.Ü7S 
42,DL 
4l„!?K 
41 ,T63 
■ I ,V0 
4L,bíl 
4t,!l2 
4t,51 
+M7H 
+1,455 
4Í,«Í) 
41,Jfi 
4T,J5H 
41,33 
41,23 
4l,22?i 
+ 1,20 
+ l,IH^ 
+ 1,175 
+ 1^7 
41,«í 
+l H 03 
+ 1 ,W2 
+ 15)00 
+4,956 
+0.H6 
+0,B5J 
+Ck.Km 
+0.771 
+0jW5 
+0jí,3 
+D5fi 
+0.535 
+0.520 
tQM9 
+0.37 
+0,301 
+0,337 
+0,3^0 
+4,2» 
+0,267f, 
+0.240 
+0,2223 
+0,17 
+0,159 
+0,154 
+0,144 
+0,071 
O 

-0,115 

-0,137 

-0,152 



L>.4 Pblenciales cst¿iuh.iT de citnlrvéo {t¥¿(ltCCÍót\$ O J.í B ( D1.3 


Síjaiirccoectón de reducción 


£°,V 


V'^J + c —+ V^(aq) 

Ni”'(ai}) i- 1 c -► Ní(h) 

+ 2h (aq> + le —-H^POttaJ +■ 

Cin T+ {uij] 4 t tT -*Ocí») 

írt^íaij) I 3 c- ^ lli(fi) 

tVO^ai 4 2 L - * rb(s> -I- 50? (flq> 

ClFta) + 2 £ -p-Cdfil 

lV*ta )4e - * Q^ta) 

Fé^ta) 4 2c ~ —*F^r) 

2A.X>Aí) + IH'íaqJ + 2c -+ HjC¿OjtaJ 

Zji^ímj) + 2 cT - * ZiK*> 

O^nq) + 2 d‘ -J-Cflii.) 

+ 2 í --* MnIk.i 

rPc.iq) 4 21-Hits.) 

U í+ ta> 4 Je-► U(D 

APOWj> + 3 e"-* Al(t) 

Mental 4 2 c -► Mfi(fi) 

L^ta) + 3<T- 

Níl + (4<|) + í"-4 N"a<s) 

Q^raq) 4- 3.r -+ Ca¡i) 

Si*<sq) + 2 e" —*&&) 

BtPfwtf 4 Zc"- 

<rs + í* 4 ¡> + c -+■ Cf<s) 

K + (aq> + c - -*lífe) 

Rb h (iq) + í" ‘—* Rh(s) 

LL'íwj) + c —* I -ily) 

ModLo Ubica 

OiíjJ + HjQO) + 2 c’-+ 0¡jfc¿j 4 2 «Tita) 

CÍO tal 4 HjOfl) 4 2 c —►O'XiHJ> 4 2 OH“ta> 

HiO¿ta> + i r"- *2 OtTta) 

ErO“<dpq> 4 Hjpfl) 4 2 e"-* Be (*q) 4- 2 OH'(aq) 

Opj ta) 4 3 HjOílj 4 G t —*t.T ta) T ’ *OH ta) 

2 AgOto 4 H^CXI) + Je —4 Aj^üXtí) ■+ 2t)H>q5 
MvOi (ag) + 2 H n OflJ 4 3 c- -4 Mnty*) -I 4 üll ta) 
BcO t (ai|í 4 3HjO(l> + fia"-— *nr(x$ 4 GOH"{aq> 

2 HtO ta) + 2 tijOfl) ~ 2c - * Bc/l} 4 4ÜH"tal 

2 iota) 4- 2 H-,o<n 4 2 ( -—4 40trtpq> 

OjÍbJ 4 2 HjOfl) 4 4 c —*4 0H (etífl 

Afi/Xi) 4 Hjüíl) + 2c~ -4 2AS(S) 4 2 OH íaq) 

Cn(OII>j(n) 4 c - > O^OirMij i OTTta> 

2. MrOn» 4 HiCKI) 4 2 c' -♦ Mr£J n (sO + ZOtr(nq) 

NOjtaJ 4 HfOfl) 4 2f--* NOTta) 4 ¿GfTiaq) 

CWV íaq) 4 4 H^O® + 3 c"-4 CHOHMf) 4 5 OH tai 

HPhO. (aqj) 4 H¿0<!) 4 2 c"-*Pb<.s> 4 SOH'taJ 

HCHÓúqi 4 2 Hpll) 4 2c -tCHpHí ftqj 4 2OH Ifaq) 

SOj 3 'ta) 4 ? HJLiri) 4 4c -—►Síf.J 4 GOlCta) 

AiO/ ta> + 2 HjOfl) 4 2c - > AsOj ta> +H1H ta) 

AsíJ>"{aL|) 4 2HjO(l) 4 3c —* As(sj 4 40fí~ta) 

ÜHÜHfcto + 2c~ -*Cd(B> 4 2 OH (EKt) 

2H/KI] 4 2c -^ Hjfe) 4 2 OH'ta’l 

OCN"(aq) 4 H^Otl) 4 2c -4CNtaÚ + ZÜinta) 

Aj<k) 4 + 3 c -^AsH](g) 4 3 OH"(oq) 

2íi[OH)í(si) 4 2 c-4Zn(F.> 4 2 

üt<s) 1 .1 —+SbH 1 ( 5 ) 4 3 OH tal 

AE|(1H4 h ta) 4 3 c"- f Alíi) 4 4 Olí (uq) 

M|;í(Jl iy¡0 + 2 c"-4 2 OH ta) 


-0,255 
-0,257 
-0,270 
0,277 
Ü.33Í 
■ 4XÍ56 
-0,403 
0,424 
-ti, 440 
HJ,® 
0,7G3 

-□.yo 

-1,1» 

1 Jfi8 

-um 

-2,3» 
-2,713 
—l.KJ 

-2,a> 

-2,54 

-1,543 

-2,yí4 

-2,924 

4l r 24fi 

4Q.89ti 

-OJ5 

-0 r 7GG 

4i>.fi22 

4flüS4 

4ÍjL^1>5 

40,4? 

+0.44551 

40,342 

40,17 

HXIE8 

HOjOt 

-0.1 s 

-0L59 

-0j66 

-rj,fr; 

rj,6íl 

-íMi24 

-0,B2S 

■0,V7 

-1,25 

-1,246 

-1 ,us 

23IU 
-3,í»7 
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Glosario 


tr-Anitoréclúo, es un áciito CHtanflko qun 
tieneun£n ipn jnnirxjf M 1 3 )liii:Iu al íStH» 
[Ir tarhemú -jL.:li.■_ji-!"j al hi upu i.'üilíwcll'fi 
(■ CQOHJl 

Ahmd»ne¡ux |iiiFLrnLi;.ih'-. lt, Ja¡ naturaJt-í-ii, 

si m pu ¡fíete Leu uih tclji i'-u'fMtSuiíua tulTO 
panrtl^t, ni stiinLiu, en qut n* «ienenlmn 
k* EsáoprrS de W1 ele nípula ur ln irntutítaa. 

,Su-i ¡1l s. MUI IrlglLc^ricJc^ 4.11 liS? íp'V I^ChJíiIHi ■ 
nnn cmiHh CoHipúnctiH.-x k* ¡V"»Ai* Eraros nn- 
■dundnt 

Ai-L |itur iLh- pm tintes, es unu la.ii; en la Uuriu 
ibiik-K' ki! «le 1 Iil 1 i .sIl!íI Ljí^ jv. 

Acenv. es un t^nrano UJIliiiadQ psri dcMriiSir 
las afcweiCHHMí ib' li'tfTTU i|K mrUvnen da Ü ■ 

I íC jimlei 4 :e«i nlrui 4 :EuinaiDixi íLrvU úütno 

V,Ó. Mn. Ni, W >■ Mr. 

AíS.'lllll (lfW ÜLÍlfrJ. 

Ápidia, es (I J un 04101 pues Id que? curtium: hh 

drcigvridríifHj: de fhúdiitir jPrtCs ll n1PÍgíC*H*.. H* 
{lesera de- ÁuticniuF-}: I2J un dude* de nrm^s 

llroíiadc Rr'fLmvL™Jl.i^-Tyl;í 3 ) un álamo, uu 

u ludécula que píate &cepar un per de cfct- 
LKIICS psrd Rtin^r un CTl|tta;go™ÍEnJM íietffia 

<Jf I jAVÍS-J- 

ÁL-idih cMtuilücn, «un. «impuesto «igíniw 
epjí llfiut ueO O rote frijpJSínítxaiifa unidos 
h liii> l-u fin l.nvi l i.ln.n Jirl" ir ■ la de Laikna 41 
anillu. 

Ái'ñhl 4'Mll.j llfjnslilp lili «■lili CMIindci lililí husc- 
dt Rn^fiFTíd-l iíAiii-fiinn un prciLifm. í. arla ::asr 
lime fin ácido cunj,uuaJ< ■. 

.ícidl' 4 ÍR Luwis 1> f : <r'.r Úf IdfiJ 

ÁsliV íM-hH, W un ácido quL esui sóln nmr- 
ciiilrrFiruj icnixiidci un titariliii i«i atitCSa, (*- 
gjln una liSk L trn ItvCiSiblL''. 

rti.-94.il* dcfcWi'i ShcwuK-WlMi (UNA), es L ni;- 
nfH'r^ qu.'- errad ituye kit genes de liK-onuiHi- 
mimas ni kis ;iLr ■Jcru.ek: la& ski lilas. 

ÁLwki faHMy» Up áílijiiijiif e*Ü 4 ¡ ixnfil clá¬ 
meme jLfiií'aíkii’n iJiwnlucjdniicLA&u. 

Ai liih put ip- 1-1 !-15l-■ :■. es E l 1 . árido iajau: dv íka - 
dermáxdc un firHútf pin moléosla ín Iíie. tí- 
aLtimiCí dL-uki+aHe. 1.0?. pncMnmux xc pierden 
i'si cuipus snentcviri, pciúrnduM: Lilis l’áiZal- 

rasilcel pflima pidtdfi. 


Ásüij riliTiuilth." iAkSS, áfido ¡iriplicnd^i 
i.'l - la. ■u nci.iii'.. (la pr-njiikius a I ravis iIl sus ka - 
uijs A.RN meiDaJaru AuAKNi y AítA de 
InifBili'evritl* S 3 - 

fy ikltn iííil Il-IllIv, iv¡r,|m il iiley dr Ea sdlulu 
fomiiidus jyjr Ka«;s ivrii.'jLi y ptrildidlVlkm.. 
a/jtt-airei>cniR]sa£ y ¿clda íosíóricti. 

Aelíii ¡lints *« una serio de e Imn etilo* cid i as - 
titos f 7 . - qik 1113) qüL- se í.'kilil'Ii.I i;dlt [KJi le¬ 
na psán;aalnicfiijclfcn4.iE.yis «W*nlcs í/*: u-is 
átwntK. 

ARTt^Wf 4 lir'iAl';Lln dt- idandiB). 

AiIshhthiti. íl n.tÍLré ¡u b .11 non de ¡niu'S a 
moLicuLaí a Id superficie it un Huilcdal. 

AdiH'Uk íh un cnrnpuesto fnrmadci 3x11 la 
un km de- 4J1.» müíÉttím más scncil ias t u¡n H 
di un CnJ¿S.¥ (kít^lunEi; cmnliraidiA cmrHi el 
mba-íLi [lu AltiL.t J 4 'C¡.H. ; yj refítEínl-KSt'i en 1 ¡i 
Stwíjíol -J2A 

,'1,1; lui la 1; l- 4 ltI ri'u ira, es lis va; iacii'ui df caH .1 - 
|úi eiLiciada si mi bt jsauiiin. ia lV." un 1 . Ir i. !m.V¡ | v. i i 
Ull ÜI 4 -Í 1 MI iinllrt> gHtOlfll. 

,A fiiiu ■; 111 ■ ¡ llleascldui) 1 iriüf inuEulurpfui is 
Inriln) 

Apellé L'tWlHills íumiIs "li ), ItlL c flTHühlc un 
pi4tfe*v nsULiriíii. ni wüiwímv. 

■VpSinle rjuil¿ iíLl-, r? um lir-aiJ:: ]>-.|idri , i-AV 
Se une al áLimn.i 4vii[:>il de LUI PKi mmffCKi *í- 
ni*jk;1nfá[TK4Tlcefi (km nmín prsiLUMif.tLlt; la 
rilri a de ri -ia lüii uj. I'Íí:í. 

ApnlLé rtducldr froluctof), tuce posil* «n 
pnxíw de psducaiTii »1 midai-ae . 

AEUk de durvziL punnniunit fi rtiw dkuu 
dtt'fif. 

AfiUíi d* durran trEnpwwl (nAme ugmi dura}. 
Afiundesirininid», rs ul a[ji.a un laqiar Sí lai 
r11 r 1:1.. 11■ Ea navr'i Milr '.Ir ÉasimpuiVi'-dsdL’ 
UH£Spa£dBdDdapfÍm«4i pía- una revira Irtflf 
tarnhiaikrr.i új rain erus y drífiji.-.> pti utr* dC 1 
aiinL * 

AfjHLi diiftt, (nmlKne TOin«ales dbudtas ma 
ruaren imrLíaj_"s a| Tri.Lalrr-. Ni la dkatsaa é» 
[kdiHV] Jüine^pfilmcide *1 HOQj' y entiemea 
asociadw, ve diíe cliu ui agua lieuc [luru/21 
Imipnml.Ni luduiCaacSdclnidu¡adflLurCf di- 
facfU'JS ál H.CO-, fp- -SO 1 / 'l.H aeimlirur 
Jurta |njiii[ani;rilí. 


AlnniA, san radiarlas [k I-idAvai k-l ' S (JX É 
liLikn 'Jila iir]!r lsI lít-fr' «jyBlSütCS. víirr;slh»i 
mhr trk íídikis (t é^iI^WI- la &irn*jla ge- 
llalli de Lif. csmicmrsñ en c aduna de Ju;- mlrn 

"wcsCA-.í 

AtwikdíiS *on ccniipjHHitiíi que caa-lk’nrn ul 
, n.pn liinrihinat OI i y [icmai la fiVa .lkipr- 
nend R 43 IE. 

Atiteliidia^^ mttMliia.ii. i 4 tSiqi.ti.' lieren l 4 fdr- 

muta rniri .il 

O 

II 

F— C —H. 

Ák-jM-iftn,ot una ilirncfadtdniiO iiil'iS FTKlÜeü. 
áIj'lclv- alrajus.Jk'-. Hdn d¡PrAlf»nes de sr'Ja 
din, rtiaj. MJ11 mCBUtlft Uíieiibgdiitas y 4a.rm 
yAi stifdtnwíl'rft iiicrmcidlim™. 

AlIrtetkkB.fün hslnHiartairv« ruyaa muléru- 
l.t* iiL Jií-n bis csqucloaas de áUmnus de vmbri’ 
nLi-itdrn.vkrs cu a-id lux y S t partsth 1 uás » tof. 
bnEiutajImints aJiUúLcos que a tos kEWnltiaffii 
Álifdtkwx. xrin mulérulas lie l-irtiiieirihiiiiioi, 
que- Lienún sus «qufJflüx de ánomes di' L'íll+n- 
00 ríd el vid úí. en (kítanidí linejilcs 11 raiiiiUra 
das 

Alntrapb, se icfim n Ib eairtuiti» dú un ere- 
i.i|fT*i en dr.i'n 41 ulix fue 1: luí ía.'Jri'jíkra-;: dhc- 
rOU>.% caünü > O. t 0 JtóíftO y tiancís 

AtijiM iTis, srm hid7iK.arlaL[US r|Lr I imCíl VFki 0 
más fiJaCtS (Miles fudHmn-c-jirfxinn un «IX 
mek’Cillas t.ac, piquen*IX saieilhx. Liuneri la 
fiiiiauli i ener.ii.Qtlj. 

.A1 e11 iiliis j'Mfa's alquikK.-¿un ilMduuüAde lli- 
ib!..s.ji I ri'.i-, ;lV r.ih :-, qee Emii: ¡.vrOu.k' mi -"1:1 ■■■ ■ ■ 
de 1 hididgnKi. LVi Ojeriiplci.el gniiKi - filies 
eS pupo rirtlln. —CHiCHjesel jjmpurfiki. 
tullir blrfjién Ij TnJ-.lp - 37 . 1 .) 

(V fquilklei, «Ul li¡(Vi ■eaifsin-w qLK limen uno o 
míii cnluees triples cartainíi.tartjiani «i 
nvtiitM'ulHc. Eaix aÍ4juuHKL soicilk» ücnsn la 

lúmiula rn .úlrl 

AIr nIlx k m vx mui b pane del l»Ik!psow*i Ia 
que kiKUfltctona up s:s1crmi. 

AluPlbíé^ ¡kti SulíátOS de fSnmilB Jiureml 

M(I)(MI 11 J(S£I h VI 2 Ef,ü, Affiy es namaiE 

nH'ntC un [THiris iliiil ia 1 u 1111 ar.í ir ia. y M( HE) 
«1 iiLirr.iulirtnLt Al" . Fl-' 11 ' ufr ik 


El 



€2 Apénclicí Ei ir h.ixüfiü 


SÍM alfcfldWKS mítállcaE LJR’ ciffl- 
licrm cuerLUfic. Dependiendo * W tatyOSÍ- 
tiiki, algunas son líqLwiBJH y piras son sflidya- 

Amida, ocimpuíSio cusinia? qui «; itót* * 
pirtir (Se ti Mil (Je amürtio (le un icida Cürt>o- 
X.ÍL 1 CO pilera: la íúmnuia jEiu-ial 

R—C—NW-j 

Aiciíji . 1 . i-’ irtlR hftse etgtmUiii *l»ic ti™ lu Wr 
mulu PKH] (primaráJ, R¡KH (H.-vuiwtflrio> o 
B.jM (terciaria). (IrprncUtni» díl numcris -di 
riocxsdc t#drúgc.nu di: una i-il'iIélliIlL de NHi 
í|Lff se ¡usliliiyín por ¡¡pupos R 
AnítisistuaJIIatii-iMiiMalkwP, es «ri isrifo- 
lirdclaborfllririü, IxtSádoen uia diversidad de 
conceptee. di «UMiikrtei MI disoluriúll. que 
pcnniie enat*eecr la (xt#ciKU o ansSCípda en 
la irjkísJru da M*tnmiratlc* caflnme* 

AnúlLái (.uHiiEltidlv®, >c rctere Jil dé 

susianeuii. J> nne-irias pira HiramriinaT las IWI- 

tidraífJídi beis disciniíb MnH|n»níKB mi wilu 
dítenmllM sofalíwntu su jXCEnÓH u auscnciu, 

AnTcdWÍ(inA,.'sdl L.jmjiH.0 LtilijaJapaCB fr*- 
erilM.r |j c^qHicidíj (le alpiraiii -6s.Ídl?E e lóikO- 

de actuar Lsmiüíiridw O ctbtki tfsííí, 

¿■tatito flt i-nlocti, « d fsipilo eiiue don en 
laCíE r-nvalÉtUCS. Es el ángulo mire las líneas 

h^fxaéticss (JIKÍ íiitr, IOS TTtirt?’:» di: <ka itotsm 
COII e! nielen tic rtfi «creer iloTsumUida cava- 
EtrxcmerKc adlrt. 

Anhídrida, es un tfaríliW une ¡¡igintiéíi "un 
Hgna’ 1 . Un abh#dndo£ridu£> un íiiirin fts un 
rUcmcMOt|ue reuoesoiia corcl Hjjuápara fOT- 
cn£i un árido. y en raM4rid& báíko paos hw 
n - ;,r ara base. 

Anhídrido áí*Wi ? l-\ Lfi Ósiíln que reacciona 
■ton ¡vena pasa ftonmff 111 írjdo tcrnwip cotno 

fmiuCi prOdtKEo 

AísllMj'Jdn húsicu h Cü IHi íisicln L|-uC reactirma 
ccniipui paia íctfnw una bate 

AtiíRT, es utl wnpm tar¿a üf^lJVB, (Tti ulitífl 
•eml^a hri ni el Irado tfn unacfhiLn tledia- 

(ji.JiiüZa:. 

Ápradii*rt tkk-Ju>Ju mdl|ítM pruilu^- h 
scniiriLi»?eÍ^n dt íKudafiiiít' «i una rfíiik* itae- 
rn;H|iiLirni:a. 

A|Hmtullíin™nrHsrs elrléítodc pan Lilla ljiiC 
cjcrCeiP 1*! rloclififKs ile enr^' íulMliaE, pnv 
Lcjüiciidn pan-nalnwnlc ;l lufi íteclmrasi de L-. 
capa CKItf nu de 3us eftsloc de la eái'Cd miele 

ar l^í^InS^iní'mnKiiEl^flc milLKetic^ 

pfirle la cajjsi mulLar. (l-'éira' i^irbiíii efirgí 
nua k«e rffcctna i 

Agldral, se iSkC kfc la nutfe-uln <¡\* ««« mu 
cáruclmn tiipeipmiblÉ a f» im;i|rtn iapíephr 
iy¿itr ihfnWb i^ulnl) 


ArormlinsH los compues*!* moffilíiTih tííl 
snsliifaiu/k -OT^ilmeas Cl*kS?S ejaipikKr, S? Üo 
rws dK Lartwra Sf iWikraii CU iU ill™ hr*a- 
¿íoiaka. LmiUMkis en el benceno. 

ArritliKk,!.í Lila luHn* insjsjra dJi Iiicms (upro- 
simaiaintiuo 1Í5 prr cifiHía *lc re y por 
L Tm W ftt T, jLm*p Ltei njuriidaita pttllíMUS rk 

Mr. -Si y Pl, que id ohLitinc en un »1 k> tníira. 

Asimíitlkm.Ls el léfHLTO iplilrrankj pam dov 
triblf ur átiMiHii de C urLdo a cunen ¿tupe» 
Misiituycr.ics dfifiaimtcs. Una mcléailii que 

crvnEknc cite lípont; ííi^llu de Ces LpilisJ. 

Almúsfaii, una MBóa&Ti es la jtctiíai ger- 
cidu PTT uúaeolURUWch; riK iLUCki de 76C: nirn 
ilt al luía cu i^nndidíinct cn«lidcsaniirtk' 
pr\.7Ííieadaa. La ninulc-fíra et h RKZCki J\¡ &a- 
son írLlrti&fPXL OMBcra, if|(ím y irarís de 
OitCHÍ>qUF se eucueiKlm pire red ílili di lu eur 
líui JtüJbda } de IOS netarWü df la 
Alstlísfcf-P paimilQií l.UlIHh, ra la pneiifmejer^ 
cidu ptr nía eoluima de llictcurio du 1M1 rtUTi 
rt alllini QOKttfPctte. C UU 1 nk, ha deniicW <kl 
iitMciflcct 13.5VS-3 g cm'VlHteckmcífT,dL- 
Ib fravLitill «■£ = St.WjMü Cíl S ■■- 
Ájd.iniíi, es el bk»qi>e húsico cr. La eoisí.1rüDti¿hi 
Ir, nai-aria. H níimtim LeUffCido UClualIftClítf 
dÉ áaaiy® ditercrtcs et de ÜJ-Un elMnuniLi 
l h ilhhÍ'-h: l:- I¿ íwmmln píh U1 Edtu tipr dt álO- 
mtí y Wi pnripjeíto tpilmi™ pl deo O mis d- 

pjS d'.lt iciUC t de íkmiutv 

Átomo etfkral tuiufibfaniríuEaL-s ur ákimu 
i^i.C ¡ve tncuesilia enlaradir aecreo <bí o mili 
Iteonm. 

Álunici lurmirmE, c? cualquier filóme qLK; sÉk' 
csii Miidii a otan film™* rtlinvi n>:ilikulü O km 
pdlaMÍlTlicp. 

ATT (iwr.kr (riínsíalodc MklWiríP-tl. 
hlHbtBadín, s* c*ia re&criúm ícido-bífie 
nn la *yie uTrEi molécula ¡UMÚa wmn icid.0 > 
cede ua priSíin a rara anolÉcwk <kl ir.ismn iijio 
que jrrüia «mikj tu^e- 

Ara(ilriH>n, es una (Ücoiliicirin i'-at tlkn.ie a 
len’ptiralura CO ral ante, ¡:l^IdüCK*n^^' , vapM (Je 
la nlitma cranpíticirill ((lie el InjiáiUi. Rn al 
^piM ea.kus. di jiíCi^reqro Mierví a uria tempr- 
ni:tw. nn-ncfl 1 iílw bs OM^OBCTIÍtf de IldiíO- 
liKiCkl. > en LtíO* Clisos a lIüí Lcriíp^ranira 
Tíiuynr. 

AcÚcmC. es un. nieíicaacfiriiljci' íacíCRT smeU 
lloj. pidüadiritV) n lul ulLjOSUcfirirts quC COfl- 
lecnc hs.>-iu üa / unidades de mcHOSirníindii!. 

Awicar rÉdnrtPT, « ui: azúca-eapic de nf- 
duclr al. CVíaijj a Cu?Ü, <|i*-- es n>jo-r íssit 
lutle El ajÚL 5 u di be irrKi un £rufi* aldehídu. 
L|ue jij oaida b un grapa Ae¡ik 

ISariílTiíírci, es m dispositivn iMsIiiítik'i rara 
medir la piuMÉn de la almCcsklll. 


ItumS di cfiiilrrl, Midi bumií meldiicas (pvC- 
di (,'d) (pío ahturbcii POLlmnEt y * ' U H ¡5¡ 
rjcn ptirj d vOrfml del Flujo de iwLrtrxnus kfl un 
mielen mklrar, y, pílr Kaitíh cnniLniUill la ve- 
locidai! de La ec*;cé<™ di tláiun. 

Itese, ís {]) i |n cmpamB que pudüü ims 
tiidrtSuidn, OH .aidfcólüdiSi acuosa fusiíL; de 
.■VnbrfuHjS i?? pniaptoff de [xi «Jira (teafcdc 
Bnaismd lyjkii}i); (í) umHotra, km o raulícu- 

la 4 )ul pwde ceder un pw-rkcicclrfj™t|Ciinfi?r- 

nriaí un cnlací ertrralepín (taxía di Lewsj. 
lt¡m i.-inijiituda, es to que queda Luando un 
íeklo de RnteMuil-l^uny bs ¡aidliki MH T 1 '* 
tfHi. í'üla ácido (icnc uta tase isaijugtaia 

Hatj; rV |.«tL( litólítf taetJ. 
lEnst; délál. e> una buseíjl^esiá súlct pafoirtl- 
meme ínniva.la ell -diEOlwcilin acLBSfL st'íún 
una Ttü.-oPii revM>Tl>k. 

■RaSd ftwrit^cs ulla biiti que cslfi COmplnLa 
mc-ntE ¡rtrjr'iira in tfccfluLtúü BCWH- 

ISaldtiilT «■ una célula limera (Ul ^mpo de 
caula* vdtincat conecíadáS CU ierie Í.+ con 
-!.! UliliSHda para fíoducir idccLfliKlaí a paJ' 
UrdeucEimHXLún e.ifmica. 

ItaiU'ki rÍH,' líkijov Lt UIUJ tutankell laque 
mflienalta ¡iCactivcrS pr(]diJelu&. eLeelroIKO), 
pretuzi csmli lutamrjiJIe a i(Hiii* de la tíflEríf, [j 
baieiíii p; simpletítcn^c- un edmertidor i!t ertci- 
j^rípíréiti MI c|rs;lriet. 
halaría primaria, LS lina TraleTÍli (jUT priMluti- 
cfcMriL-iil.d a psrti r de uíib nc*-rriT>n qulíiika 
que no puede ipk-crlirse Cji cunsccuEneia la 
bal mía no puede rKar^ur mí. 
bfilí-riH IsecuBdaeila, fs ama. baflCftfl t|UT ptO- 
tÍPCd eLÉCtriridod npaili] de utarmsiúdqiLl- 
niitu tPM.kibtc. t'uujmk pusa deksriridad mi 
■ vi mido opuesta ü rrivts de la btuc' r fa L ctia ü 
nemga. 

l-mr (k/ ílJt v nthlco rmiHíoend cwpo). 
EHÍKnlMtns un ligando túdcnladO Cf (me- 2.1 
ám™ L-urJral ó: uiccTnpbrú en de* punRÉ de 
la esliíh de ore 1 ralinatiÚTL 
PleuiiLfiF, K tefleren ti parlLdc Is tiHa prfid- 
*.-a ell la (pie d puíCSO -de lkrndo de lf« or 
tüiles {inil'slúindhianj mipaica imn.uibfipil d- 

BIimjIW f t ra la parte di lu IJibia pi kdkjj en la 
qLK-íl pfixxstjde llcnaiki dt; efettnmcs rll luí 
orbitales (iniKslo auíbailj liuplka siinufias f. 
Soai trwckn-icntasi taru Jnfdu e y aUfaiiina. 
Bloque jU’ n ea la parte de In uída pertfduni en 
Li tjiu; id llenarse ko ort.ilafea.cléitrtír.ie(!s pr^ 
el méírxh 1 uh^jü se MipMl IftS *ldxarpas p 
IHuíIlie r, il-s U pane dff b t«hla perirdicí ib la 
quí ni llenarse Itó orbilaks ckcH(Íbice* 
mplianií el mfwdri titifi/í¿u. s= ucu|kí la sub» 
^pa i tk la u^h efeotnSrtüfl ion d íiúnhíTO 
CuánLrPn pfircspal ns£i UÜO. 
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hi.'ISlbu L jl'N Íri<-1 rjLÜ.'.■■■■ IUi 

iviú.1 |t ü medir tfi cak:r de ijna r ■.■arrufo i'r 
j íii nhitsiión La magnitud m Jul. te ti csít dt 
«aprÍHii«. Tutuma uLiiMaiiLtv q,¡ = iL 

(.'il ¡ipHKi«i^, m el nanbee vuLj^r tet UdnV 
sítete; uaklu, C^OHjy 

tat jila, te el matífcre ^nlj^r teJ dfcido de 
i.iikki. Cao. 

lalrmocioii, se retiene t¡ Ja dteütnpúucáfri te 
un xíüiüJo puf ealcinamieiJiu d letuyviaiuras 
|H<r ilabaje- d.' mi puribo-dc- r.isnln, como ln (ten- 
CimiJOfipciúr riel cirt»♦ ihI'.i cálcien :i ¿siiics ce 
MfcáoyCOjtgt 

íiBlrntpmirfile jtfiihfll* Sí refieif al cafetín 
nkulete la 1 isni ciwnn mollineóte Ifinaj- 
mií'lwirión te gises tu L. flünísÉeia m d 
(Xíj, que abante n I? radiadlo ilYÍmtTúja tmi- 
U'i-. |h.ii lt SLijTLTÍkit! te La Tierra. 

falvh. te una transí eruipda líe «F«j]ín termi¬ 
ta «mo resultado * una dileiteuia. de hm 

peratum 

fakir ili' reaieiát, te la tiñería ijilln.mil 
IrunsfurmHdH ea téjinka. {o vioeverst) en unn 
iramcirtu Eft mi vi-jf isunteJadu-. esta ti.Tn'er 
siün te nnffífd ix^ik™ un cambio de ten 1 .- 
ivr.iiiil a, y Lli mi sistema l¡.il> mitran is'nia wn 
Iiks fllrededwea,el calor (rj) o bien se despecr 

te a lus alaotexiive,-: h> bien.es aticnrfsryj tlct- 
tetlJua, 

t ahir npcnnuf de una stidanda il lu can¬ 
tidad de cdhir |>wi n íneditie-ir Iü 

l«iiiperalura de- un gramo de «usiancin +n m 

pendo Cdeifei. 

í 'alHH'fü Íte 31 ,te l« emilidiHl de calor necesa¬ 
ria puní nunTOltW la lenHKrDIuradC '.si (Saino 
de upen tni. un p,ratJi» C elvius. 

iLaloi'jiueicru te un dixpi ratina [del i[iir hay 
riimwwm lípCs-l milbadu pura IDfidif mía ten 
Lijad de eider. 

Liamldo ijli niiiHh ji dvive n areiilr iLllimicaX. 
Llí|.i;i iii.ll'II l-ím1 r 'inieii pririi ijo I. i'm'I . l .n- 
¡(Unto de codcti Iíhi i.ibclák", qi.u littiend inis 
irei vjV t líel nwremcWÜmüOüpñKipal, lí. ftr 
ejcm-pJO, kíí oiLrlah s 3J, jf-' > kJ -"i iis.'.ei 1 1 y en 
Id re roeré iDpfi yTuinjMil f.n — 3). 

Cáqiu ite QpjjfHii es Ja regjúB ¿e ü tMrauislé 
r-e, luo tltiiandüs a la COTtex* Krpesíll; Oí 23 a 
K Ir", rjue lien? una ceoiee ni ración te nsmxi, 
{Ymudio cimyw que la rk la «tperífck; te La 
Tierra. 

Ca¡ia de raímela espaierirbi, C3.IIU hi rinirKi- 
UltlíXadupurj deMTit<¡r las tetm4lunp.de [e- 
wjs en Ijf ciu" algtiiub dJunui, del lítenla 
"eieíir: 1:1; teníante :lc Sa la ral:: ptrifclt£$. pare- 
1O1 n^esllm H ''0 17 lIlvIihixs en sus eupa>i 
dí vdí iK-i- j. 


1.' :| nueLteicl eidurífiéis espuelíkii, ca 14 l-üjju- 
tellad Mli^ííiea fvir jrOnu>dt: sustancia, íf te. 
dr, J T " 'f 1 . y Cfltdridad cakrftfiea mudar 
es la eafteiitsiL L-alimlica pnr rmJ t <?■ decir, 

, ™r\ 

(. jpaekhuJ ea VnFíea, es Ja e-int idad te tullir 
Iift^arta ¡uua eamt**r lemperídurfl te un 
líjeloü sUHondaC 11 un giadci, ntumalmcnle 
csprtsaihr etuno J ®C ' h u tal t 

Capaeidud ri-Knludoni, se relíele a la ttuti- 
l'sü te áddu yfo qtie quiste 
iinadLsr.JiicWírirriaii'bKlrjiTiiiiLunleniendnun pH 
pricticrtmenií mnstjHte. 

< apluva (k 1 i'helninL^ | í í'|, ík Hila Ji imia 
dedouikLin iói; ruilsaelisneit L'iíjir unekt- 
inón te tina capu eleciieniea Lucerna es atrux- 
hidu-pt'i un mitins láiej nteleei.elelcctr-ill W 
MhliZapaíRCOAvCnir bnjDteCúii en lid neutidn 

Curii-niikis nxt.il i'.'rs, lun LLne.yífjit; que tie¬ 
nen exdlh> ftefra* cení rales a nteuilesild Mu¬ 
que i(y Li.iui; I:l;i nxteeaiL-, te (O, pí a 
cjsmplOi NiOOÜIh. 

l'srjis fanuql, ea d miatcio de elevStiaiei eu 
b. i-j^aini*. eslema íte talrtwií) en un áieiiñe. 
EüJbjÍi la.Tri-- el niiiuuio de elerl nemes «¡ÍIWI- 
í!r: a dicho ÉÜOIHO Crt una esUuelUra tle Lewis. 

lVr[¡ 3 ;Tiocfetr íütcth tt. ífj, es laear^a p.isi 

iivd que ueiúa sLlinf ur, deterrrTm*ii cleciróíi 
«1 lio jtWTHJ Ssl Yfllür te la eaiyz UeJ lítete 1 ? re 
di s ida en La medula en que loí-rtroa efcan.i- 
ik ' mpAiiiaUeii hexiiniííl niWlris lIícIki 
eleetitiis. 

í uájjtLúLdLir, f> 111 si misLim'-i ja que (.Tujitirf i Li¬ 
ria un Tr!C¡in¡>m;< altiindivii -de nni¡Lir>'iiei^'«i 
de Ek[ir UeiÓni pora una. rviietein 4|iLÍmica. T ,1 ic- 
Ih-i-itei se ur-elc-fíL y el C-aaliiadiir se teeupera. 

C'jitkirs, í-s un KXi con tetjja posiriie. l.'u eaii™ 
umerj l ee:a el tiáiieli] en imn telilla (Ies,“i0- 
■qiMiriicíi 

L áLi 'ilii, es d elcctroíks de tea cdlubi dettns- 
sjuítiliea diside se ^slinie siua scmirRHWidn 
de PísItíCBOi 1 

í_’cWltvn¡dí«l. te un Lsh jsjiKK-i ¡aqueün de íti^ 
Jtletí, i enes □ neteesilas qiif 0Cdfto.il (XíiOLttes 
eu uiil i-vd ri Lslaliua. Se puede geiwryr un<ñs- 
■ni enmpírin [k. 1 * 1 tesplasaniienCus de Ss ceLila 
iimdad cu tfr*i reela y en crw direeekmte per- 
pellditelaíte. 

C'dsLuhu la escala, líe temperatura Cekitu se 
ItVlfn eí vükr df ‘C puiá el puaiDu dd funíim 
íHunal del Juelu y I(H1 p«R e| puire- de 
ehillteiÚLJiHir/nfil dd aeua. 

(teJ|ku,cF la United íunJjniLiilal di iLdurya 
tiisltiisi vivirá 

Célula di Lsuiilwistihle, esurui re.uía mílli- 
ea en la ijnc Ll (tJCC lóu -de la félulaes la ll 11 
súIlhl ¿1 ln reneelOnte nn^iHiitEisiiLik que se 


quema. La enerva química ii;l cumlijiiitile 
se- flii 1? líd deidad 

CiEulude cuEFCí DtrjiLsftei, ci miq f^lutieko- 
trw¡ufmiea Crm «levln.sk w ídem iri's sumei^idi n 
eu iIÍmJiic isiis te C(«KC«rfl£Íuia^ diftíOlilJL-s. 
1:1 '.ollaje íícLli) tic láilílida súliief Jvmciífi de 
las h 11 i-rereeicivs te lH£ ik« dÍHOjucteiies. 
Célula éléétíufiliea, es m;i púluL-idectroqtli- 
nura eu la que se lleva a catm una teaLCHin mi 
espontánea per cleetrdlisis. 
í VIijIii i-]f r-rr iiquiris¡La t es ur disprailisu «u el 
que Jos elecEnunes IraipJetHkp (-n una 
£iéi: ú: osiUaviún-redureiLi-nreliaren p*iaj y 
IT 2 HT& lie un drstlkci di el rite. (tai -ilnúi- 
i.'vEula L kili'nlÍLkj y C«[uLi Yuliuira ■ 
ívluls vijltniea ''íulháiLieal. es Lila eélula. 
OleOLmqujinici er la que una reacción -quIJTll- 
«1 r.'./hinrciíicii |»rOduév t'leelrteldaiL 
Lhu ahsuhiEu iSctenipítaitiijrH, te lí. ElTl{y:- 
rarkTa a la que se 1 supiane q^.e cesa, el moví 
mieuln miívi4irr 

(.'eliHiu, cmripue^ti > i ■.■ 1 l-J i:ic■ ■ de liftoiuln 

ncml o 

I 

R--C—K. 

CJiriii de- Fton»-(-Viflrs-Hu.1?en idacania las 
energía de iol de Jets w'JidiA íiíiiílls ptistli- 
nuK con Ias «itcr^JP te iuiuüiieHli. aliuklade s 
íliívtrr'mieus y enLitpaai te uiiblimoeiOiL, 

nnAt y fonwK'idrt. 

íleln ítel nilnurtuu, es mus serie dr prntepu 
rn los que d Nj arnosíéricuse Jija, as meisr 
| Vi ¡i a La (/¿dura aliimntaria te l. v unimrilcs y 
rjiuilmenkcs dte‘UdEi a Id aUTÍslerR pea iL- 
viúi- tüCLti iana 

Oiltus :- i[;iiihi. J j[ivjis, mxi Ion (UplHm te mía 
mapniruiJ medida cupcTimcnLalme-iiK aje 
isltecf n, la ineoisitel Lkat Ipií se wniove la 
ulagmtud. 

íiñi.i'sle lérriuix'i se Melita liara dCM-libar hs 
1‘61'Víilis J!lXm1¡lLi iwv- en Lie. qjiu dn^ jt. ipi.w se 
unem en d misriMiliido de undotlc enlace- eu 
Hii-s inviteuEu ecjjdmea, ya !ü: larjiLi de la mis¬ 
ma b rUla te Un tiUHlusikj en iru teñí Lr inplvjo 
plsnn-cuaiSmdn, o en ilep ntlrLiVs ■■¡lywiiines 
te un complejo üCtafrtneu. i 1 '■ : rav-: lanilndn 
isornceia pt , ..iuiii rivn j 
Curienti; de ríflcerfkl, Q, ús usía rdaekin de 
los tíl-rmuCfi te LLiru:erirjrw.:reti (y ptísioiKS 
parciales) que ueirtf la mna liarua que la es., 
presión dula conOante de e-quili tu u:. pciO i|ue 
Fe aplicíi a siruacumÉste no ri í uiHf?'Í£?, 
(.'údqjo pL'iH'tieci.ivkekaia las sceu-neiris do 
bewses Ctl ia-, nn^éeuJas te ADN quetelermi 
nan las smuepcias riFmpIcrrifmakus en ti 
mAKNy.cn útlmoiérnimií, k»htcuencinj: k 
Ilis ainirnteiteis en las pii ni' li 

íji-nürkmtrs «taqniankltileK, m«iIi:s cccti 
cientee ulíl i-.aLus |xua qjislur una <eiUX>0i1. 
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CvlorLíini|i3mii.il1 Firni, exnnrtHuirStOUlKl»- 
lip L|LH.' at (Tieaclu «Bi ti Lüluff [TÚriírt'iCi tjfíucv 
10 eh el rfint'O du nilofc*. (t ¡ tur la figuro 
7S Ifil ]Wd proAlcir i'" hlunta tti la, meado 
aíLUva de foliaos. * rajgíiO en I* incitla s-ahs- 
Iííchvi ii¿ tdoíct. 

Calor ui L-Ctof pciteíiBLÍL'iita a ui: 

co^l^li A: colon* que si surtmea: ten» lúa 
prudueci'i luz blnrara. Si iú cotObifinn resliiílü- 
Stíny u; ok-cru: eulur (negru}- El sujo. ¡niiSfi- 
ILo j anil ■500 un rraijmihi ik trfckts prunará*.. 

Citar KLHimdarkts. uá el w*n|ícmenüBto de un 
cclor jirú'iíi'tii Cl j-.iiíJí: ««maii ll 1 ’ -ilf un 
Lolor pri míinH' s lia de bu polm comptctucD- 

iiirM-. ijw.-i.-'jijiirkji se-rihiurL-iilZ blúlK , li í"iian 
dí se resma, el raSulcikSo es la ausenca de to- 
IcjT (negre-J. 

ComphJj?, tí mi (.vfliftn. ajlkai n* rnuífeula lüSJ- 
I rj. jrrJiad'iii ika C(1 Los que ara* grupo* [iwJÉ 
ndun-0 HHKí) dcnrmineiíloe. Nflaurlris. su unen 
al ¿toma »iiai m»eiálic*' cerlrcJ. 

Cmn^jd arfjvarffct* us ur¡ü especie inlermtxlsi 
en una Tfocriíin. *g lu'íií ic h fonimíl* lcsud eon- 
stciientsia di Lí* mli sismes enfile im|ccu.l¡ix 
CllCE^éikas. E,ina VCÍ fofln¡uln,d uiaiiplejCi Dí- 
livsulfi se dlKKH. film L-15 IOS producto*, U du 
iiiKn.u cii L'.:>■ raaeLiifus 

í HHiipU'J* de -píhi espíit, aC refiere * «|i «an- 
plcju en el que el dCadíJüIeiü'jrtt. dátil del 
campo uKi-lalirO conduce a un nemfifrp ¡nísti- 
müde efcctHJIKÍ ítsapaitíidM- Cf! lasubuuj'L. 
t ¡ del si ti.: mu ‘O io.lL mol rüipn L-LTflrtJ. 

OiihjjMo de hu>wifdpÍ3i.tiune(irarlu|i] «n 
im fíme iL-.-üJobltiiniron ilul can c hj cr»Eial¡TK? 
qui Líviduff aun liiiiiWiü mínima dt ele dre¬ 
nes dKJjjajcadiJS. El' la suhtapa hI del liltéiKíO 
ion me 1 áliuoeen!njl. 

C(<ri[4e}c iitiTlt, «■ ol ternura ulilrcaílt; p"ú 
dcMi+ór l* 1 ii'ítí eorapKjo i.n lH que el iiiáocsn 
No de liEsmlcfiftE produce aiuy lurtuinCTlUí. 

< L-oupliti-i liihil, es el. ténniuü qnluii.li: para 

dtiüíihir un ¿on «anplejo en el qi^u tium lu^nr 
un imloTLaiifcio rápido (Je libidos. 
Cdufpwncsñii, su rufiínc S los LHMTTptmCaiCCS 
4> triii mujefiía de ™u.'ria j a sus propoiTtft- 
nos reí novas. 

■CeiLiptiL'-sifct :- LUIS HkUinuLalrmíiaCUfürdos 

o más uLeinenlPS. Su nalíiiuleiü l'C varia üsn 
104 caratiiot fiicuos, peiCí puede Híaupcise i ri 
sys eLc mu ribos cOiifjÜLycrbís |? TCUilfcínH qu'i- 

Eftk.Ofi. 

■flompui'stti ¡rorpÚTiico. us íuul.|oier coiabi- 
nanOn de elcmcnEtss ijiurud SO íflU^U* ala ca- 
icperlíi de i.T;siii|iL£r-.lo oreiimuLi. (Víífse tíim- 
h:úr «KilfHW^ci nT¡fj«ü:0.) 

Cr»mi™L*sdn Lntur'halopi'a^dii- us un com- 
puicíiü covjilejiie L-nüe dos e máa efecaetnos 
rniLnpenns, ttaiKi CCl y tarr n . 


C'EiiiqruesIti tánfcrs, es Lin compueslo <^JU 
□ocraLi (1u üWiet fMMLlivüí- y ncgíiiUíis í\ix se 
nrwniieTwn jurínr. por ÍLCÍ7JB rlculmíJáliLaS 
de draccidn. 

CfloipucslLj moltcrllain fS un turripueHO íor- 
mnto pra rTU';,HvL'i.íir. d¡ sm;:a-;. 
í ompu l'sIli tiríinl™, es un comp.pCf*0 for- 
n-juV. pur carta™ e hktiüBí™ cdibono, h¡ 

L 1 1 l'il: u i i.■ }■ ua reduuidú ndíi'CfCMfc (jtnií. últ- 
inenhM unnxí os ieu:i¿. ttitriípipnii y áíLlre. 
Cnmpuí^n ternflda, CS PJ1 cí,ioi|kiksICi ÍPJ- 
imade p*a inw. elcuienbcia 
CompuwUrt liLraritK, som comjaicsíi» Tor- 

marli.!-. pi^tír» clfHlíntrH. 

Compuusfuv de üoontiruiriiWi, >¡mi coniplrins 

:¡L IIIIL'-. * COrVipU^líKi que COnUcni’n iones 

csunplejoí, 

t iaicísilr»ri(jn, (1 > sl- ieticru u la 

do LiP-H diHilui ión íc) (tíCUí pirtalüCgla CK- 
lraclivji|. 

Cendm'mát i ín t es cí pf^: it malécülHi del 
l'sekIli ^isí OSO ¡i| c.si. .:lo llquiúo. 

t or»L¡L'¡LUH s Lstáildsr Hi- tLmpej^iUrBy Jiru- 

íáén, si rtfcril-i a on pis yut SC fldcucnra a ana 
Et'iilj.'í.TUII.Ti d#- uxaciaiuciflc Cí J (i' |273.I5 K) 
y 7H?ÍI iinmHf (1 aLmk 

t'oirflipirauidr rissoluli, se nuricce a ¡a Endu- 
r.ififa espuL-iul de- kjs tiejpoí, uninbs a ini írn- 
mrv de cuitOnü quiñi l-»s rius p.TMtulHfedes 
Hpp □ yi_ 

CotiriJLrftcbifl flretnimiua, ui Wti forma rlu 
Llu.kuuar k disiríNKifin de Iúf. eJcdronra on d¡- 
ÍCTCnEi ciriiilalLS CB un álomn, 

tonfiirrí|irirHti>. su ittlenr a I* 1 diL-ioitts 
ondrocurirítus uS|aic (■k'i [wtM-’s di íílá IS1D- 
LícijLi. Pítf u^emplp, L:lS lumias de ''trotE’' í 
“silla" del tiWiewi». 

Cúngptaciín, es la lauisifSlírT de ur liqLiiiSO a 
afilíelo qnr JT -paudut a ura lem[i-Tí£ujli Jija 
iVOncisla comu psimto ie ormp:lucidas 

Cbn^u.™ie de Ai OJí^rim, A*? Iknu Ull v^lw ds 
n.02214 >■ I y 31 nuil TicL núntra de uni 
dade.L L-ícOiCaiLülES enn¡unidas en un mnl. 

CuuiLairiv de drtbilej;niH.iói*, C* uiul conjr 
lanle dé vcbkibdad du primor orden que i's- 
eriN- la Jesintep-adOOfndiíiC^Vii. 

1. rin -J'ii is'l- de cquiliíirlo tctmndlnámtiiii 
eí. lam espn;.i-i(in Llt laevTid-anr* i equiliblio 
hass.:La en ¿ui ís idsf Oí En JÍJi5llJf-IOI''C!; diluí 
das, laS aL li'iSjdi'S piiistn ÜCtaipiimurse puL 
lEfilaridudcs y, so easfá ideales, jmr las fn:- 
Sueit , iíí5.psnrialesL']i ain'i.lJJs.artivi Jadea de Lot 
sOUJos • iKjLMdOh poi ce: sr.n f. 

CEnUtrle dé Jtaradfn, I\ es la tíirpi asscia- 
dfl a lüs iijíS íJc electo jtmls, 96.4Ú5 C/r™S u . 


tmtáfnirtc du&nuaeifu», ^' ( , deacrihi' ¡H. et|U¡- 
lihrin einlre 'jii iOJi eompiein, ti ksc (IKlálíCC? li- 
Itb y Lifandíss, 

rondante de ii .niAiuión df un iiuídu, H., íí 

U. ct^isiartie dc-cquilífc*it | T Hlja lu rejctnEn de 

tónisuclín de 1 -n áoíto díbil 

ConstunlK HÜe kinbflciün dr uJká basí.lÍA, ES 

la etnreiAnrs de equilikrio pa a k reaotifni de 

lOáljaraOi: du una. L'f’é diir'.l. 

lastlililtlle (k líW Eum* iiEcafeS UriálSlf ihuM- 

Ean.lé de k* pc«n. 

(.VmdaDlrdt! lo5giiwx,.K,£i laCOOSl^nlu ou 
nidíJífl quei'p»™^: en laecuioidn ck loa- ga- 
Jts. WcuLas = irri7J yian-hLén tu alSouns 
olíjii ucuaL'inoes. 

t>jrtS<an.tL- de niirek, h. & la etmstanEe *? 
Iirnporninnalidai) qPO iel»:HT.a la uuerfifs dp 
nn [Lffln de luí J 1 su l'oiEutiiCia Su valia- L-* 

6jt3t S< ir^is. 

Constimlt df Vfkcidad,Jr T eS la CtfTiflun*: 
laup. aeren nlidr-id m una ccuacifir de stlixttlaJ 
que reLuima la ittexJud du Una reffiCKm «sn 
las uHiocoUBcton» íIe loa raeiinHi 
L:o^w^a^^e■det]!^l^Cl^lC^O•(k , Miluljlüdaiti II^,. 
es la L-EiiialaiiDr de equilib-riLi i^ué ¡fcfídljc la 
ümniiciON de una dlruLuekn ran^jdu du luí 
H mqiHHlOirinicupüCO Soluble. EStl [irOdlie- 

c£><k IüS tdcitenSrhfionei de los ioKs^etei^ 
da tuda UfU de ellas a uuR polencia adeeLIUda. 

Conrfrurriiwclacitáridr*,*!' u-lÍLTe a líidismi- 
TiLiLidi] de [invistió du len £íOn»i CU urvi miil 
de- fiemenKlft al llenaTW urm fleLlrtmes imu 
. 1 1>_..n|:■.! /Vl-i\! aerie dti liTiusidrin ¡í.’icvíbi). Se- 
it'bt a lu piuca cífcclrviditd con que ks íIlL- 
iTiT^n/'jipmcJLan locaría nm-lreirdclkorrio. 

í os|iit. tí nos FonTíiidu uarfifíl itlíiiajmentL- 
jsjia que « [íocIull- pos eafcrt.mikncci de la 
Ji.ilLü sm úuinaeto con ul oint (itesdfecióii rlKi 
midñtjL 

Cwmktlk ci la MkJiiuidn du un iftial pir la 

üLCifoidol aguu. iire vitníI suIlxíotieí saliras. 
Urairaccaím dt luii-.ísIOu cotisísIc-lii unsfí- 
fnim-Ztciiin de l>i idiciíin y unía, dt rcaSuccidn. 

UftOlBk^ faqulduti» aún Ufd fof¡na dt L» inrto 
iia ron algunas hKqpncdsdes dt Leas Liquidoe y 
liItjS lI: IjOs fdluVis LTisUliikB. 

CrMolixncitn Írttílonada IruumSlJillaa- 
ílcail, us uní ir>fiodo de pimñEaLÜti de Ews 
laiK'iL-. piCT rrisrjli?jtifs¡ dtl sri|i(ln puní u*1 
L1U1 dwlekidn salumJl mknLras qut ll'R am. 
purezas penranr-tm eo disuluclún 

CniPlflUJUruCuin L-i B03 bófnita ll- aejai ¡UÍdr¡ 
en Li que los comfonuniea ifc íeiu íítk u 
Itquid»? o: iulMiian tnLif ai «I h*«rlcis pi«u u 
ínjcOí- de mira Iíltu f ¡Alirlu o- Líquida}. 

r-iilrkj e« id i ódn en¡ ri «iiTput es In cearuc 
[Wu viifiijlii.a tn laiguL- lü r-cLHa unidnil Pitrte 
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lundtHfcscilTutlJunilcstntJMLi uncute íls vir¬ 
ria ■y E.iürm f¡ ciiiiradd cd», 

fiiLlili'jj l hih* al;i tn lii-, oras \ Tii J, v.i refie¬ 
re Li la CstniCLurU di H’.IÉI JL (1 ].l l|L-, 1 ,1 LU3.I11 

4 jii kJlkJ rs.jic Luidnilcs tsiínc^ alm en kntvhu 

vérlfíí!, v + J n +:l tañí mi Secaos cuni.dc ki cel¬ 
da unkliid. P rice de de L udL-Eiaeiún cúbica 
CgJJ'gntCla de tfíejaj! (■Bftinp |a I i;' iir.i I 

4 ama di- prrsiúii di- nijpiir, ec. I;i ri;pr: -.:=i :i;i 

uí:n de la jxHtCodí ',¡'pvM tn ftoMlCDdt la 

[LÍTlfHCrjilÜCj. 

1 urna de L.iínriiLii'uL.o m; j.'i ili ■ :li’l ni:I de 
lü LliteUtuVi lututc al •fin lite- i.V; Li d¡suü.H.¡ijti 
nakjranlt Judien tínin cambín el pJ■! di: ívh u-a¡i 
vdkraL'fjb áridih-bast y ¡uciSt uliiiyji™- ptmi 
citítJccw camacfííticw Lílea contad punte de 

IX] III "ll ILEILE L lie la V'.ÜCTtf.'MHI. 

iJurinr de prnUuws, K tjn ícicld en la WCtíll 

útido-husc de BrHlttitLsi l.twrv. 

l'MCai.ji.'ji pin' £*Üíhl;U IK'eil-, O, un iihIIlhIli 
poca Lleterinbn»í l¿ tdid. de un Oiaterbl í]i^ 
«inEkri? carbono ha'ai'Ja en 1 a vrli v iilai! de cle- 

-íücl-jú r¡kkV. í!» 1 tahua u- 14. 

ndlriLWfiwli, -fh un príven «i d que el m- 
pnrdé .yyu.i airaos ferie o ¡w condenen jaiitri: i.n 
bólido r suy stíuhlí y el sULido w disuelve en 
Cl aj.ua iMiiiai Lli' nial disnl licito ¡hiiicu-j 

Ih'iJiidiirU js Lila pnigiiLxkK? I mica que se Ha 

tkrw divklicrxk) U meta de un mutomL u.d> 
jjlupor si. ■.■::■!;l ir■.i. Jes decir, la uin&i ¡*Tun 
dad Je ■vvlurtifiij. 

Deporif[ó*i,ci.rf paso de inutóculM-del i^.i*- 
üc> ^aíkohí uL estado sdtidt'. 

|lh ■iiia I ui = i I c j- l--_ j ii 11, st cCíiejr h la ¡itidiib ül 
. i I mlIiiiL l^iilJ-ii m: mi i ■ < ~:ri -L ¡na -a i , li- iil: 

jnw ¡:¡n*ihii«i en lul. cdnirriims tecnndarín y 

lactaria. 

IVdilaelñm, e s un [meedinnienH ¡ para sepArai 
uiL Ifqüñdii La unid resida e vnpurBidi.i e¡ Ihjiií 
do ycoudcnuandoel vaper. Rn U dcntiJticiéüL 

üiimple un Hqn di i ■,-(¡l:iil .te separa jk l r<Ie iIi ■ >■ 

w yuláfliles iIIsll'Ml's un él. Fji Ld úlsLíIhuíjúiL 

fruLviririnS.i los ri.eryi tiuilil:-. de upa iIim la 
tiéai liquida hl supusui di: otLcrdu chiij sus di 
Ícienleíi vofertjlidBrfcs 

Ili'rfíladñn l'i aí í ¡i iiniíl:i fiyW rleMifcsdrtn). 
Uri iv^t-nUs, M di ipcrtti-. de ILn ipie/d ijue ü. 
lüariLinak.ii ijiiijilIli Ik-. nuiikn. luí ina^Ln jnirli; 
de lu*. dcléí^nioh xinlélkiüíi cetrirtiteh hüü 
les de Jt« fa:VLín Ln£íLnir,uJliínkar h RSÜj'kV. 

iMAll'iít.ll 'a. ••igji:l cu lia Lapauid;i.J de ji.irar ul 

plunci de ln". pglpriMnh lincia \n rfenccAd, dc- 

íd|üJladi:'p(}r r hf. 

DinSrniíid -Jé eclulaL ti ilila cepíesLiiOdrii 
simh^lica ik unji cl ; |u¡Li l 1 kxInijiiin'iiL j, que 
indica. Ita i v:; 11; t ¡ :i :■ que parlk'lpiui en la re- 


■x.Ljf'ci de la LLuiia, Ukt jiialerjalüx ílt k r. tlthi 
IrüJüe..iifieei¿ mCimíi'i k.^ lie l¿t■di-a'luLU'jies. 
de. 

Díujituiuí] ck- Íntiíii. e> uiu(epre>aniacideiftl-^- 
J -.íi l! ;í. l i i iaidí iLiia'.-. ik: Lunipeial iitu pra- 
hiéaiín Irí que «üsl«i l<a> mUIíiÍi», ICquidu ».) 
püní- {viqHjf ™), íl hirai ncirnií latiiL n i a 11: iJe 
Ui male-riu iíiucls., o ctoiü do^u m&il'^aisáu 

1 Ji;i|' “tilia de niveira de L-na'rj;¿i, Lira pe- 
ptoei .1 jeiít de lúe csUikn ;le c ia. i u fa pcriLii- 
tiilú*, pürs Illí tkcEna'iet en k?« ahn'imie. Fl di* 
graini dr nimle* ds ener^üi míÍL aerfil |i\ el 
Lid álulftj- Ja hiiL.>¿LYiij., m- iTkKMtra <ti la Ft 

punaS.H. 

l>iaB™ina de iwhiiatcí, «. líui [cpíínejilH- 
li.' ú líe ufta lII: lira en la 

pjiít i* díuiiin^n I(jü ortttales- nf'As. protahle! j - 

vf ¡ii;l¡..a el i-.jiúiiL': tilda tlcLlrde. 

IMafprjmid «iitálpku. un Lia rrai ...i tu tí 
qlk; m» WpíteeHüIl km iHi'inCJuJfcu de rilLdpTa 
ik un pmccíiA. 

IMiilisih. c*. un priCLHO ^OLcjance i¡ Ja (innKM¡A 
Cd ti qúe Ira- ¡uiick y nuJcrulas en JL-adlucbúr. 

iMsim»(TíTvíh ile lina numlv^ia *chii|a-rmc- 

aklt pera iai-, parí ¡l l la:. tfi|ü«liVik un. 
Lianui^núELLLd, vi: mlitíe: a i.na l : . I.. i i : i j ■ c j 111 

Llene «ídtm SU& etódrorurf. ipniduldé y e> ü¿í£- 

IdirlChte repelida |H i iii luimpn rna]i¿itil ¡m 

IJi^isl-, jx'imtnm. -.luí ¡MnieniN i'pl caai nli- ar- 
llwtt dt Lili LtÉTIpuríilu, |híiu skis 

>\n »iaj iniípHWTi La^cciljniii [tetrao üiti lo 
ciiLirilm*iH'[LQ>. 

Uibímiírpüi. es et jinntr* de Lnu seíit de Ju- 
drun* del li.im deliL ieuh^ mi l-Iüci rene*, St 
lünmlacK 33 i I,, 

üiftraiitia de elt eli uiaul- rtividatL, fiilit día-. 

fi1r#rmt. i,uí euiíit ¿iiLri.. itkH¡ h Ck dlSL 

l|Ll- si 111:1:^1 ¡kii a odihlearT el audú di 1 ]> :■ 

lüridihl ik ur elituC. 

UIÍoIíiél. dé dtftnCéJhd i ADPJ y Li 'jLíi"I;h[.i dt 
urmimir.] (ATI'^sliíi h>. aTeuilee ¡mpticidcí 
a: 1* isneSeieixia de cjki pTA un d ji r.iahd m 
mri. I ,i Nlíd I in * d t A IT' ppr<tacr A r JfL d n™ 
HPQ¿, j libtrrtt.¡réaiiíeej!jn.Y.f!iL 

U11V3et3k[1 h i. s la J .-' li illti de la le;, eá ílxí di- 
Ííin;iiiiís «jnipwsejites lmiíj ttniaeeLtYKM de 

la Lii'Lrl'L-ít-iiciii que r.e preduce p ir Li ccf'e 
SCiüJl ilt lu ileuilt una lUjjiíHLtit Citit mjilcs. 

riiftiiM , li'ii i k.. Os ud r>úttidn de de 

larminiicitín iír «nrnctnniK rrii-rjii-ii.t, i. - ci 
cu la iil"LratL¡ Jtl uulnr Cl LTaCnl y Illmuvlw X. 

Difiihiñla. su reís:re a la i !¡.-|:-ui .-ii'íi: iSt un >kiis 

[nnein UiumQlmenle un g?K t* un Itquidu} cu 

uuacc^jLei li: lac|UL mi .‘■Líi jimieiihi i r.j 1 . i:a¡ 

ipcpiICl como redi Irado de un mm. tniiL-mi mo- 

Ittulai a. a/hi 


IWhu kin, es d pKMWHHfc dLslliUIACJú:i Uí lA 
ec L '. '.i.irj'. iúi: de uiui dk-i I uddiLpc-r adLcidn de 

inás d íiCilytíHB. 

ÍJimenq tiiui nukcnk- fi.uiiyii.t< |Ka- Jus eíiL- 
ílact -. rV'irn:.iili iriési Ljjnd'liL-í.riniLi-AI-Clkqur 
oe üü dimtiu de AJC 1 

nipnln IndiitliVc ey un í(nnn.tci ns;i|iíeol¡Len 
el ijim se prntkjee uufl sepjipiciátltlítrvjüípw 
un JipoldMedni 

Diputo iretjmlÁncd, es un sccítio o mulúcola 
ltie ueu supuraeiéGi de eai aa pratíntida par l.:i 
J esplniímieiTlo momcmíinéo- ek ks ekcdo- 

nts rci-pctiu a suiliurilaiettiu rkimuiL. 

1 -■ i-- i i f li r¡ h I s i. i.'- l r ¡a imítenla lie ü^úlue Tur 
rn*dn |H.H lu uiifOn Je '.ley. i< il Iñ uli>' de riMaio- 
siieáridiA pcir l-I ¡msnaciéei 4Íc ui-jl ay iIcclíI . de 
H.,,0 L-Jilrt eElas. 

l>i\ti¡Lu li'lii (nítriy laini"i^'pit'ii'i. 

I H- jiIlf ¡ím Ickldf licite [! y aljISIIILLS 

pttpiuJniks lt:-p:-i i. Lnccuii b pncdCin de víi 
¡ va I. que sC ¡xed.Cei: á i11111 dt lae¡ pñipiobi 
rl=í de lo tpmpcflufiipi ¡fc la déjolttciín. 
IKqdLH'úim un suiiurncla, ua iaia iLüj .luí ir ni ■;■ le- 
Ctirtkue filéfiim id ]lío deJ qüt puede disuthtr- 

ku er el iüyü vmn|E tr las ri.:«lk timfy. (Jaibs 

IKsiiLutíúit nrtiíadiara. dlsailucilin qnti tan- 

liancüiA un ckr.il mi en su ¡aH. Ctunienf llcd- 

pticLiiles L■apiLl«. , ■ 11 rail ral i^K pccjueilaL tarta 
d*des nñw.lidas'iü: áeiili.L; lIl l'i.-t. 

imsíiIlí’Iííil sfítunu 3 üL « una ditvduesüü qoc 
coriLiene la miscaai cíu jULj iii iriliift ■ m.: 
iKlaJirHiiLe pHvjhlt: ;t Ueiíi leirqh'ral lira dada. 

(Hivitut H'ia w 1 >rt^*[u.n*(lw h es un* üUsüIikiüei 
(¡ ríe ci í H ü-iil' inris mi -kn ■ i!l'-I i.ik 1 se í sjwí a imr- 
maJljitnlL- pcira una ilisniufjdrt s.iIliiíuI.i. St 

suéfc pícpníiir romenziiiHÍL- eco una. diidu- 
ciúlL sal ,ii a¡Li lees 'l i upe rali' ra d;n’.-. y tnhm 
«s se camhiii oií cimpermura ü Uh pora lu 

■que u¡Kirtxca HthrLMJtiirrcján. 

LtisoluL'iüii i >Jjjrdii k H f. ladÉMjIuL'júuqLt st 
iiilide ct.it'i una Iml-iííi.i de iVYniá toii'oliuln ■en 

uiin T:' ■ ir'-1 : de L-alnracérin. 1 i i.i.m lainhién 

VEknrifn.) 

his.-ihvntr F o un componen* de lailiMiiiliKsón 

tu l[ ljul iciliúi i llsni'lt.iv u:in n nds s :kil y.. i «: 

uerjlovcnt d Jiscíccnte sí íncikínrrí tn ma^KM 

tnrlidicl Ejia- kw ncvuc-s y di ¡«-mr.i eltíJadn 
de Id insüaiattl el quecxlslt lá dL-aluíiCjti. 

ülnil li-, iii'ii, tsuii pr>. tus j en el que se ptodu 
tt ik C.'Fipnrúíréfl tn h n'-j la miwa ütl Injunlti 
I a rfaJInLióo písxUjce CEiondú Iíi pfoióeJe 
duL Itqualu cu i lmliI a Ja pneiitc l:un.i 
mítricu. 

Ill 'Hmiihi's di I húSnÓpíno, te ríftete *on tü- 
Iueu pn-si No Cd ti qut lL indi ápum ■ ¡iuüüt Cite- 
s-efi.i r.v; tr el pnní.ipal ch.i nifujei ib¿e > aJHnw 
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nttJuriorimiuli^icLi, mM Hi>üfl&>» Ieik curtí 
hrlihlex lli'ilev 

fccuiclwi s^uduriu, ex k¡ que i.kntd mixrtHs 
raimen.) de ¿IwíUix de e-¡d¡i l-ipoen ambos La- 
líki de ! h eti 4 >y;lftn. (Wanr luinbirn tíiíadóii 

H|n¡cnwa.) 

litTIULhN I dt AíThErídLV, CéL'U'. "Vi qiie ida- 
lii constanté dé xeleK.-itLd (kh i.nsi neoififrt 
üi lEnipcmluTíi y la éníT|rú li aakiídfl. 

Ki éi:ih ¡í'ií dt termine ex ulta e* préhirtsi nuile- 
nuiita qué EtlncioflP I& tunbdud, 'v&tumEíi, 
■rnipcfíriurn y pnEíirirt dt unH instancia (niT- 
ncalnénlt aricada a £iixes}. 

Ecuación du l[mdtr-*inl-Hss«llwlrli, llene 
U fciniM, pH = ptf* + l<* [bajM LXUSjHgB- 
ila.3fl>ei.ln¡ en la. I Ur HE utiiisun lux íctiocn 
lmt¡H me* tEttquiutnélnvJií <kl Judo débil j- 
mi haxEi tctljujjadB '‘P Inflar de lux tertet lltra- 
cndlcx ;!l C-Hu-ibrii. Su vulnlt/ ex LimflPClíl 
Ernjrriún ríe !Ni¡( SP*™ MebIi^ ndfldeem lll 
Diesidn, WtUlITléll, lernpdBfcürai y número dt 
míifcs íltj yrx kkal fd!t medünte la ex>*:xión 
FV - fiK ii. 

l-j. LMM'ii>n dt Nemsl,. Chítate Üirt utilizada psa 
relacionar k.n y lux actividades il± Uik 
EcUleívux y fnüduebj» dt Iji rctax-ión tn una 
cdlda. 

StweMn dt Krtiriid'íiW f i ttkmticin que des 
cribe h I flectriV del i*.iru'iLkliKlrbjjíí>iu:íflT'<r 
una. oaulíi de muísna. L¡£x Hiluií-oncx de la 
«imita íle KrtlHndLugcr « deimnrinaii leíi 
rici'th dt onde. 

Km Briján lie Van (tí f Wnalx, tx usía cc iiaciún 
lie filuda par? juixex nn «LeaSc-S Incluye (te- 
mim!. lie cxintLLifri par-i lí-fitr en ce cola lux 
fueraas n*rtrml4íul(t»x üjidcLíyux y el ^dii- 
iu-n (x ripucb i p: >r Lar. inrtéculus del JUci ir. xí 
ITdfiíniiP 

Eenfldrtn de vetncérlad dt una reacción ex la 
ccuatifai yac itU*.i(nia lí» veLotddad de «ac¬ 
eita y lars t?O 0 Miltmita=£ ik- Ur* reactiv™ 
licnt' l¡i ínrina: veluídñd = L’|A1“|BT— 

Kttiatldn ucntraE de lux j¡aiÉb|(.-S (init e!<fr« 
M6n KjschSi en la teWK'InVl de 1 i»í ¡nixtx kku- 
Lex y se caeritx tn ln fíwmn I j i'V e 'i 7 i "' 

]'!c■ uti l i■ ■ >i iiil-rj¡eütu dt ■■t lí'tid.w'. h; íflxieiia 
¡r p*nir i.le un» etuatinn de tiehitullH! peu rr, 
iterae‘¡i^ii Relatiutna la conoertmcídn sle un 
rearlivin (í ¡>t;xJli.(li) trun el líflupa Lranxcu 
rrélo ílewle el cambdiz» Ib nattit'in. La 
LMaLi.'.ir, (Il'IV diírrenbcr. fttnttiqLK dífK'lvliUl 
Jd (irdct db nuiicirfin. 

Etmdtlún Idnku *kiux e-, mía Ltuaj.i(ki p"ii 
ura eiurt iones tn d’útlWnín -ísti Ih i|ue 

u luiii elimiiutilu !(» Iones rjlie ntr pailitiisui 
piones ex pedidor e*) ] jitCumcidn dete tcnu'i 
u^uHíiiVjs. liJ5 alorníi )■ le Cíil^íi clíctncn neia. 


EíUSttiÓn nurleur, LLuaíiún que leprexfirta 
kteanibitu qüc Limen ItqindRUfe un px> 
ceso mR'kWi E -l ii¿lIulh)uu te hmibmkBy ln 

pfnrfciiíii iil'ilkrjKliipnrTielIcifiilliecenenH Lnlti 

■ ¡i - ■ 111 i l 1 r 1 1i '■ clt la LT-utítidm y el rútltu frasluc- 
iny Lo [ürlk'ulii expuiudu Líifl Lado derecho 

Ltin-KVkl quirratu, ex u/ui iSpKSCIBLiekífl xnn 
tle une itattión química L-^s ximíndi» 
y lüx fóimildx he uiiLix^in pañi répTesenlB.i iiie: 
rcfKUiwwy y Uib (jwfiiieiaex eüt- 

qdnntcLrK-tx; nt utilizan pura ajuhthr in tmiH- 
tkni (V'Aow irinihiÉr' eruietWa a S 

|T< i tu iIl- hjl¿ lariím. hnxííitwíi laefJibilidiul 
espetia] que trmMjfnt im irm txjniplejÉhcuaiÉdü 
xeeíHutrífuli pfewnltx Iijiandi tx i'teliJeDi:MÍ.it 

£íet+,i d»l Lfin i-tHnüiudes.Tiftíl eífT. iinL|ue 
CHirtirma una xu.qjnti.i f(+llf (ir equiSitrin pn.1- 
pc*oanaúdn iií'eí. que piunk-íl Ifunltipur tn 
dícllO tquilÜTriíx 

KIwIimIi^ pae íiutLl'. ht IT flete Í1 Ikkx cíitriLí! 
j jne p LMíutt la presenc» de un jx» dt eletUíe 
rtcS t'n un ci| b«al .í de la> tíqiúh de vrilc^-itia xu- 
hie lux ptL'p-*:dLiiK.r- i.V; li ^irHMnoxde deltrnis 
nuilof Hemei'dLt de pefii-IrsnxitHÍn. 

Urtlv lid i'tIvlI tito, « lu tuiisitiii dt ?!«■ 
Ip;-«ik-, insidiante ul hatÉr irttidie -y-Jbitt lu wu 
pwrÍK ii: dr deHemiiadW enjieerialex rtdifiüiím 
eli^iiwrtipríiBP ríe hctutiiLin adetuiurtru 

Efeew hrtl imr, ex tn lílvXj ti'iUxndo P'' Lees 
hirx? rpt r.íii ¿tríñ'iK^ ríe lo*, impl-itaiiijx JL- 
rctl :i:i ti'i;t eri un equilihrii] tn diMÍMfuin. I I 
tlceinhuilhioxe ttrtXr uimb(d(l tHimoel elet- 
lo tic- lux ii sk.' 1 -. diHrirMirix o- "mj coniuueh - 

LflihUlb.« et estuqie de un jiex u IFavth dt W.'i 
i? tríelo pcqueiiij u n ul rtciplterlt que Jo ton 
llene 

l-.k-Ll rihdo. ex iii^i xuiptriitie n->e(ül¡ta en la 
i.|.ir h .1 eeJdietie! uraequlliteiO de bV ¡dw iiVi-rtr 
duenidn e eiI ré el IIIlUíI \ Líx sieüantBti tii d- 
suluciáfl. 

Eleítttdn ísiáiwliir dt liiiErlteenn (EFJI), ex 
un etotlrriíla un tL íjuth*' esLiídere iki Lquib- 
bnHjennv H^O' {p ~ I) y !H/6, I barí setee 
DfTD niLjx-r'lcic’ Tittile fl’T). Al tltx Lhxío eíiáiL- 
darde hkln'^tiH i L a íeaxigriu üLrtüftrorm"T*'rrrt' 
Eti pttntlfll dr elctlrudd de enaofluiímlr 0 V. 
EketeJULlín terslid uiEtlnifibi, tn unu molÉ 
eulact» unjire^iuri ttTfl iliriJH fVMÜixB Lúe Mcaí 
tleLCrteres. 

l’Jtífll ■"■lísix, cx ía ilexroi iLOítiiLiiVi de UEIP sus- 
KtlK'iu, en txlaxlo íundlih) 0 eil dísmliiiadii tlte- 
Lreill-ita, ]hj medio efe un* ctrféente dÉetrira. 

t:iBLlET}tll(i dtbiL, eb unu xuslautiu qlK eslÓ 
vdu paieéalmenlc ¡uitaurik ill Jludueldn, s¡- 
pin uiiu Ei'dLvlfrl (CtieniiWií. 

LltsiroJi tu fuerle, es una steKíffltin que txid 
ixjffl'pleiiimtnlr: irxnrudu Éll (Jiwluf-liin. 


tk 1 C-jTH.in l^isiE h-hLid. l-j uJU mcdédll ilu la ca- 
|te>. aIuu Je un -ibtni? tnliií-ieL' yura Jitier tlts.' 
Ijrsnee: Iiks eiriHilts lienen eltH trorHiiurividfl- 
iW hyi ylíWIW metikaeleij(llüdt|5tr¥ÍdH(híS 

aftas. 

Efeetnjntx dr i ak-iind. x(rn k*S L'letlTiTitS de 
lu tüpu: e&K:lídniea can d númeeo tuúrnit-íi 
p niLipiii más albd. -ex decir, lux eleetm i «x¿le¬ 
la iípa e».lemu. 

Ekí’lnmttq :am puiliculiis que llevar, la umdád 
Funiiumniial dt <oq'n iil^kó-.o ) si 

LneuLsili.uiM futra lie lux isútleit. de iLidnx Um 

¡HúrnrKC 

t,lbLih.iiLiF. ex uiii Mihíaiih ilx ftinniKla por un 
dnieo íipoíLe üuhXhu. Ko T *tde nuríiptríL'CU 
suHtaneidx mte sencillnx por nacen MI ti líOÍ- 
irikas, 

Kkuntneu tninxurú uidk ex UH L'fcn-ieiilo con 
un niímemi alrílitro / > 

FJrmfglix dé fHH|KW pHnr-jpakx, xon Ltü 
í Irme nk'x tn Ub que .m- ISéiidii radiante d 
nsfa.-Kl(J í\ítf}><Ai lux xEJtita|né¡>.Y (r^ Tunibién Sí: 
lesiitnmrnnu tlerix-ntasite los bluqLKí & y p. 
SceriLTftiiUaaicn Icif.Grupo» 3 r 2y I3-Lbdc la 
labia pjrHHlnu |(jrupo:. Aj. 

KKfFicrrtixx rtt Imnxk-ldit iiiirl'na, nin kix eit- 
iiil'iíióv de Líj xtriex üi-- lux nli'K|^t5 | l l ex deeir. 
Jos ekniénh» IwtilAliidnr y aLtíiiidii*. 

liJéint itliix ik Iimiou ¡úiii xon Isix ck-iéH-ems. 
enyox jixynsis xt canh'teroun pirélElemuln slt 
un» XUbt apa if o/de una Lüpfi elficlrónstu iri- 
lena. Si b xdteHpa que Hf Ikrtá ex la/ Ion dt- 
i iDli'.Iux se dérdianimn u vixitX ílemenr'i'X dt 

Lritn^iciilii ói.V a::i. 

FJcmtTrtm repti.-SénEdlivOh I ifiiv.'.r dtjncn- 
Inxde tuófkVI|MA prnni|iii]ux) 

í . 1 ; i|fí.í| ul'Liiiii k "(i-i tJionpiuld tiiHCO, CS UIW 
dt Ih> ük« r^nus «L lux qui ftwden enipa- 
q^ts.u xc- lux LhJbtu.x puru léiinimirjBr La amlidad 
líee-xputiF 1 lijire n Si», huecosefiürC 1 élluf-. Ík'í 1 - 
«im- Llx ríjUMOF. H-Wy 1-líOj 
Einpii(|Ur liienicnln hexviK'irni 1 1 ianp*rtii., f ;■ 

ura xt- lit( íkei Elmnei u'i lah qué pialen eni- 
piisneLarxt las e^firuh pflni riLiniliUédr la UJin- 
lailüil de eí-pitin Lilire li Siutt'iix enlrt ellax 
.(VAirjsr lux HgLMttl 1 3.W y I ^41J. Lji txll lx- 
111 ra criMullna hrttplL! en este (ipc de clilpli- 
quetamiervlo- xé ikanusi-.iiíu htp. 

EjiunLidllleTLix (Lxtiintn:^ ii|Mki»l, Xin miil¿ 
tnU- iiui ux errirtetunfi AHI innAücnef, espíx u 
liucx nn sup;qíCrtiblefi, L.#s irnJémljb xsrt df- 
11; .11 r.iiL.- Btiivaí., ts decir, ti^HMfi de fiiuf el 
plano dt Iuk prfprradiL 

KndMÍrmkflh SS rel'itrs; a un ptHxrtihHi (pie vil 
uiCírpurndodc un (liscenHi de la icnipü iiuni 
en LUI xLxJtm.1 akUtílo, njfe al*/ifei(1fldé ídre 
SL d histema iiwnxxiuuri tun Uix. H iiexfcdi!rLX 
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Kuwgiit, «t I» c'npaeidnd ele- nwnjyj-r cr.ilx. m 
{Inne lumhiún El aVajij.'l 

Kncrjiph dnélics,fE la energía de nHivniiien- 

l». I.a cnerjff.i c.íi»;Íl , .ü cid un idijrin efe- i iu.h.ijn- 

y wdocidwl iris E.C ■ ] nm/. 

FncrfiJ* (la I" rpivljií¡i i’iiiílK# 

Iclaí r.iriir:. que ik'lvii cmlecnT Lu. iíílÜLi, 
IllSítl SOS VuhsHm>|»Ua ■;i.IL' HT laoJuj'.ÍTI Lili 
ifj-cüiiin quimBCA. 

Kiict^lj hIl- asín nsin ¡ii:i!u, ks In cncr^Üi iv 
rflurí» para siiunra w c kr-L 1 c rCáti eki un ortii&d 
qui ya e-SI Simpado pnr LÜmr'lecdni 

t'llu iíf¿ de ibkrtCiactín de Énlart, 1K o¡ Ja 

fiinixl.ní de cníf33¡JL necesaria para romper un 
ii'ul de ttilHLTiUJTaielinis en unu esptde pa 
exprewd? üt-intlokfKrtltf cu htfirHll,. 
(Viviré l.ii'nir-ii cnrra¡i.i media de rühnc-1 

Kfltrpi» Ut ¡enlace njLkzir. CS la emergía I] 

hí-rid:i ruando ta muloi*c*(rnof(w'.y nm- 

I reines I .-.r míen íurinuiiLlii i.ii reüclpn .inimii/n. 
Rfltii eii^iTgtí EifiüLuye a líií (.anudad eqima- 
Slllük Hl.f MUÍrná. 

Jí llrruin (k liad i';i l-H.'¡-.i|i. la enrtf ía .'üxt! 
da cnn el pmnexn (Je disolución de £a- 
tCuNus ni ¡qeua. i'ipiisnin iiui mahnesile pnr 

i: n ü iM" iiiiVs. 

Iii»epj{Jín de úwikjcuqkki, primera A 

kjttátacbím, es la fru-ruKi netmaum partí jrrar, 
tnrfíehtíiín mís-fí.<fmiHfciináriiiino«i ts- 
Luk; (mnivw. I.n SL'fimdn ene-lipa de i-iiii- 

unción, ^ es la CMijb ntwsark para aíra ñau 

un ekclnki da mnm n jjasmui, y jpí 

gUQC$ÍVúmnKO. 

KnErpu drt |itirlci cerní. es la t neroli mas 
kun |.k ¿-.il-il,- de ni- sistema n mLinncuánIkcf. 
ffl«n In ci^tíí iV I;- “jpwtk'Uila v» I-a eaiiT 
para n I ¡ StíLcií iii V.ó'l 

lamrjjia i IiIiIíl di- ItamaciiHi (.■srúndm-. 

Hiki iiri^c:ifvn <fe rncTEÍa Gübbs t Uándar asn- 
diavii¡n la formación dr I ii'crl1 1 - l ti i "^:l t-rLi' ll 
partir de ¡ait (■iFnwnlní en ms liornas ntíísts- 
í.¡kfrs.,i I Un de iin/siún. 

Fncjgfo Clbbs, £í, ts una I liucíhxi lumntlLiiá- 
Eiibra LÜNeuuda para uJ^nin un L rih'r ii! |V fam- 
hin «spwlUktt'ri Se tk’linc mediarle L. ccua 
fidíif? = fí-T5 

linur^ix inU'mik, ¿\dr ur> r.i _--1 >.-jivl, es la lVilm 
jda EOI ni A tribu kl a a be ixj-.i’.ii il ■■■ :!e nsalei'-ay 
SUE ¡iTiífrinTr^ne!; en un siadmil 

l.iib-rp;Lr libiru (nérirc dirigía (libinsi 

ViVrsia mi.itia de itiIhld, e» ia iiícdiei de Ijk 
mífEÍHf.dt d¡ffoci*i<ÍB de milaft paa una ne¬ 
ne iV ■ lik'icrikspespeyirsque nna - :: , rj , n ande- 
teininsJo dfllA'd íijxaldfild. fVrájc laiiilHéu 
h rn i u'.íji rk dÍMied-teLiMj ile l'iiIjlt.I 

Lrii. i'u.ia [Kdel líljI, t>. Ja entnjiia >.Il I-ilLi a la 
F™L'irtn ii iiKli-iv-M'.ierm esp;e:¡^l. I® laLWdf- 


dMOi iadll taun liU Tllírja-, de alraeeis'irt y ru- 
I'.Jsiúi: riilie ebjeri^. 

í. Ilcr era ijuurikai. es la mnyíj. _-jc i: 11 5 . . ■ li.n 
nnti<W^qitíisikü J B. ÍI& JWl'das ¡jiMli. iirsltun- 
Iqten. 

Iái> r^i;Mi.>(.silar.ii- lacanLiiliLl ir- ecru^ia H 

Kaadi al inr nni^ L.r irt d t>- «Jli.lii Iónico LT^^ 
EalLnua parí ir de leei imn pkhht». ■■ep.i-.rarlrí-. 

k "crjiia Lveriik"*» e? la eneigia awviata ul 
moví miéntanle laü ntolfculnt al a£su. 
finlucE un aliTiíí- iiiordUnubD, es un enL&tn 
dnnlr I;■ ■- eiceasiCRfl íí:i i'¡ijiiIil.; ■■. erilii 1 dsit 
álüiims. perJenecen sn|.:rner|eí Ui» di ebloF, 
CúniLi resulladuL ht. áltiumh enljvj-.dii'- ¡rre- 
ttfiLan rjij'ih fnnanlH. 

J'.nLkE átenle rlnNr, imlH'il mi enlace en 

rt que Ak ^irdi de elMKkth snu exmqpad'jikH 

L'niv ÍÁ lÉ nn:r, «ilojiidijs, VI enSine s* icijil-- 
■kiiLa ixir luí sipim de Ad’le I ram i — ). 

l-jiluLT ltO'jiIcii le nii'jl li|ik,. rh un rnUiai cr el 
que lea. Jiítciii e enlaiiid/K cnmfKiaten nías dr- 
Aa elLLtuxar. 

Knbwe ímufentí PCJIÍIV ilt (lllaLe en e) 
(fue luij una Leparac-rfinrrtre Idr- rerilimitlc líS 
caiSHfi ptAJciL-H y negativa del Eiilued. 

(vn 3 jH.it iíWiili nK- simple, rx el túk+ie- resal- 
laülL'dd la. eHH iiparlicÍLin eulie 1 lus ¿leu xn en 
l:.i¡■'¡ llIih-; de fim j.«r dt f fcdlMlfi. Sf représen¬ 
la IIKxlklllk' un puixás t — V 

tíldate tDtalettre Iriphf, enlace en el que Ih» 

iunruL cnl#vmlki!i «unípunen rw ptut» de 

rJucErumís. lie repetsenui n'i'di.mie unsÚTilm 
Inísuntrtfl Cií"Hift s 

V riliMC- cuvck ulc-, te Jornia 4:141 telo W cían 
ri.ilci eJectricier ertlre uaparde áli mxr la: : .¡ 
(eiTÍn dd enlatt dt valencia, d míate enva- 
lci:':c he Avu-rhii: iXIS'in la ecirpartidúii de 111 
par de tlevtrcsm tn la n^PÍ»! en Ja que urfir- 
pan len '.a I■■ iL'..lúa 1 ¡'.iir. 

i*.nl¡» f dttnldrdfiarp, es uhh hiLt/a de ai:...<.■■ 

LÍdr ¡lanni ii 'k-L'iiSjii i-ji ]|i (¡i i- luí fani rii ik II 

unicUi |xt edace toválente cor un ¡iümixi es 
al r.T,i(V.i sánniltíirarnnHr [h.n- oírü ¡Ihxicj de ca- 
Ufeln iá>ti¡ríiilim lir la ia:-,ina ocle uha nin- 

tñula«nran- 

l'lnlace iñriitn, pmductporla [ransrcrer>r¡ili. 

A- tketrL-rF-.-.'. íltUi'ií iéi'iMJíi di un neSalv unnn 

raeUil. se fcftimn ¡íitex pcsIIKí* jr rt^ativut 
que m marmullen junbee pee ai mee J Linux ckv 

Irnsirilk'M' 1 

ünljiCL' pc pLidÍLi.s unlice kxrnnaLki ni elinó- 
ntn*c lina ii'nldci‘la iV a.uua enhc den nieló 
ci bis de amütoñcikJt. FJ áneti» da Ef preoctlt 

Al iptQxi —NK>du mi aiuin-rcÍ Hli i i, el pn.ip.1 

-Olb dui ¡arapsi —t-Um-J dd «ro uiniikHHi Ai 

linlsu'i' p, es pn erbit ipH 1 re^iluitlf un udíi- 
fd-niiulHi 1 lalCraJ dt V.cu I uk.k?- y. pi tdut :.;:i 


Ase: Lila dci'^idad lie curra eái-ricni- a ¡Jla 
puf cia iim y pul' ikLiijink' la linca que une luc-, 
¿[cuito Cfdfc¿*.(Joí. 

l'-nijiLc j, eu el onVire resirtDFKt Ai SLiktpu- 
miunln I r, r.l. i du uchiLilM iitóiwcsih. hini|iÍM n> 
hihniVis. a Icilarj'i'de la linea ijue une Ica mi 
déos dt Jos Somos ml&Adóa. 

I'.rii n Ipi.s U-jiNtr; du ínrnuiíkWi ('kjv.v^ cut- 
iiJ1 1 l'a L'stárdikr Je tnrnuH'iricn 

I rilalaia de forniaciiie 1 slauchir, i'i.- 

cma XLriUiucia es la lariacidn de enialpfa i;i_l- 
ik liu k-pa¡ süahdu St? k:íiii;i í iih.iI de tuM.an- 
daeti mj estado e:-i aii h r a parl'r di; sira (4e- 
incnCcí. lii h «vcslai.cs cslihklai lIc sis Ichtvs 

dv' vlVrL'K.'iji. I jb únnnn de TTfcrvrtcL* A kn 
eJeiTiL'iiíLe- sliii los fnntiiH mif. tccahltH A" k* 
ele mentí ira S luir de presHÍny l na le r^pensl al¬ 
fil dada. 

t.lblalihlu de N'jiclílii lt-, 1 .'11; 1 5 :111 AH'. l;s Ja 

ciiriatión dt tmíitpíii dt reucdtói- en la 
que Emlus lc:s rcuulmixc j picxlia ri s c-vI.bi en 
ujh c-siacJos «lindar. 

Kn£¡*JjH¡:i H es una funcHii leí mLHlnuuliica 

uiilieJKlj pura dtxt-nkir preíc-so*. s prcsuVi 
ciuisianie: fi ■ í. I fV, y e. prusiiiri cc*isiai) 
Ir. DH - DU * (UV. 

l riii n|ML< iiu-Jai L-slandar. o L. cilnfifa r-l ■- 
mJu|:i cLu hiúcLa pura un iiHsIde kiM«h-i:i ce mi 
csühÍo eslindir u unu Eenipemu» denmninB- 
da. 

Krirri-|iia, V, es una pnipieLbd Eenrrulinjiiricn 
FcUtktiuda cuál el número lí: uívtlesrkHfcr- 
j' ia í-r.iic leu? qnt dislrihuyt Ib runf ía de un 
Mxlema. í uriiilc; iimvis es el número dr mve 
les df enfip.i pula Olla tlici^lu T;(;i| dadú 

liüiVCH'CS I.Lh IICi imUi. 

Krilnuu ts uria pniseliin «k- m?An mnlnr dt- 
1 acia que caialira lvlv. c'i'.ün.s litiddgkias. 

St íl'k'i e a la idlL :>.!!□, Leí la que 

li:\|HH 1 i m i K i- i nv iv: ¡-: i:-i i.,. I. 

niimiii wliir-idud y un ce-pendnnccrin kiiin«fn 
I 'e n eyempicí, Lee cariiiLisies ck renctiviK y pni 
düíiOím unaimacdófl ruhcrvihk-gk-imanceen 
tnitsfimifs COH el liempo 

himir iM H Hli iil.if. es un errer L-cíixHidiT por ki 
j:crsui¡a qte lleva a calxruiia mn'.ii a n etü'jji 
iiií.. kxrinu tipciimciKaJ.oiMiHid csn* al liauci 
umi Jecu»a de itupsmuni «o un Iccrnoncno 

heñir ' isl i niálÍL 1 s et nnemu-c(Lre ¡^ítLTiccf A 
ícrmarecu 1 eme«11 mía ser-nde iikxliilis perr- 
qin; h;ry mi erree inlicnnic en eb siíd'rvia rk 
índlHls trof cjeuifilric (IchtiVi a un ¡rí-minleti- 
in lie nedida nseiNadihnidnJ 

I■ 7-11 l'l h■ 1 rin niiiwrn impar de i'li'ilrrini-s, 
eS ¡:.|U: II:. erl qijc el niiincm luí.;. 1 k' elecl remes 
« un número Efftpnr. En «tea esptrits haiy 

pie lu mece». 1111 i IlX'Im'iii .J'r '1."^..■.-1..vnV' 
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E^ptitKi IsinlinsHi, ui. uri u|i-i: l:L r<:■ en et quc 
esjtü i prfisL-nleü lediv, l-.ir- Ii ai-; iCl-pVs Ch' Ondúl 
sjúL‘-üJ1IHfKJín;i , i lu sisitilii fijL e*p*cLn. 

dc£*ro(TuignétbQ. 

E.sjx-eLr4¡nieLru de liiasa-iu c> un 4Jís|*i>íiL¡ypj 
uliJnstiki para aupumi y inc^Lir lnr. l anrtjiliMt'K 
j ni.isas-Je Vis iLivl'nliii. íirres l|iil jc¡riti;in par¬ 
le -:Il LinSniv de iunCs di cargn posi¬ 

tiva. 

LijSfCtnJS-flEÓnñtMJ* (Ju IÍJX'asJ r Si.- pmdunzti 
pir la (Ln | 5lt si tí i de .mí Liliiddí |H*t dtoriHki gD- 
5C05DS '.Tí liñudos V»tiicwjirt. 1*1 un uspccln i Ja 
¡ neis j-iüf' ckl pésenlos un eeirauntpj disere- 
tff de- lÉmfLlünk’í df eíria ft|W *0 irní^sviLi II- 
rcav de rolcscs). 

r.cfNrL Hki eJecIniri. es un; earue Lorie tUx de hvs 
elixtn)n.-M i^Kj'ila.lui.'ai 3. !:■,.* fTújá’iJaiiei !■ iii.ü- 

uúiksti Je Icle- [45 Jns jovuti ItdatL.-- 

del espín stm \ \ y — ^. 

1!■-; 1 ^ 1 m■ 1 4 [■ 1 i.t,1 1 H4. 111 I jL. en una diSfOSkk'.G de 
I* átomos L-Jl 1 H\| CPtrneiuRi Je |ín* ¡s que se 
rr'Tr.'.'prrKlc con l.; distanieii.-ii íílJ elVvni ■;!- 
■Ju eípenincuL-dnEncc-, 

Esiadü de IrtHMkión, en un;i [Enti-irin <¡¡j( 
11Ú1.1 lu, üji esljde, ¡lYlrmiaüicieiili-r: J™ lamli- 
vos y U» productos. ( VAtU? MlllMif W®*!*"- 
Jíi artlifldíi i pt'rfitrju lu rujKxii'm.l 

FsíjlIu i--l,iiirl;ir, .Il‘ i..m;i '■■.i , ,l:ii:-:- ;i se fvIÍlT' ls 
la sertUnria 4pjr se . iu.uf.nliN a 1 bardé ifCIMHtn 
y ur=A tt-mpcfímira dndfl, Para un yus es el LS- 
1 ;hV. h¡]x:. 1 biL¡Lhi del |sa.s 11 uneomprutilindise 
KM» g*S lJC.Mil a 1 hnr du presú-ffl y una tem 

[HLIÚlUEJ düiLa. 

bihiMlotxiiiHd^, de dJi *i«m, se refiere -a un 
úeurnPeHíii ui^»4f iipAh i-lcLinirx-s en un nn-cL de 
H-ni-í|.i.l:i 11:..,, ulin que e! enuki fundamental. 
I V'riivf laminen urfladrr fínidanmlitnl ) 

|-\l;n.ln JiirUuii ii iihLl. ti «.lile, de i'ftfiyíii 

lililí |H(' pcmi i!■■■ u|ur'lnutc.i en un cád<4i'H'> u 
rneJéeula. 

I a1 ;hIi (■■ de uidilatknk sl‘ refuTefll número de 
elctirortt!. que un ílhurKi pierde, ypniu hm lkjcií ■ 
pude al LjnntíHjiaise p.p.ei lHI üti áton-pi’-F- pura For- 
mHf motículap n Mine; pfihalíViriieiis. 

líptuliutitHJi j L'stubipuiLa.s^M'Ei IcHi'iiai.icijp. :- 
de Latí ya (CaCX? H j tü d*. eíW milK/a1 h 

;i|IhJp,h ilJ.íl |:4.• i |ii ,.Il :,l L,|: i| ,,|,.:.'i Lni.i de 

raíHTCXJitfiq). 

I!r,:,i MHl.irii Lii.ii'ii 1 ile une Ji^iJi n i.'ipi, iü- la i.Se- 
Temihiacieíii de IjcüncenlFSKidfn cxaedi de- la 

d> lj .1 il ■1. j-i m'iLili k 1 : 11 ■ pie rnedni de uiu< 
eaUnaeic'id. 

t^ieqiiMiiDei fin, hí icfiierc s las Bieddas y re- 
Imchirn'í f wn| (tBJtivns uní re Iw- snklaríia^ y las 
iriLíela-, de mlezé; en quii 1KU 

Kstei', es et prinSiiLH) ÍPíHiado per fa el ÍFliia- 

ejdn i.V.-1 l-.O í'iil v mu iindÉuTila le úi.-|iJ:y utra 


4k almbiil. Llib- ¿Lteraa tienen Ln rflrswi >|a ^ 

luml o 

II 

K—C—O— E* 

Esttt*ciSMjn*er'js »íii iMUnercn en lus qni.-: id 
itúi. ilu': ;, ti|p(>N 4 li: HCLitimr, y icnlaoci cntusnK]- 
Lirciilas eMvindtkin, peni algunns ilDiriLrí hf 

Hmeman de- ferrtta ilisdiHa en el espacio, la 
Lstwiíf fft cis-trans vf- un (ipi tfc esinaiisc™ 

rú y la iMimei 1 .. úfilueü eí. i'Li 1 ■ llpi-, 

LilriitOift'r*, es- ln reptún dt la atmósfera que 
S 4 i eislijiTdt: 4b: 12 a íS Jan -|xk- enc. ínia iíl- la ?u- 
ptTlÍLie lencsLit. 

Eitrw'tnra ciíHtfrnnrini, ^ |a t'iJnn hirj Ul 
nui>4T urdLJi que su ene ulhLi a en algunas |cn.>- 
bamas. f.Vsenhc eOriKi pwdv^ ui^r-v :l 
L-átJL-na^ íIl: pc 4 Íp¿p|iidOF Eepanelns, livni'jrifki 
Si 1 1,11 esJiuclum cua.j4xy niüs tánugAria. 

I slr iii t'.inpr.le Ia'hi Is, es una úOOlbjlueidn ele 
rtíinlxpkiS de LemsqiK rapensenrla b transfe. 
ftnrij <ictii¡i|%.r.ÍL*iiici Ci. clin Ueeip» ed un efl- 
Jaee quimlec. 

E.strm furu primairiie, tt. L seeiiuzena de un n 
mida Jos en las yuck-icis 4k fsdlpeMUItlí-. 
cmeadnijen uim pntchtt 

I jstnirliirusmiiiiluru, it ui ;■ prc'leiria Ci lu 
latniLtuia v forma de lu SMidenu del |-iulip¿|f(i 
díi. pne PC^tnpdn. laesiuii "ir-.i hctiunádaJ. 

FjhI reciura lerciuriu, Je; una piuterna es lu 
eitriulLin. I ridinii'in-uifisl. pjrenfiVipti, Ir* iilrr- 
¡:a:i, ifi'ítí- y spidrus de Sus CMideratt. 
ütiqup HÜi lJ'n: linimt,. du la lulipeióail, en luí 
iiKjLíinsiiMi de rei»ji.¡(iii es un piticeso elc- 
nnt'mil que U> usuneiiL para esLiHtcer la 1 l!iv 
eidadde lu nMiu'¡úiLt;lLtiaL n ¡. , euL'bdll>ei1tiepC«- 
1 j.ie rsi. Uü CCifHi más kiqsdd i-nwiipisniu- 
ílur, sti ffirnuub iprnH'nil es K K'. 

l'.uIridi^tejiiiiH L'.-. ul lJlIlt iiiíú de !-JI iiüHi;i H.Uil- 
eemisadH pril rulTKnbs. temí nilraCre, y íiiss 
íulris. L|i.,.- pdíimlanrd ureeLiiirtitink nlp*. Si-, 
disminutrf.Vn del (wífjnuni j- la muaw ii- Uík 
pHH 

Lxiulitipd. ls lu J '(€™trtn¡idaiJ’ etlre el v«lm 
muiliflii y d i-ali.rr irertbtüt-m o BCOpíndri tb‘ 11 na 
napifftjd.. 

f \ijLi'tiiiÍ 4 ji, se lehert a un pn.ieesp.i- que fHi- 
dnti: un aLnrteurci (lu liileifíH.'nitura en un síp, 
lernsaiblatHo uirfcapraHliinieríinl: eufi iTíai 
mil Sistema une lii[e-r]c.X'luAa LúJl Juíi ul[Clk>Í>- 
•rtn. 

I'.xprnsii'in lie Ja eniLiEault <Jl i h[l il iUj ¡i.i, dei- 
eiihe la. n lteeiVi time tai nyiKefirar iorWí (H> 
previuiPC» ■phiviuMI rL- las KintanciAE |M)wn- 
ri-x ennn siMi'mu pn U*|iiilihritx 

I nel'i r ór- crmversiiin, es una leJaeiún cuLie 
tnagftkudes L-xpreTiaiJii en difercraes rm=tiKkr. 


Jii 1 esimbectimH;, uria m:r¡ií euEie dus luí 1 ■ ik - 
desípiu iíiii olJietl ¡pidlp.-iii-tueil epqu ¡s-;ik-nnis 
suaie sj. 

TiKl4ir tsliujuicjcitlj k i.s es luí tiiLlur'pk' Uuií- 
Vl.-rvuúfl que ll-lllLHU-u. Lu UpAtilllduS 4!ll -RHllot 
de i4iL.L Lfin K.SH[LL- tillen kuiimili: uiui r»u.e¡L'nl 
jqufnuea (pin L'jnilpUi, un Itartlvo- COIl Ufl [fli 
durtO, wn 1 pSHttisiO enm nlm maelissvelL.). Uls 
val res neméiiLcs uüJ^kkib ]sila lituil Ifll el 
Ik ¡i 11 MPiihAi-tidi. anuas eswqyitHiiÉtiiHw. 

I Li|-n i:l;u j|, se r. iiere a la l sp_m!u il.- le'i'q-e lu- 
Ip.pi .1 tusmiH Lii el S..-.||1P' er 32 ’ F l'w'eMd puirn , 
h.L: fuyiH -1 piel liielti <¡ 212 ‘F puna el punto dr 
i'lv.l'ií Lón piel jq'oa. 

l-'ainilSin rb- eHdnWiiBt, s* qr. grupo ninv.er.idii 
(felalaWB ptiiódiai I-.M- u vl-lls lleva ral fnan- 
h*c raiactenSliHjp Iq.n 1 ejemplo, d G[Upt>-17 ts 
I-í familia de t^iUi^ctPH-r^ 

Frr (rjViwtubka milnaJaen Lúa éxtasi. 

I-Viml, bUtocariiuiri Hiumálko c™i d ^mpri 
tnrit'iíiniil JÜH, 

bnmiiiBipdiiDkp, ev unu prO|)icílad que ix*-- 
mirtc a ckflot niitorinliss Orn «ptebd Tt.-, C¡> y 
rvj) tmrueTÜru; im br'LLil!7¿|na i'iküLTiifi. Los nw- 
menWK mnjjflíllcprpadc IW ÉLtrarmu indníiiiales 
lUéiiüis aiieíidHSíÚDiir.. J'n pEESsonde unemn- 
■pcMrmfiiiiJK.'is 4'stcis pknmnip* se ■ >1 píirn 
tMuihkir Ltl mofljctrto IMSnfím pirnvn^Jile. 

MhriM-kin, ur nn mrbaki Je v.|snaPLTi.up pk: i iitií- 
elav SL.'iiali.e liqualu di el que d u.ilkk' H inleni- 
dpipeir un His[hisirisvi de IñlIrjLkui j- el lú|UMki 
pasualravesde el 

Fhldll fUÍCIÍP üslófl riP£teitr> 

FkíhIii niieteur, es un pinúcui dé desmie^ni- 
dflu radsasum tn cü que- uu rríeke pcisadn »m 
escinde un das iiúdcus más li.pems \ il-íHpS 
iievlrciia.'.’, libcrAiikite: i-rpp.T];iu 

tiii'i uiInHT'urlensMila, l s liui ■cpi.">i:lli-x:Oll 
i 1 . 1 -1 i j; l- l>l! i-. Je aria ráTrnih erirvCEiaal, 
Kirmilla (JiernrMtafli*, nk un rairpuesín es 
lina fpVrniuta en la que se ireUcoles tpre4TK.it de 
la mp;>líeuln qfw cítSn uiiidr*feran L -sl. y ci ripe, 
dé coloco. EpÍHIpICl dnblf islripfc. quy hay en¬ 
tre élli*. 

Fiknkubi-mpirkahn la piIfTwlu qtiímjtn más 
ecndlla (juc -puede LSLnhlrSL |:slri lbí ssmv 
pneSlis es deéIr. qUt tií-IH LdS spjlll'ndlH-riS crilfl- 
ncií- nví#. ¡HHjintiViií. posibles. 

i- éririulu MiulueuUik Lúmuld qtK Iií'Jku le* 
5ip>ifcr(ii di‘ íp» eiiLis hIIjjíiiIl.- ptusailej en una 
i’iLa.Ic-l e le. I.l fdimuln imilp^njlar euinealu a 
vHsx»f4xm lu fñnmila Littpínca:otiíup íp'iiis p, 
.Mi múltiplo entero Je CFtfl fómnta. 
pp'.TiniilJi rjuifiiira h n-prrsunra Insnúmems re. 
lufisvisHk ii* Lkmrústk esda Opuefl ííMañLl5- 
laiKla mediante EÍmbrtw; >■ splñiidiciís nenié 
rifns. 
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■I 'lIóI■. LLE Til "¡KinbLLÚa ' 1 lie lili. ] ,1 '.I hLI_i'l'jj L.'. 

un h' -' dé lur' -evlá eintaiitnidu■. n estas EdUhm*. 

FruLéiúO i-iidnr tic Una iiilwIü. us lu I>ll' u:,ii i 
A irwikciifcia.de l*. rinwlii qw ^ A iin lí. - - 
(rrmirurkuipíi E>¡ la«iiHiAi<ten moles de un 

LLini|xin:iih.- drvidiclu |v:i lu luijIÍlI|ii! INjil ilt 

imita I suslaís'las de l:i ihla. 3 u. 

brétiLéitiia de luí rneiviifliéniu cceluüiIeM ii i, l.‘- 

eE ntimcno deuresluo valles-de una coda que 

[iil'-üi par leí puntn duiLr en ||i miiiíjid AtiiM|i- 
|ej.- 5t Lupitsa lu uiibdadq.'s de limifio 'ip.c., 
i llamado Ljintiiéii Iterkiu. EI4- 

h ree vene íh ele- enJHeo, es el rüntttti de cuü- 

sifune?. h^líí hs pojAecn eimt peu 

iii'iitL-ül :le tiempo. 

I-'lu l-j íi t lL, Iri'iniiLi i,'. iFem;', tu I. díEccgot m 
di' pL'i uní luí Luirá du sé lucí rudo» en unuotiL'.i 
ib vhLIiívll e*p lmhIí en liiHilw. 

b Mí*va irifiTTnnlfcLiiltiri es uiili rlnu/evín en 

FT i|lo|ííiiI*í 

LiIITa,, -:lH ÍIlIIiL-.mJI, Mt* ILÍTJÍIIs ímLs'IMH'I.- 

l Litar:!!-: ünií iiailis-bitac-. di tanen tai, n nin |ps A 
mu LiqunJt^ y uiili superliuL' ltul I.i qpeéstf un 
«HtBCfee 

Kuci'/as ele mliPtióij, smi íuCIals :nk-i iihiL 
qalífra pnlm molétolBP BMnqartea, romo Ijh 
quL'luiy- LkiiiEnide uiv. ¡vi:.-. i*. I:;¡i icks 

TíMxcta ilrdLsiJttr.hirinlitr I raidqni.i, sin. I i: ■■ 
ías Mí enunlCéUluiés tatas-imita. lisi dmuEus 
nmlunUmcos e iihTih.I(Iih. 

Fuerzas ttz l.omlon (i&uv fueribi; de dls- 

|H;nJúni. 

I wnai * Vjiii ilrr VVtuifcq, es un Ifrrnino Pli 
liüaiis | u:.. dí.-si':i! ¡i de Incusa ljucjuilLj !..s 
liit¥nun iiili.-inii:lii.i'I uivs de LunJon y IusJil- 
IcrwqientEMifení lm dijjnkn. prima nenies 

t ljlh ii'il' iSl- EfSCIfls, L':, LE Ib pKipiuLlaJ iji.h' |:,> 

soe un dnieii valor s-i:,iihLo w eje-iiee «I ckIikSo o 
Mtaisn'iLiii pr.T.'.j.T/h; Je leí sij-lernu. SiíLe válnr i*n 
iibiepÉtuliet bí de le. Utt ki de akn&far el eíiadd 
fcUrti-iím fk í'iidL+S ¡ifipn Ih r. ls ti par¬ 

le Hit eaiii i'ioeiOP de midai que depende de tos 

ui leulus ,i yf L'uandn ki. l(.:ii.:,.-m : 'I; ck 1 mu:Lis de 
S ctuüdingi.T -se t ^1: sa c t cecbdcnadaspcila- 
rt k ebfírlc^, {Vfw-t linUtUí*! hiHlAi di oo- 

dm. rúdial.i 

kuni'inii de rindii* ruiLml, Ktt), es le pude ik 1 
in iiiiuKÍri de oedusque depende nóIú de lu di< 
ludí-tfieLlMKKtshSe ulari/'Á Li LiisK-niíHk; iiihIj.k 
di L SnhtíkliTijier en L'Uüdcnbdrci esféi kas 
I' ■i-'r-visr- La 111 h i i: I unción ale lIccIii'. jai^LliCiir .) 

FibíH'm, tu h¡i irjirwírifiin de fdlido a SígLair 
i Liecie li i'iii mi e3 jjunln dt l'iisinn I I pi.ip- 

kl de íílímVi f el jHiKu úl- hj.iHiilieud'jii de 

piat aiKiiuieia mu jrkniin ci.. k Ve Fisión 
ruelrar. I 


l r m:IÉu MH'kbir, L i ni d-.in#,nH i jk L núe-tu* 4 i[fi- 
irÉLDS pcqiinÍRS cnnúdcen nujuis, pune di- 
ls ríifjvii si 1, liunsÍLn n iu eninLijnú. 

b uriJo pnr « inL pi I.K.H. U1 i.V puri lk:u- 

ciñii en el ipx? i mu iuimi A* ni.iiiT.nl *£ WiTflT- 
Sé ;.'. l u li -i ■ jlvh v i '■ ile I .n ;imes ; si i ul e ;i 
t-kin^;. I*s ¡mpurc^tk-i fhhMiljuc w Hkint 
9 ;i í(r:. lululidu. se van despii-Liamin Kiiliu el 
«unsjhn de lu rviini «jul ííibíhkíhc k- culá. 

(iulvnniiuidei, es el nnnifire que ue di u euul 
qiiicrpmaatften dque si- rci-tíéU üiíl 'i'pi.T- 
rii ie de hiérm con jane ibtu |jrolcperlo ík la 

Lín UJULlll. 

íib:> es un é.'luii.' il.-lu. i uiCP: eu liL el ;,.lk. Iem- úlu- 
mn« u lin mnlctniliis pcncfailiiKfflc &idn irachu- 
muís .sí poruikis ;|l ■_ ljii kis ll'quéiLH i míIxIlk. 
tv. p.-i,:-. tnlu|flft la fulViM iVl j Os i pi ni Le qbL lu- 
ee-niic-ue y we e-S|\:isle ii.e-t.. llninili-. ó.- n'u:ili> 
t]ue en Lune ni Iitiui ei¡ vl -í ii: k :i L'eiimidn. 

I. PU1. di Bfisiu, esLirjOLEnesiude Ikt?). 

jimio reñí uípi nía La,niílírii dé los ti.ses ¡nttirti- 
hb- Lihles t (r- y N- pm'Uu:¡Ll;i u' huoer pisar 
iBpucdcagua. 11 ■. .í | míic n-que éallíEilc. 

Idl* dé SlriHile, es ü u;i IfkHBCla dé í'íiHil 

II, L2'1 ,-i#íí; m kikEi' pn.-|umir j¡ r;id ¡r rk l-íiíHit. 

i"* .ÜUS llflluibll y L ,(L sé LñlhfUl'IUIUlTLl-lil'USh 

hkj m e. m n j nwierial da ¡virutaeu ^fdicss» ím- 
pinieiL 

(pus ieleed i.|rtÍ eelí'l-,i 1 ' un ps.uliyui llbc^hpt 
iMi'iiH nr. i piUile jMüiéíilfW iué Sm eéuaé-tón ek' 
Ick ¡jauaiiilejiles. 

< Isas nn ide.il. es un £,'tf ipje -e upo-tu del enm 
pLTliliriiíiiKt pndk-fkl pi lu éeUm-IAi tlé (cd 
eusés ¡c'h'ailes Pjira prestiir su riui ■pHin:auTi¡i:ti- 
lu-deiéii u[lEi/arsO iLoi» EtiiuelnnL!, de 

ipjríidmpla la ccimcidn ct Vbiiücr Wajüs>. 

C ÍUHRi IMÍlilp^ son li -K clflDffTkK litlMSk^ 
íki ili lu mi .s.|si éleeli itiilu ek eiliiiltli iuu.ii 
neu |>. iu:¡|-ei| ei>is ,,üi¡.í kuTiF^dfddldfi íIíí;- 
Iróuieu nrn¡y'. 4 FJ >:; i:- r.i l'le- HeJii» iLee.e- I:. 

L vi:l:L'Lli;.'. l'!i: I s ? . H 

íí«iméírÍHidf ftupnléíkdfLTOb, ieHk- 
n- u L ilÍM T ihifu ur gpomékidfl CP IWK* m i¡ i 
llI11 e:•.■ f lt iLi ;*!I. (k Ilb | eres :Il eleélrLTK:s Ln uu 
capo A mfcnciiL 

í.lennii“lri:i moJraitflr Sé féfiaC 41 ]|| í(f 10 b 
¡Ll l i:*iiL'Eni.-,i de leiu. umleeiilu u ¡un psiiiuLérn.1 
r<L En Jik ckpfL'icfl «i qué Lodns km jiarcs df 
elceiiiiues sin purés erib?jui 4 e%. la yenilinri! 
'i i ik'i'ui ur exiim hle- emi lu ^eaiiKlrii de grupos 

A clwíiniiés. En oln^caH* las (k# punTC- 

Lindes Lslún rs‘l. i"m::iiL'S piro no saín pi.i'e.s 

I Iriniin A tm iÍ/.il iíui, ue rrlieii' a ir. eilrm- 
suáii en qüé se :n i/n lu i áe id. i-dLitii El i-liiia Il-.sl 
AM-ül ¡¡ml<L A iwii 7 iPÍA oummmciiBndo 
la di sol lj.íi in Al élueiMiliiLi íklliil se diUyui 
rkaViV IjUjíCíi píinsrnliijí (H‘ kipIjTflékwJ. 


( pI |nan h ni!*! U iplk ei'.dei' CU Misí^de pñiiJun ii 
nan lis. ci so pane- ni es ieiiiuh put+iM jsúluriulos. 

tú i if ms, le Um lllIui ibiu. i el ul ul Lk. 1 e'ierteníais 
él I ¡a l:ild|| pe rlLkls si I. ns ■nuil í"--islié MI po 
paliLTÉ'ii prnpkbhut’s síTivjjinies. 

ÍJ 

CJrufH bííIo.hí d^nipo (' K S1R = H. 

se tletKiniTia nn.'|Hi InnpiFt. R Olí. 

Iftij h = Q.Hh., Amollo. 

G ñipo fm hrai ipu se' coniciiin en los akkld- 
dnt, LLlun-K y ;u.-.eLceiutindlinA q 

O 

II 

GmpumrbnNllay cf —C - i dl. 

Grupo l'LHilks, c$ ur imilla Aneínieo en el 

que se hu lUeiieiiulIii mi. ¡.¡Lino A M: —i ..kE... 
t jiripKi i i .iil ii'Ei.il. es un Jlumo o ejupode ;rln 
■i iis eimhVi ii L4i restelinj IiílIhu brtnjntHku K. El 
pnipii funetonul coa frocitencia cwrfiene |ii;.- 
(lieduúes esiiénuk-; iíiiel iihJúluIu m-púineu 
fiftipd utilienií, ls el jirum’ tstputsacki de 
mía mdlíeiilH clediáHla en ei qiiiqLir A un 
iiuckaühs 

hsp kie-'e ij-t’ LinpuiihL'lariLk'EilEi tieiupi iiiliI 
LIEEipwLlt}. 

IIítlui ítir), es La uihIulI !sl A !nTi:i ii: ¡;i. 

IpLLJLl a -5- '. 

Hergr.KÍcNisTO, re-refiere a camjHfalos basa- 

diK, leí ésIruLluras h i dTHJTtx :i :íií1íh 4¡i: jiiiíIIolii 
Isls que eibi- u imEsdlirmiie. qlt euilHEHiy íumi uus- 
tituMkK per líIliith h; qm fs ÍTí,nü 

llihridttLión, se refiere u II ci 4i:ti¡Li!u.¡i 'r A 
HialnrulC-s ffi-ai kiis pin^ faeneraT íntilules 

liihrirliis mi el Bnehuki de enlafr tic valeneb 
liciiü. el en ai coMiiitEitc. 

Ilirii-nin di- csrfaHK.ti ur putlIikiiLnsLalÁ- 
ihíikts utiu pi'lilmiruyiLL'STUi, mi desnudo A 

«ücjs ounii susiannu que las pzadow pivm- 
didlisis. Las liulrjdsi Aeerhuiui |mí:- á:ti sin'. 
viArurv.- iinml "IníVsdíri'' de íarfcüBO en él 
iemkJíi tlé ¡|iil qis IHcmuIns jwnírulcs ron 
C.<II 3 U!,,. 

llwlrHta, es Lé compucski en el que un ■■ A 

jnLTii déliTTninLHii» de iumIñl'iiIus de jil'liu er 

cnaic*irE«íicl*piif)™*i cacisi LiiiMMd IfaiHiid, 
éunvtcn el Oií-'Cl^ ■ íki J). 

I tul r:ir;! rimo i rut sulELTjdn, es m: libilnxsiri 
fcah) ela)'?4> iwiííéLiluii eonliéniCn ma o más 
ciiIull's rrliltiplest émAcki-rui-iiin-iix 

■ lid riu iirlMLra satuiudin, ut un hidisteurbaro 

... leiiLii M' I lu i il i j:e ltJ a Lti, >11 y- 

pk'e finiré los fijinmande earínTut. 

MÉdrnnjrhpnq (jq pn «mipwislg qw. 1 :emtiPPIC 
k>s ekirkiiüLii Cbrbq*ae I; ilíi i'illeil. Li>s ¿tO- 
inLEi Lk'C ir uní. mui i n euik-uih liiHinlfs nra 
mhlk'iidiD o en lsu Lkiuiu de míiIIu 
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HirlrfVlKiK,es um iiiiiinii: especial que mí <!;: a 
Liiiatccdanes lílílIu tur*: en !l ■■ que Jus tenes 
llOL '.'I 1.W1K' áe»i¡k>¡¡ 0 tWl«j btrji-S. CCM'K' fií- 
■.l M _iJí i de l;i l>sMi|¡s¡S. ITrtKÍHIP tjisolnemntis 
de o-P-hl noi liíMii'n pl I naulros, es decn. piE I / 

M Íh1i :..|- i l ;ih¡ r Ai. :-t-, :lI;íiv i pi ■ cl un .ert'. s 
iitínlúi esl-oo-, dniKk ÍC l*t¡ IÍ?3JI d afAl.i % Ifftd'i- 
scducicfpesHeiiifBaspaqi extra» metalo? ik sui 
mii viales. Fti la prinicni cla|s<. lisLbMtttui.se 
driknt el 111 Ll de bíteres íii fOirrm feOlctiEe C»i 

Íli-J.ilíiri':íi :)vth;l^ Ditas i l.ip:l\ i II-, 4l.% v;i til 

[MW¡fic.jc-H : iii de la olisrteitmii resultante de lis Iv 
xnifxuci y el depftsJfú dtl ¡lu-lbla fi.-.H: i iX- Iii 
diSOlutiAn. 

Ui±nla,a(] jmpo -OH y hc enciwniqi 

mmit i.iIii h' iIi' uniota íi iiiiíi cadena hiUjHJLurbO- 
ñada lineal-u caimljtaJa {un SlretHU) 0911 
ísirutniÉia de *nUkHim fcrwlj. 

Hklriirw,, son Mjcnpucstos de hridif^ww, mir- 

i I.IÍ I L-Ur idjv I JiíllM en lita Cfilef trías de nvw- 

IíuIík tp. e.. 9¡jOy 9 K."l), ííiiwCuí (p.e. t jH y 
CjHj), y meláliOOte, (lfl mayor pillo OOlWflL**- 
lí* noCftGtyaioméHKW de loa metate Lie tnn: 
iiíMürVj, 

11 ¡ i'm'iI l -ds. i 11 , una espIts-neblH pcvislOnnl de 
uiui ser*? de observaciones o do una ki nniu- 
ral. 

I (ii ini-O'jiri tl'IiiIAil, es L iimin de la pHtsiíüi 
preinl ilel vd|mr de l-lik-, en ti íiipl y la piúliítfi 
de 'apee del apua a ísíi rn^nvf. tenefWíiUirii, 

c»i«íJ*dia *rswo» prtv eniji}c. 

I mlkiidoir, es una !Li:-£iiiLÍaqut'i. firTtafide-Líi- 

la ttfioí pundo Je íQt liviikito ¡a do una injira 
ítem 

lnrl¡L j|din' Hi idu-him',£i li:.. . susluncifi lI:!■ 
jada para medié el pH Je üsil-. disolución 01 
paJU indtcar e3 punió dE «pirvafcncifi en huil-, 
vakiriHnon tul.-; ■ i asi IU iiiJ:uj1ui IUuih j|i 
co der cunado se ere uenLra en su t'0n iivn -i.- dyi 
do débil fWÍO niBfltki y tktfoi Liik’í rafi'ii-nti' en 
ia frtTTfi de ani(5n. 

EeilíkLikmhla lóníou, e:i un piccoho ei< el etw 
liiuiMis, tee se l'iil uelMi ai; li 1 Ifi. L, .i| li ‘k.'il Lk 

en máitTifiJ intercainbiador de iwwtv í£ü ai*- 

1 ; 1 1 . i'-. r ((rii!. iieie.Len dÍM'JuLHjn. lAf 

ejeuipki, ti Na' puede ilHCtrfiHiPI«SC por el 

Cd 31 y ut U «I -OH |K#lr iiHLieiubi 

hieivt SO, 1 - 

huir i'niL-Lliii de reate¡nln. es una espisie Rk> 
niaLa ei’. límm rcjiecir'ih tknNflilsil de un lOOía- 
rifiüinri de OtfiCOH ift que f (Hknillbo en ora i-n- 
«cWn ekmeinJ pe**! 4 ™*- & enfLLeft*tr>da. Iü 
especie un apangue t il I;-. cul l-jl ii m pana ü H5- 
att (ici g lulial. 

IhCi.'i ti h dii.i-, os el producid do nim reacción 
(JliíSC W*itun* : 11 la sipiiLiile rrauriOm tn ul 
]m.i.f.'-i.i qut Lieiie Iu|Jji tu rtilira dup«b. 


Iiiuuwidi* (h- jv^uIml k'iiin re d krii.crvaLVe de 

val'.Hi:f. iV p.l3 ea el (|Ué UCÜ LÜSI^UCilHn 3Lfll 
ladina puede mmtener un pJ E ra di rrit(einOr> 
le LtaisLt lio. 

L-- 11a ospULté íím caiün muo «mste Jo un 
dílÍCOHll(iin(iint!e kin i'nípnde iHmúiS Se kiu- 
ná Lililí di ■ 11:1 álUnbO ilLUlU'b O (JIL rfil^K: do 
ímcuHM UiiidDi por enluce coüileiite gima * 
picnic rkctmim. 

IPn tunipltáit, es uii COdipICJU COTI UM-'. iaif ' 
ulrclrica siv 1.- 

lon hWtcnid, H.(ÍJ' , rs- laítiniia en la qug se 
eeoientran Ins pititines tu distlm it'«i ui'LtO- 
sl LjOi- ríiTniinn- “si-* li¡ikt < iji('|in' J y "ion hi- 
dronio"' se uti linón oon frecuencia cswnn- si- 
[kiniriitis. __ __ 2 

Icwi ihtíishS.i. ko de esli uOllali !■ J 

lun pediidúnuev', ev uhfi ■c*ml'in*.''idn -ríe d™. 
o tids ánaans iiii'kIoí- porcnlacc cu-aleniji qi* 
OJtiMc c™™> irm. 

Ion p«il¡luiluru. es ul': aun n (SJlíK^IIjOU far- 
inadc pee dos omás álomw ( 1 ; hnldprnc imi- 
dus ptir enlai'e cOivuleailg, por cjtittpJo, I . . 

[un su(ten»s¡ifu r ic-. ur. imi: ti. 1 i L't'o.iLkiia 



ióflfti CfipTrtwJijrL's, son las rspcckr ¡imitas 
L|iie. c.^ün |i tstr.'ts te una iriOAlu. de i'L-ih. - 
ciCfi'i ¡KiotkJLiitinanpnncen Ih ipaccirtn líow 

:,ml Ii:m indLar cu una ecuatidn químku. 
Iniiij'jib Iri-ih |:hm crinuiiL, óc LTi a L idi< débil u 
una tan iíi?iil es ti ptcLieiiLüie dr irtúlítuls« 
queikHSn km md fi r- o r» d tioj ljcí scunsa. 

I --a h- 1k c-1 rAs 1 ¡c- jhl. J4 ii-ra'11' ji Ins eqfKdci que 
licncn el nwmo nfimem de eLfcinaits f^ent 

i^Emeirie la mcsiPa LvC.kpin iludir }' No 

Wfl ibdttcirnniccis y iMlbiík lo SOOÍXÍ y N,. 
Ifonwrí* fílnKliarnS,.^ refipi; a Iss ilifti tn- 
úets Evidentes elICir les Ju 11 nJbs ÜtSk.POllodftfi. 

dt iiTiiüutt.que ..Hii&cDnipcKfciAi. 

IsOintda pidmí-trlCOLen lOA cssiTipiieslLH n- 
jlifilccts, fe refiere a laoLUlsncLask rsiruetu- 
na rsi uquivaleilhis (cisy transí qué ddki'ru tfí 
Ivs pw-ioicnfi (ít loa eriHXTf- tusf iruy«Hes comí 

lupeclc» íi luí ílrfííf c i;’j+Lt. Fin In-. ti i:p l'iu'. 

lasesmciLnasijoequñiileBiljesíetiflHinifn las 

|S. 1 S|(Í( IS-;- Mi 1.1 s «¡lie o'S IiyilüilL^ vt II h. 1: a" 
teirim nitiaüLU. 

J ‘rimitrCj es Ja ¡SLrntiLtiLti.i t aLv!|".i Vi 

pifeumia dt un ácOdldiliiH^I en i:tiü csiehciu 

ur y l'. a hi-o'.:, I?. exiMeiicia dt ur;- p.itiii de 
n'init i iwivnijL i s Lía; w'iki-diiiLCL-n ti' d senti¬ 
do de JaíotJKk'íi del pliir^dr lur pcfwiioda. 

C l 'nJLi- tanhién r-jiatiLitlnienhs ') 
l'Aji H-ri. niela Cunk Lsclrnen> que I tnt dus 
siLsiiiuyaiEti en ur and lo bencémoo separaJos 
ptf un JieMim tk C 


iMiim-m u-rtu Ni - k i.^ni ici i:- ljl Litisc skis sus- 
[¡luyxnltn. uoifidoia ímiyio -rk C'fiJfyJicenies de 
Ultánüln honrfnipn 

IsHaniTO puira fp-)kHdiremqutitbuC dtisKUs- 
(1 il s ti its siiuüdwi cd poáriones Lk 

Linjtnilln heusidrbiüti. 

[so'<eien(s,st*iütMi rsis tua'i tkvk'n puf Ikiren 
tn miMiflKffiiutnpcktdifcr^&íainJdtiras y, 
pm Ili laeiiLi, ínsyutLl.sks itíiihitri diferentes. 

UtfmeflHde pofiklíín, ¡sónicKis.(juc ic d¡fe- 
mcixt en la tu vac; ilii dt ta cadtíta o iim Itc deI 
hUltotartmxsa laque csiún úntele*erw íh má^ 
y.i i¡;:lií June ¡«ulIíj. 

[síimenis ee.LrLM.Lui a les-, shí islV! citr-tufi ti 
iralsmfl Jitiinuo y lapos- de Jtcmso*, l-ieriri <a*i 
dtelinlfis íiiTiTBilaL d osa mil bul as. 

lsr:mLTi¡s úpihL/’i también Hni^ndos Cta'ikk's 
uifuT, (11 iiSfírx-s eq-.-icii Ipros nn supsrj>TTii. 
hlcsV So Ti iségntne, c|ut sllki lIiIjl it ¡ til ul Sflfl- 

liílu de la rcíac ¡6n dtl plnnodc hiy poJuriradii. 

Ibí4o[W?i de un íkiixpiki SHin ¡¡nnutistnudi 
ksciiie iiúino.ioidt lfeUlrt(l&CH ifilü ndcleOb Rí 
decir. Ir* ¡sntiTptis de na clernciua (itiien Jus 
inÍKinrs iilnvents alúmietA. pem iiLincrtti niü- 
tééwk diltrenic*. 

IIIFAC (o I1?C). ae refiere a ti Unión Inter- 
naciuual Ue Uwiiiiwa l^ira j Afflcpda 

JjihniUK si ni la; .se-sbeNi de liu íkiiius ¡¡íkasri. 
ttuiKsjítii ujempkj. FíC'OO Na* r drode d pns 
|V' k CS Lina «quima iiiílnitarhriiiL'xJa que COb- 
Ltciic de 3azi OfeRK* pe í.' I,ns lahpnes tic so 
illa y púlisstn san 5tw j,¡>nii<ft qut suelen 
Llili/a'isc rtunO He Jiriigiití* 

jiilUf J r c+- Id Lnijnd liáskín fi-1 Je energía. Sí 
doílno cune la tar.ndad de tmbsips rraJlí.adi'i 
cuando una Ilui u\ do un iiess leji se deviorai 
up.i cLtebintiasle uji incluí. 

K,, eisla ktlacidn [|iie iEsisk; enlrt las axicrr 
InwitmtFX tk íeaLlist* jr ¡HOdtitlOKdeunii ií- 
.. ■ ,¡t ■'..i- l li- en equilibrio’. I ,r tcfircn 
tmcÍHmr!L se evptesan ó'L(t*i mcVlandadCS. 

k¡ki|Miu«iil íkP«>, tb una uíiidnO ílfi preiu"* 
equ ¡cálenle a lOCkl [uscnlesfd I [HX] Ním 1 . 
1 l; idmeisfera csiáfidar Ut presiún equí«ok a 
101335 fePa- 

Kft conslanle de «qpilihrio de pre-.M ts.s |sií- 
daki, es la itlátióii qw existe trtrt las prt- 
.Mines pais'¡ 2 ¿es de rcfidlibCs |i;s! jtk-s fa- 
scvjiux de una 1 euLvuln ee tquil ihi iis 

Lji, pitLiimei.. pjtL¡jlesse cxiitu-ari en LiAm. 

I .a nLátiidís. siu: los cterncnUos (2 - 5(v7|> 

OKrtJCterkodO¥ par áJoiíruí. tiui une suiho:affei -1f 

11 ; 1 :¡l-! 1 -1 l 11 ru llena Coinod IsrtWtDSe purcne 
a Jílkjs, elMe ebmeitfu, 1 _ü (í - 371. S£ Ltrfti- 
dtru jxiiu u liihírte pilrttd^ In <iüt. 




Gtosariti' El 1 


c*píOthfi«rríitnr hs^m 
l.j iTquwrtln lL j:í;pi-i de Id lur pednrizadu. se 
itaígtn «*»{-) 

Ia'I íli-Atirfcllülitl ihÍ|K¡ÉrLÍK,-, ÜE.lhkCC í^.lL u 
iL'iiyc-ialnru •, pcteófricnrtiflitald, el vtJLiiuCfl de 
un gases diiertanicnlc pn.ipnn;iíifiíVI n la c.m- 
l-.&iJ -sin- ¡.'¡k. y que ViJÜtKttraW iguales de 2 ilí 
renes gdWP* r enrripiniikix un íriueac-KinG* iiWn 
IsuHk ík lLTi¡|íLia.i.iir;j _i, jrtnsiúll, oufrL'kiJc , n el 
miartH i nMrttni de flwb&iilui-. 

I.L'j- di- IIhji I .Il '.I ultimen ib i.ia 

ikknninv&i camlkliuE de jjss a rrni|XTTilw* 
ennhliwie 0 * irA , i’^^J^^x■lXe , pmpuoinnnL 11 1 ;| 

| o.v i'.:n del ¡’;i. 

Le? 1 . 11 t-i m i: tj.' r i-i■/L r i■ i da lu pneiufa etlabic- 
i't' J|inr Jn ancláis n.i ja 1 -unen ni sé dexImvL lu 
km pnoccfitifi ofdinuriHW. 

LiJ dí CTlIHTVKiÚfl di I? ratnLj, establece 
■ |iic Id ni£Mi li lilí ik ?. <:■ |iu.i>jLt.is Ce una IC- 
accifln qulmiftl ít lu misnia i|Lir la iri^sa EtXal 
ilc kxt niaclñwiique Ínter? k uní en la icaociéti. 

Li¿ dirimirlas tuuHoec que ti volumen de 
unU LlL’Krpiii kiJú cjiiíeícJuJ de jjuk u pnLwifjn 
í'ívi-liii cí’ L't dinetame'ik pmpíiTE.'WTiial ;■ la 

fcfnpaHura KfLvin (abcolutal. 

[*-j rk IVill-nn dr- lux prninnim purnalvs. 
-■■■[l.l'k'-.f LUt Sil Ullá M'lL'.'.tll. ilv ¡^lliLK la [Xe- 
skici iría] es. la lyrnn nk lavprtr'-HUTti parduk-t 
dt k« ¿ases p tusen bes (Hfiait- también prsstfm 

psireial.t 

[jt!j iLí clt *-Í 3 i:t>j ;r.iLHH i rjdiatÜNil, estálJíee 
que l¡t?ekthlftlded^(ifT>p:iiU;k'íi dg mi um 
lerid ■. >.1 i ^ ^ i i, I. a'.i.i 1 , íiJillIA.'J:-J ürL'Llanini 
te 11 i fKii-ni . ial al édntiTOtfc 4ft Ntels. ptíiCiaes 
t.ei de t^iiilihúi. ■;■■■ c..-tiJ l-_l- que lie-, v-efcta.hk 
des tle eluraóri u diluxiún de tSus paites ili't - 
re ruta- sois imexsariKnle proprrcKjruil'es a la 
raí* lIiikI :lia ik' xu!t Itiaias mulares. 

L.t? di HenrjM idaeimtía la soliibiliilhJ de un 

sus cmn lu -:n.":,i■ lili ikl j iii-i MULnlirnlda subte 
una rlikiUiL'lík del idilio gaseoso. I -u soiubl- 
liilnl *:s JiruLisenLirfc proponiional ü L presúm 
■,kl l■..■■: Hita' L dfetrhddtlL 

Ley de HehS CfiHbleve que la borLii iíiis de 
tíil r-.pi'.! pañi i -ii pmcnti ylr-iial o "it l" ra I ■ 
su n ú de La-, íwí aciones de enuilpfei de Us eta¬ 
pas iiHktÉtlualLS tk-l písiLcsti. 

I ih du l;is pj - ,|.ii iiv ¡i fies h leíii ildas, ruJattiftX' 

que«xtei kis nrueatras dtun «Hifnestolknvp 

la misma CtHHluakldií, ti dteif. las mialmas 
|nith|)iií<;kiiie* ile i¡jh mnu# Je k» tileinciiiEK 
LLiiu-cuiuyemes. 

Lt? di bis pj ri|flm hi| it-s iiii'.M Iplt-, L-sftütkve 
ijiiL- :-¡ d. i■. ¿lymvtfira fisrnua. más fk L Um crwrv- 
put-xkr, las irtasus dn umnde bmLieiTK'ilftifiqim 
sceuniibjnífiaw nnn injiwfijiuMíííiintJorn 
ampueaeu disiihcütí, e-sitín en rscdn Je méS- 
fneiíB, íiikísjs pcqiiemns. 


Ijieitn km iislútiHiiue< tli cnmil^ljiadúii, pu - 
p.iL'sla 7111 Cíaj Lussts:, ustubiet-c qiyí, w¡ se 

livi,|,:m:iI' iHt lir. iiiisnuis. wmBctfmnt ck pft 

s h : 4i[uiqa:raluia lut tul.'aiiL-nesLle kis L'fiif'.Y 
que ¡nlerwncr en una naitfiíVi. ¡ 4 ' i*tieiu;ii 
Klir.'.iniCs iSe miiirkieis énlLíi.i:-, |XqLEfftuS. 

Ley de RmiuK. t-sniihkia' qit |a pn'sidn ifc 
vifHi de uUCünipcneme üt mui iw na'm i? 

tgraluF predtKW de Je prniJn de vapor dd ir- 

qjidu puro y su f»LC'<in irtnbr en lu daavu 
Lidn: íi = 

Ley n.il i: rul. is una prupusiLH^Tj condal, a 
ve i\-i leí fu rila dé íXfüieslAil liiarejlililk'lL que 
rerairtt ubtervjifñYlKe- ih-ltlimIl LVteie iirsKkis 
íbrtdmcftie Je la naiuraleza 
ley pe™"i^»-«, *r nrUt-rv a la Twirreneia pt- 
r.'.'idÍLa Je Launas ¡Hl|iÍCdiiilni fititaS y quj- 
itiícík l nai i.lii se crntiilrna Iíhí-L kn-unkiMni 
utdLQ lil líl'iii. de su niinisTvn nliisikus 
I ij;Mih]ii Hniiiin’i i,l;M!u, lS mi lijjanduqwces 
tapar- de unirse n un ceiV.ru imlJIicu en un 

.|-| -||■ --I -1 I'» Sí I I |¡I- : Mil- > .1 h;. 11 ■ II I 

i'nk n ¡Hir lie ikt^nsnLs rujilaiiim 

[.UiuihIii iiiii1[>.lti.(,ii:li l t-, un l¡üíimk>tm(w 
dt tltUH' pirtf. Je iisi pti: ik- elei.1n.inLS al eL'iilmr 

meiáJicu de un Limnplqtr, prixedentísde áit- 
jiii iv i1ism"i í- d. l Jh'anlii r itoLinudtK a |.h:í-,í 
cifiiiri di IdenL-ra en lu eslivtluna j.v:tri-e 1 i!i íl-j 
L i[nj™]ns, si.ii hit ^rupusqueexldn eeurdiiit 
Jim íl iilar-aJusI uun ti itisidi tcnhal de uii 
iMrti|i|t>i. 

LípidiiK, vki un lipu Jl wireirneias iisdirrikA 
LI uiTi'r l«t Jiifaetri J liA flKllet que tienen 1 |I pnv 
-pednd tL SLT xtútibks,en disnk liícs isun|k> 
lane? linkh cano CHCI^ í'Cl¿, C f ,H A y 
(LVlrfctJS- 

Líquido, es unn fosrnin u cstfHJo de la inwcria 
m La t|ue km jíIlvi mis n u tajeen las uslán puiii- 
muSfiaK-íJtajunijtíi-pLiin iiuiriie m«TO5 prú- 
yirrxtL que en un stlidis]. Un IÁ|L.i:k: ■tu v. un 
vnlumetl deQnhla, penilunC la c4raeidaü ct 
fin ir y nduptlir lu tivrr;! il: I rrcipiriilr qje lu 
uuúl.ene. 

LfiPítlIlid de enlmi (dislarf-Li de Hitaie-l. es 
1 a disluireia íTUTC ius ecranüs i.W ilu> hkHDffi 
iinnliH. pprtan triLii- ixikí'ííiw.'. 

Lnu^llud de- otifla, es La disumeiB entre los 
misbiTHiti y nitnirm-E, snmivfix Je ur Ii-rm- 
mienaei ivHfiilalurio. 

Mflitam^l'irii. i't |?i| cli'-pniíiil ivn .il : li/a;k- prt: 
i - - ■_■. 1.7 la piEsi^il il. mi ^as. ¡atiitraLlteiiEt ímh 

í\imfMiJTh.'iCúi do lu prfciskn del p# l.sipi l¡ ppe. 

m-íci tcmimélilea. 

Jestribo la tsinidad dt miicerk tn un 

f+ijeíijt 

Masa sflóniiea (ptso), tic ur oLerx.mtfi es l« 

rmsEia |vuvleni;Li de Iré. nintas ¡srlipieas Je 


a.uénk» uní las aLtaiiiLlajieias miiurnle? tle kn 
isiik^HD. iltl fknrcítai i. I ja riiiisa .u-irnikj .te 
expresa cun relix ii'ii: al tullir iv- esDclameniL 
1 1 ti para, ull Jtuin: Je earbrim.s ] 2 . 

M;¥i j i ti ní|H'rfi, t-t lu IIVíní dt IHffl pupítuln 
íper titr-pk». MP íletlidnj LiiuruíosL Lneuen 
Era prjLtlLad'Cnk Cn reprlfitr. La li'asa. de Una 
panÉmla HiimenLn ciLnndo su wekKidnd se 
. . 7:11 ■:■.: ii mala?t tv xlad fie la luir. 

VIíisli lis™ mi' 1. es Ix niüsii de una unidad íúr- 
lihiLid ik- un ionipuetain, nclm i^h ü lu imau de 

l i,|H.:Lji 1 :í-| 1 K- |2 Ij | ÜULlfJ t ,ThH'l>.! 12 . 

.\!a>u i.-,ulri|sca i.vív^í- muu uiufúLitu/. 

niiisuiriiJur..M.ts la masaLk un iiiul ik.- 
eihis, ulildaiks tCdmilll u nKiLtedltn-de UPU 
aií^itafx'io- 

.Vlasu iriíiln'iilur, es Id masa ik usía i inikl-ula 
rcliiLiira u La EiiiLSD de LxiKluliieptt 12 u 7 ■ :uu 1 1 
eaffetiH> 1 i. 

v Insta itLii lifliiii, es lu miiss, cp untaLblcs lIl' 
rr.sa ukir.iLcn de un ;ilckrippiul¡LHÍu;il.nlalna 
a mi idIui aibitiUrtMBCfiK 1 SaLEtlaJp de CKJtC- 
«uncirn: \1 u- pura la mus¡i mtliclic^ Jpl eur- 

hHTMl-12. 

.Mulerta, es livhi kr que t>eu¡íu ts| ttiit LitiiC k 

|>ra(»td&d defKJfninnJu m#uiy mtaUniipcrv-iii 

MlVlánlta uiidlilmoriji, ut una lomniLtririii 
■ le lu iLEtafu tuárLiea hatinl: l;i Ii^ LuntepTIus 
de la dualidad onda Je muicria. el pnnttpm de 
inumidtimtne dta Htisenbcrjj; y el (ruumñcncn 
de kt- eleeLninrr cmnn uiu tuxla ite malvriu 
I .as MJudüiKtí rilaienVnieas tle lk.t DlurslitiiCS 
de- inre dnk:¡i nni£iil;Jnrííi se dcncHninan fun- 
ibnes de ondui 1.1 >. 

Mr euliislmi. di i‘t':uJLÍiiliu ti. till ifKijUflDfi de 

cia|a» o prwfftta alone mubs tpic se pvpowr 
pura enu Pinvier qui'n-kíi. F!l sii-lljiÚ’Eiii.' ikfíte 
ser i;uiisisU.-itae t?i|i >u t-^ierjiilLHmetr-áH y lu CLtiu- 
eiíihJe hvLcfidAl ik- Li riuedein jjHhV<íi 1 . 

Csk-mtieanu ttiuipL rnituLik. es ur inc.icri; 
tgiH 1 permite prc-.udé dTEunasCifWitseinlí- 
st.4ae : ur* n' ilihi as que instile el riluio Je eNnis 
Se I ri. 1.11 de una pt lkuLiiSe rualeriu] cxiu apu- 
ycrtjéi Mibniitfoscdpittjs. 

MbSalHilisErMis ee el de ransiPonct 

ijim'i i i l .:_s que se pnúuüdn cii lux seres eiurs. 

IVIeEul, e'-.-i un c Le mentó lujéis úk:i: hx. lieiieti 
fH-ccci elL-eiruncx en la er^atleelnOtiiea iimíj es- 
ternii fie pueden onarca- upo Etmís ikclruiKS 
de an ácoiriD ntSñlioc ■ i 11 tkruasÍLKla dilictilliMl. 
ubhTséiiEijuM.' un w*i ptiilEi-eí fi-acirinj. I ctt me- 
luki- son jjciKndmiefjc pialtelbl»- ydúftikis, de 

.,--1 :■! 1 ■ liistnixn.y suri tiapaues dt eueJ.iLiru 

talüfy laelectileklad. 

Melides aleal¡nnfi h eK el ntrnibrede IflfupiLia 

ele les e-lenienriuE íM {impu I de la labia jKf- 
rltslka. 



El 2 Apéndice li tiUvuuiv 


Mrtwlfí.jilfitlíiHiifmxw, es el nombre de la 

fdltlllij de ll « l-Il 11 p.' 1 ¡Ll:I,tl íirij[Ni % ib- l,i U- 
h-;i p¡ ri'.'d il ;i. 

Mrialü-idr, i. L -lili L'k i iiltiNi ijli: |m l-lIl- im:slíjr 
¡kXip í’i'-jj Irs dr rSk:lnll ] íIl: i'ii i i mi I 1 «; i pi ■ i.' s 11 ■ 
itck'jii:s ;n ¡:vi:ji1;i'- 

MU-alu'Kki t-h ImcLlsa. se icfian; dI pmoefo 

de ÉkCf&itn'iü úv lili tiitLil ;i psrlir de xls mi' 

nenie* CicncrshmfrKe préduce en txiaJso. 

iJajt-,. I ;i l'i im.'.' nlniL iMii. *'| íii;i rl nilre-nddi; 

le (miiHTíil de dcsccfio). 3 h tindacKín 
ramvierfe ti mine mi euel úsidnOel melzl I |( 
mluL'LPn n i.ik-rm: 'n:c.n:L eral eurhilui cs.n 
viríir t i ¿Jsido íii t i nuHal H ürfinu n puní i 
atifri elimina las impuras cfcLmflBL 

’iIl'Lí-hIhi utiíhuik, es un ny?tiS.lo pura r-cerihr 
Jas ü.ml'ij.'.EiinL linees eIcé Irónicas. íada t-lí 

(nenio fí dLfenencii Jelq-ue k ptfeik en fuir 
cn-*i del tsrtñtül el que «ssiiinu un electnfin 

h. I ¡ 11 -11L. . 

Meando e ¡míkiii. u. r -. la secuencia eenersd Li 

fterividades; ofteervectófi, exprn mentación y 

íumiL.ljj: Íl'iI lIl- tlí| ót(-.-,k.-,., ¡i-mj Itm i'i L'-^ L|i j* 

turw\jfcis al avance del cmnicimienln cirraí- 

fco. 

\[lIihIii di. t.pliM'H A* P=ll«ltiai -rit llXlD que 
oum-Je™ d enlace Kt^atenfec c-n furtckki del 
sela^touEiíeaiki de Iré-rain luiex altimieiA |iiikk 
n hlbridus, I -ns ppiheinilidwVw e toaren ¡tas fu 
lI: i -¡.. I;:l i.--- de: curu etClFÓniriK) se rnritri:- 
li ni" m la rcf.eidp tVI seJapaniieiTUL 

Mí todo di.' HiH lelc^dadui m clfl i LB ,iBéhjJu 
que jxede w¡U*ür.*r f*nt (HuldWcE rl urtkni A 
una tílK.cÍl't a partir de una serie (Je-medidas 
iSt Ib 1 vaUx'Mkitlt't IntCiaJ»'-, de rtsievicn. he 
varíii la KmcefBFacifiii iniciiil de un reacin-o 

üliellIra. mí rnanlienm rntuLmlf-S ]¡is (HTfwn- 
iracumcs iriciH'c^ de los nesmiies reactívotc. 

Mi;w.lil (nlrtllaíp CS L'm'i nítida que: Güí* KfK. 

|-.nii..Lila-: ele lanañn "iPmier.iv- taire el oe 
unn disoluciúu . ridudiiu una immla Iseie 
mftéltezwflnwig 

Mleertüjct gwihyiui-r liwivslffi * risik-i :« que 
no es pura, es decir, que ni ■ es un elenwnU» n 
luimPiilsH'. AE Luifúnn que para una slmI^ií 
l-¡u, b tcCTgxxicrfpde una nwidfi pnle \a 
iiaiM. ! jls nreyela.', pL^deei ser Apurr^ifviivris n 
íuiefíigéatm. 

huCtrij^tin'iL, MistumpúntuilesMi ni 1 
patín en ntrip. íísicurpenle distilM® qi* dl- 
li -ItT Cl% 1 üt |W|<ÍL¿¡liSL‘» 3 LtHI ftltLid IILÍí en 
luítmipihiek'ni. 

Modthqmoi^nf Wltk,din iü(tk, ls I. ria 
cla ele ck:i i:Li:>. %A: ÍHWiipLHvlit, ^j£H: 1 ¡i:[‘i.- 
iiiia «■ni|x:M: i<V y ^impinlBdes imiftirmes «íii 
uní. riHiretía dereimineda. Sm etsiiHfp.ú, la 
l[iiii|tis¡l'¡£Vi y prppinOiikt pued**i VQjnnr 4 

eme. imitara a uqb. 


Mttela JICL'L'inÍLjl, US U 1 UI Dlievclll Ljllf-CHÍllil'- 

«!■ t<.JilM^i.h‘s Ipüak-MBc fus urünliLnlirji^ tle 
uiíl> tsLarx.¡jLcmi ti£iish)isJVíj.iiic* 

MltfintrLcti ik mi iiiiLuf iti iillii| n r\ uno uh- 
i.UkJ de lareMÚM. ulilis'LKla pecura! menlie piru 
(!IWs. Fkw Lr(rm|iín. la pnAdín alriK^ítriL-aíK- 
Lindaren LpnJ a h jm^Whi ejercida porUlki ü> 
lii: 'n':-:,d'. iir. .. nri'.: 7 ÁLI rain. 

MilLnol, n la niilihdina i 1 ;: !■ lW tir rrud (d-.l ifll 
rnJ). Fs muy útil eitcállinliis de viarfacinnis. 

IVTndrrjidbT.SUsMIlci* L^if ficnil alud iauLmv 
lies de yrari enei eüi r^snlearlesde un pnvcw 
de fLskHi, de uBinÉtatgue Miau capaces de ^u- 
ilutHr ni:« fisinnea. 

Mid,es una pnnllcl.id dft MKlaiif in qW OOIIÜe- 
>: IÍX"'Ml£ti.iiiM;ii:ile 4 Í? Avi^.u 
clnihJihinp.a’. Nimlasfes Jükmulaia.nioléLula.s. 

cii4i*ilfLftdl 1 .fli 1 es LHicutctTtraticiriíléurtati- 
* filar ¡fifi eft.prcdL£ida Liium ennridnd d *. 1 wlolu, 
en riK'les. dividida juv la imikatledbatls^riLe, 

siKgu 

\IhI:hIhI:hI . k| h i s l¿*i qu eriraeLdu de un^dr 

Hilneiñn fAp^salíi cuinu cmirlVJpd de scducu, 

lii liarles, |ví lilnsfle LlBmltritm, 

^IiiEi'liíLi, es mi gregal fie áLihniii'.enlüj'arlHjs 

que m‘ mantienen unidos EWCLfilasscin.-ak;n- 
k-■■ yes.isle nfi r iiiiMvi tirliu.l z(U)p(, 3 'namn- 
kílltiieS lá tiiLldid iibt- po,uura trsl laa pm 
pvc ¡Limes carocterfínLars (le- loh ñiuiKH 
CLinj-llluy uI'Il-s pít^eniCh en uaa MiSWkio. 

r'Httiila imi pnílar, es Lk ia rmílLkuUi cu L.i que 
enír*í'ÍLVn krs t^eulli™ tle la círpa piv iliy 
nepunwi Fs dfrir. en lu PkJÉCIllB sm lifiy sr- 
pa'LjL'iñ'i nelí ¿le rar.v, 

IS [nriétuLi polar, inntcnla enn una trqsimeidn 
enlce luS rurilius lc It.s Cillas ptcdLira y re 
pmiva ili la mnléculB como un (CtJü, ík Wrt- 
íaiuitCiL-. de fa kíilIji-i tta de mnui ri.ás eidaues 
«iittlemes ptjlares. 'Júa uHfeVulii polar Linte 

LUI ri>SI>.lllHi.Ji::H:!;il iv-.iiLl.LMe ni. Ilkilci. 

HiT h inHriLl h i diputar, jii, í. una iiteiUiladrl j¡ra 
dkrdr serennifii qi*; emsU; edre kuoentiDS tic 
íliqiApiy,irivi y m-paiisa eíi Imí nml&.ula, L a 
uiiflail uiilLatta [ara medir el rHunemhvclipí)- 
liirtsel ÚLftjc. 3M X m ,J C riL 

Mknroiisanh LS un¿i iikHCl ula Sviisilla que «» 

capuv (fe unirte atína ftmuiMlo una intritcn- 

k. vlii’fIl ¡a i r L L :'er;i lji-padi J ri. ii ¿na¿i frili 

UN-ro. 

Mf.niMqKirifln, tí Ulkl SDk ITHllLLllla .-j. Ia.iI la 
l|ci; Liene la-- ranjtlerL-Lrkas i'siruLiurale 1 . (Ir 
unhídnitr-dc carhm& la¡ruLslc-deiknnlmir 
lamhiín a/Lkar simple. 

Me|£m lie (urhru, es Lina forrria nmi/rfii (k‘ 
carbono, fllUfllenie diridiüí, ulneuida pur 

ecmilnid Íl'íii IncH^mpleLi (Ir liÍ£liiCK.‘JirHirOf.. 


NruIrtTO-SMiOpUlfEílíii- fundsiWflaléSde la 
males ¡a. si i eaqj.a eldrlriea, que y; meijc-mmn 
vi - kiski- |ni, nlcln».uUáiiHss< esru|ilu lii rl 
Aicmnn ■!■• IiIíIlv.l'l- hi hi-nrillH-.. j-oena H 

XÍL'hNi ffrntaniükarle (i-Aim snnpl. 

Mu Llf.li "ll!u, l> uim. susLaruia ynr ]aaiLka 
mente imi *mu™iJtii, UuíH? en v.'ludu |k!iv- 
ciwifi en {SL/ilurüin. 

Nu t ■.puut-inni-.« rclicrt- a un pftxeso que ul> 
fieur l> ¿tí* d'.- foniw iHuui’al. Stifln y puede 
lltrvjr a calxi nu prncusa-. espnmíinetf ¡nlci'vi- 
niendo desde d entalür del cierna, Corroí al 
en iliwaj la enmcu*; citarice pam dew omponcr 
■ r tunípueslu.quiiino.i tcleelttiLisis}. 

Mnnuisl'L se felird: a lü'i etfenCnLu euyft> ún 
mriL lieuLlen a adqtimr imm. ptictrt. v.Ikip?T)CS 
Itsnmiiidu ¡eres uu^livr?, (jciLtuc-c l tii: crai 
fijUjravüVl rlKlIrkiiCí de (dp nul-íe. Ijus 

ñau a» metifcrss lambtén pueden modilicaf 
SUS COlrfipuraciLmes L'l.vl ii'iiik íí, -;-uriif'cii[ iesslri 
electrnnus. Lak rm niHJi'ov ym en su mayor 
pad.' píseik, Iiuiii'us ¡l'i ■ iiiim. c mskI:is de ha 

jds puiUdx,tte fiwUSnjf sj,ifi utaJu> tcinJn-ium--. 

■!rl enliry la elftilnricliLrl 

M'»lati"n de lineaban íomsi rk trLuous y lf 
IKffi írUMHS un iikélcrli i ik: i r|¥esar f>fr-.- 
Ifuiivas irHlimerHi4»mles pura nnu «¡inircura. 
[epiescniadii en un plano fi^5r Ln t-Lt.uia 
17.3). 

%(i[a4ni»n f.pdj', es un iní lrnl(i para deq-rjhir 
las cceilivucactmies rledUtinCas en el que el 
iidmuni de «teuofieh ss¡jiriíi('k> u toda or- 
hilal mí irxllca t emiu superindite. Fcir e'it'ni 
pin, la confifurBCrbn cleeirAmiui del C( *>. 

l.^i^V^ V- 

Mik leiik; i» nilrLidd, leennrss ulilivadn piarn 
desigivar nn Atoíno coi un determinaiki Milm 

del ikÚEiiem alm-es'.;, i-.'iimíti■ IiüIlk.Ji. Sl l rie- 

pnsernj por d KÍmlkHo ?t, 

Nurirslfilrn, es un miruv-oquc (sisea un Lenlm 
de carpa pusHtlSa ínirm püt,¡L»'»i íJa aui.p ±- rr, 
uikfl lentekni químtca 

•yiiruTu ptomico. Sí, es el rumervi de pnfcnes 
en i-1 nút'kshtli un áiarih.i. Tianl'iJu as ui ml. 

ri i.-jli (U- rlrt-l II unri¡(i'i i. jV-: al nücfefu de Wl 

Jtnmíí e Ira.-1 fie ante me iwMrq. 

Número du euunlmacirlr, es rl nCnsusn» de 
petcidLOes din . lIlmIvi de ai áksnn rtirli al al 
que pueden unirxe bs-lipndcfi *n luricrmit ¡úh 
4r lii Cdiriilcju. Aplitadii aun s'^ílIul iisílíí 
mi, el ndmera de cntmii utirldn sijniiicael 
nürnenrde armsrs vecineis mié- ¡suAÍiVitv- Tu 
nanei dt enrga-ogxiida] a iii drienmiriadu ftk> 
nrn (o inp) ep un -rrist*!, 

Mfimero c3e nHLlnmrs, «s rl ni- si mu (Ir- cil-ii- 
I; (ilies inl d ULkkti de uit áUHno. Et r.ei:L.‘ :J ílü- 
niers isasii ís ■.,-t I inenns el iHÍmero aCihnhTi 

(ZJ. 
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Sé'Íi'iil'í i.' l 3 l pL iilihiLi- {véase nÚRie-ro nlú 

111:1 ■: 11. 

Pitimtm nu»írti> A, ™ la hiuíin l 1 ¡:I líimenri de 
pinmr*M-t y r- -1 ■ 1 rrii l 1 1 ■ I niu Ir-o i'k- ilii ulimui. 

iVurntrisíí curíiit ¡cus. i-íti número trircm* 

>fjn viatins(tó*nch|K;ci(icar5e j! fepoIv rr 1.*, 

n;iL-F: ¡Liiii'!-. lIi : I;: luixiiiku cu: Julalci i.i. ¡ie i'n 5 - 
llmI;: :i ii Cs (ifiTKffJS CUi&rlk™ disl íiiIhj?;: oL m 
r.'ij 1 r-,■ e-ui jihnrj ¿wínrrjiuJ, rj; ri nhr.'irri ' 1 
i'o Jet nwewvirr' trun nctrr irr ty/td. t. y vi 
, ™í';íji 1.' píj.jú^-.'fi r.', j;i p . [jt« lili™™ permití deis 
Je iel(h m:: n« cOs cslüi ■ 1 L'luLBtaiUik* el ríe KÍ. 
Nurrwim fl láclete, ii'i iviinft uiilmwla pura det- 
critvir los mirm'ius tío pi-nlL-iiu:.'- ■, -ili.I remos 

L|l-l LLIIÜKT.I IL L.IIil títabÜ ¡CU<I fsjWciill til rili- 

rlm-alíim¡i:n. 

UrtcttK Ifmnwio ijuc dcsigr* ul pmjuuin *k- 

r.H’Ai.' c loe treme# de laeupu deslió ni™ 1 Ife en ■ 
terca (Je víiIltum) Je mi álP*im t:ri upa ffr- 
Iruniiatk Lewi* 

(Irtela es mi kTmLiiD lAiImdn 

para dtüédlhr las íáDUBiáoJlEK en las que un 
íilnnw no .idqumrv o? bn r IcetroímS itji Ja ta|.ú 
rafa l- 1.1 Lilia li'i i'ii.i estructura de l.ww, 

OUCLóücfíridiw, *r.n hklmiomíf SHtrKinn 1™ 
iriHikt- pur un ílí]n*.-ni. de d"-. j dirC uimiadi:* 
«k inotti titán do {Ifóian i.i.uhtén pxttettr-i 
UniUi, os una ¡urnirhiieKin que IniMrute L'it i- 
l’ia a Lnavdsik un indio. 

(JiiUi «tKkHrarfu, es un movimiento eodu- 

Lah i 'ri i ij.ii- retí, ja ik' vuella m-Imu sí riiaiiu, 
de manera que la -nnja IteiW ílpucús |*,irj4* 
rnraV».|r|iii‘ h'ii j'k 11:11111 ti-J:i Til mi vi ni LTiln. [!ei 
ejeir i¡ :ü? lipiei ■ es la ■■ .¡a ackili de ui a l l.,. , m.í,i ck‘ 
gliiiamj pillwtdil un ejemplo nHítánnnilci cm 
dslc es I , JebL-ripClCU de kri tlPetfqtKUKCT» 
uru inda de triHiii ¡it 

UrbiíJil, liirn itin matemática ulilT.taiid fíala 
describir las retranca ere m átomo edil v-Alctto. 
fjiWidesdc l.i ■.11 ■ re-:■.!. 111 ii - ; ;,i.m.i Hretrflnicii i-, 
la pmhahitreÜHl ck: 1:111 íuiIiui a! eLc.'l úil. I.lis 
uiíciccsea (jjvw de ortfltüks i¿, js it, f,. .,3 se di 
Ilivi¡L ia i .lint- ik' Lili ns lii Las ÍOIllias de ius 
reipecels'ai njfifoni'x rledlí Jensidmli de vai^ 
de: 1 tónica. 

OiltiEal liiliiidn-^-v da unu-de Ida Jld OítM*- 
t -, 1 1 ii ii niih-i:, ¡h f l|i 1 .1-i 11 uVi iL lii orbital .1 
y iir iThiial i? 1 c'v Jr(-: ni lila les liflIbHi un 
.iacub 1 - de lAtr. 

i ]i l-jÉ:il in'hrldti -,fr, es urtn clr Ins :r-,■ --. m hol.i 
Ies liKniaijus peí latnbnJaeiLHlJe urjCíbit-J.I ■ 
•¡ d>>- OKbirjks p. I r& iThil *S Jnhi idns rriinar 
cnlr-c si íiiuLilusek: l 2 DT'. 

A hiiiLal Imbrldu ;■{>' ts-mnl ík- Iks s'UaEin 1 i^ir- 
iMlcs Ifimuclns por l.i InhniLaLirín de un uitiL 
lal.Y y k Cs uibilaica p. L<> OLtnUAeb hlbrlJto 
■Ilhiilhih-iIil-sí riepulos 1í:liaJdrier« ík k(Hí-5 1 '. 


OrliLtiil hittiridii \f \t, os uno de ci ilco '.e- 
titnlcs ínmHKkvs pi ir la liíiniJae-*.Vi J:- 1111 ■ *- 
I- 1 I. 1 I i. Irv.suihilik-s uíi drkiíljl it. Lnsc in- 
oo (MÜIaSet cstón dri^iti™ h^ri? kw eúnieus 

ce liria klpiliniík: iMTíial 

Orinal iiikrréln j.jí'J 1 ,, es liiiu de lu-, seis ly- 
KLiles formados ftoe fa hiUridae-iciii de un 
CítSlal s, [ILS- OlLflJfc-ep y Jas fH+mlali's A. 1 ais 
n.:¡:,- ihI iii.Jl-.l. liíIiímlI ii¡, ¡ik:s haeui loa vértices 
do un oelooJro rvi'c la: 

OrláLil Ijlikri Jis, i-s l ijíhL' lcisuJ>iLalos Je un 
¡.Tupo iie iicbiliiLi s idéntice* tCl'cTitvilíiík* * 
pariiT ik úrtriAsks atAuticns pnticR. que se mi- 
jizus fMir.i. dscribüraljs™™ orilaeo'- Lw.LVTii.e-. 

t>l'l i¡l.|l 1 1 1. 1 14-h 111 1 1- inirN'itki71l lili', iItU-TÍLv 
las ivj'uHfs de um irHtEñmLi JtolLl' ía frc:fii- 
iuiiiiad cLuelnHiten ó derm-dad de íiitea CJUIC 
diíi Sbsttilm cnlscudos es baja, 

Í>| ... dn kt-Jillnidn, dcbTTibc 

una k fH'ui de pnobuhiÜLLHLcleermnieji i'dt n 
sidnei de ciupa alia que se: i:kll£iidi.' «'he IfCs 
11 mis álutiius. 

UüriLal niclei. ukn tnJaicanlc, describe rs- 
fiixicv de jai ilutulkkid rieiari‘«ikm cí-dciisklsd 
i,L: H-aij:;i :.-,li:i en la i.ylm !cacinLK.'bdrcrarcdos 
dkMWe enhyjidíK;. 

-Orbilül 1 im.Jl,: mLilt imi t mavtnnle-, es luí inti 
lal irjili-1-iib t que mc-, ¡11 iK.c e ni a 3 aec-t jii eli 
ecmlra de Ja íofimaeíik. Jd c llI a lv en una mo- 
I ¿Lilla LNo-uíceUi al rjtlru dr enlace.) 

GrhlLata dtí.enmiMJns, um ch+íuIw cp,n: se 

i-iii, m'i iirari l-ii . i inÉLSiui niti'-lik cnerfia. 

Orden de 4 lilac I a , -s 1 1 iriLiddi' La L.il cri'iK ia 
entre ol 1 ¡ 11 r: h.- rr, ik- lIlvLiChil-:-,>:ji ertHCilt-. inn- 

Icculaiesenlazutes y uilicnlfuaiTljesm (nen¬ 
íate f<JV¿ilcnie. K " «linee simple tiene un 4S- 
ile-n de c-iilacc- L;. un cnlnne doble, 2: j un 
enlaetLij'le 1 - í 

Orden i£e 1 '. ■.hc íúh. tiilíi u ki-ti ■Satl‘' coi' los 

,js;pHiii..-i-if.v iL- Ins kai :niH.> i* «mcsraacidis en 

L eL üaeíAiHÍk- (-dwldmldc una re«.TÍAn cjiif- 

mica E'i-nr.it-r.peiii'islarikaTSLcnjiL'spLV- 
klaunikliTíiliíLaidftiCaLliTO í-YiiUlI laCkli en 
A, aqpuodtKirdeQ en n -J-o rnn.icsf iki 
iXik 11 lina! n 1 ulIl-ii li I..I es L. si.ría ik lus a- 
ponente# de Los Icrninou de ívii ncnI rueiimes. 

tísiiiíisív, es el lluju ;»_-|i 1 ik 1 r iuLtu as lLc i'í- 
'4'ilsvnk a iiasís de una Timubrarci M¡nii|k-i- 

iiifaiilL-. 4ksik- la dJLíduddn utis diluidn ío 

duHtk el discslsicnlc puní) hutria I? disnluticiiL 

Titas i; en; rnlro.la 

tkrwisis inviTsu, rs rl poso de las iiiuliL uijs 
ili'l di.sidsc.Tilc: a trates de 1.a.i ir.t ihhrsiiili sC- 

rrtiptíniLLiHe tiende Ui diatilucit'M hacia rí Ai- 

lütWHte ffium l.-Jie pfsn cp ounsiyiic a;:l:; ai- 
Un a la iLisuhieidn mu. ptesruii Lq:mi ¡ 4 : 4 - a. su 
pncsiíin osmiidca 


tlcIrtacUin, pnu. 7 s 0 .en que- se- “pierden í lee 
Irenes y anuíanla d esladr de üisidaeiün de 
ral¡ciiri aUXTlü. (Lj midsetón silo puedr Icner 
Jiilülir i'n purttinikiciii con la reducvtán. li 

Otnih'irli!, es up ;¡.t¡ : j(> ít; ü! que l-J üU»m- o 

álciPHisrlc l'.:iliiijvue>u':iriTkk'- e^L'Hi unidor Jj 

un film» central u incessi df 1111,11™™?* ™» 
ye 1 m. c-.sii-usr, H— 0 II.ÁI íüi>i!ii>eetilral se. 
imenlaii'bión iids {irupos L¡ll njiliriís Je 
tí y , en aluumxr luciós. íLCjtiiió üc H. 
UsuaimkL, ce un brf*l fH^iamunicn epu- cmv 
Ikrmí un pes nteiHl tírmn C!-N- P U R. m rom 
hinarti'in can; okaln mil nen: ík ñlnmins de imc¡- 
ÜPrHJ. 

IV r 1 ; nlji^unte,. rs luí jiai üeeludmiio- rij.il!- 
catdu m Ls li íjiiil íl'ni de ull enluce i.'i.i'-nleiiK 1 

IVlj- iiinLi.r4ir-, una asLC-iasiert d: uI' -CíiIIlíi y 1X1 
ai H'kl L-lnJisóLiieLdri. CukUÍO so pmtUiruri es- 
lux üonohinndoncx pJC-dcn tener un vfcdorHj: 
iiil n ..1 ¡v-r- jh-iiv jev L'cjni l¡ Kiott en disutiH-ir'in. 

I'iii- sil likiriM. es un par de cLcrfrctms ür la 
"api -.Ir virlcnda Jr liü) ültiivtriijiiti uci irmpfvii> 
i>.u Lii la riirilHnÍiir-dctfIil¿fLT- 
l-':ir :iininjLiiH ,: rlLn, lórmiiio iiliüajido paiu uní 
bUílanda que lienf uno o más ftetlrueHn de- 
sapiiuadns vil sus ;ik>r' hls r> ak léCiilas ) Ci- 
aEiufcbi pw |pti tampov rTig^ucnicru. 

PuelífuJít din ya ), ts unu rrwiih¡in.ic:¡rtn dr ik^ 
piótmih y ikis nrulmiivs i JénDcu al ten lidio, 
es cleeir. £ l Ip’ 1 .1 Jia jai [k uLei :ill a Se elIXlCli Cti 
alpciiii >s puocMíb de dtdrfc^¡íív"*ii iHdnitiiva 

PUJ^LCCIlEi Uílíl 1^ ), L's un uli'frrcln c^niluln 
coquiitsinnJci ikr loc:4 :hi,.■. r .i i:hi Jl unreurún 
c-n un pnHdiieu al£uiuy>iiúclcen LrtSrfiic'Oí-ípiei 
stilrcai dLsitilepoteióiL ndia.(íia. 

]7hschI (finí', í's arta |MTs.¡íiri de 1 KAnr. 

I*vr1fl til ín ItlkTlAi, e* mui irpri'M^nias-jíriu 
l'ii'ilii .1 de una i.-aeeii'ir qui'iniea en la que se 
nuifistrin Í2M enrrfius de Iris rraclivei. del 
tsxiipLcjíS O ídllfikjcs a£ÍPS(k)e ?, de- Invpm- 
dni'Lcis. 

Kri«kb c>. clllii filii hwirJTilid ik' la tabla pe 
I¿ódicí. TchIkls 3i s imeriilxik Je ui . |VI 'í'i.k I il - 

1 un -i;onecí eon el ihímih- vqlor *1 nfimprn 
LtdroteopriiKjIfid inas^Juu. 

E^SO.thlx fiierTa e-pR'icUi ptr MU Iibjeló alúa 
cki en el eampo pi^vllalcHiu lia "I'ulticb üc Ib 
fruí sdaiJ"). [jos IditidacA s'-sv.vr jr jsp-tv? vutrk ri 

urtHairkf ItiiíiidirEflmcnlc. 

l?H,i-s Liiiii i.V-si jiLK iánerhievifetlcL pan indieur 
el sakv ilr ¡LS-iC | en im.i disiiiir>iVi. Se lVIi 
neccimnpli I H^Ü" fc. 

IDu pulcúnirci uiVr.ir-- «vh-ki lciIlúN-hj 

l^nmHclHluf^a, es W i|i¿Oflis irndictenal Je 
nx-Cdiirjiia ednaeticn qu 1 utiliza ircibcrialcs sd 
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Sitan- y a.T?K. ciléBlíulos fi EkltM temperatura*. 

CVtayé kfilíllliín nwliihu-jila eyLraeühít r fil- 

driMiMfalurglo.j 

p£ r £■> Wia-fCtiLglifitHVn Jibrcviadu ixirai tndioii' 
lmii tíuisJBiit do- irinriictiEiCri; pflí Ínf-ií. 
I.rs vakres ik¡ pft' mui fllik, pañi comparar en 
Irc BÍ]a fuer™ de íkUk-w Hjhiuen-. 

pílll, es luid disijWm-k'i11 J.b ríM Ntl rr p*TM inCi 
¡.i '.;ihi| iV |095'|eii. une iinajJ.in.s0ri. Sele 
riclinr conaíptiH - _ l(^[í.iH j 

IVtfdiriéHhÜktata pimp«tailq.Le¡¡lrsL'iifcL la fa¬ 
cilidad enn que sl* dlalnl simia lll rita' f-lcei™- 
ni'edf iin ai<HTTH> o riKilúínüi tn [tfn.-i-eiK.iu de 
lo L .-111 ■ [H ■ oKlcLnLi.,, es ilcrir, I» i.i; iIilIiJ con 
que [>ecde indüriiw uft nk'rfvitrtln dipedir. 

h , LiLlmH-i ¡j , .iL¡H¡ri. a el ¡Rteciv ta =J*c¡ic-i^u 
de uru muLvuki jjlgmuie (pnJínsern) o pertir tle 
rjllrdlde--. n-polKílInrr* ruis sCrtcillaí (IIKH'ii"*— 
mrrfe.X 

ISilInM-riiractún eiirfupaí,o^ un bpu A:-it«.- 
l iijfi hío ¡th'J i i i i l- r i j-, ; i-;-i l ■ i i éíi l“Í qué loe mota av¬ 
íos it UIK-Jl oulre íi rlimiaKirduM' nu tacólas 
pequrfes. E'hh LjíinpUi, | s-vta' dtai¡rBW»5 una 
nMjféeuiidr rraotinikir un diurno «le l[ 

-do iiu- mneidnicra con un ptip—OH dé-nlro 

rtiliriii rv, '.-- L . illlm un-ten I u isnrpk-j;i. de l;i 
dede Ih:|'m ñirir. (I.i |mr i .iil tas I-lio tais. J 1 i¡- 
ks| de ilusiiudr-, más peque-taí- dcwniinailis 
nlwt-vllttítaita 

PufimrrfbíiiiiH Címnifln leífllJVO a h evislémia 
de- Uil:.i SUftancili '-j : iI n'e. en litis tle une. lí-n¡-;- 
eni-laliiei. 

PbHpeptidth, pollíncni, icii .ini'is-. ¡sic le i ii-i|i 
nioduinle cnlacéS |jeptfdk;Pf- de un riiinwm 

pmsli- A- seil-dtide* ¿immiULÍdci. 

E'nlivacirlilcj, es un ¡tali al> > de ftfhíniCi O (f*na 
d almidón o tu diluid**) Itfjjusadn por mis Je 
dio/ unidades de FiinrfnjKárjikx 

ftmn'rtuj*, es el krilmem do |>arlcs de- un eres 
i - n 11 j ■:-1 ■ i. ■ o ii 1-Ofi parios lL I lefiel. 

JVrefrl.uv en nutarfi,-or, hi ir.iruén n-.íi.To 
piOSadn como prt -PLi- iriiije. es lIll i.'i. I i ere uítfl 

molar X 11 ) 04 . 

IXrtdcItirtC^-W>it kts luéaies donde sé 
jmiduee ];, caHl¡te>. m fiüi St-Hrí le nifHrlieie 
díij-i caluJijmddr tuteirtg^ii.Tini'Éii úiiiiíTn'initL 

F^rsilriiL f#í H >, es ün f (cctríklywrrfLn -rmLlrLkj 
-!■: 11:1.1 (inull-ilÚO de le (nusfHwirtaCRitl dt ein 
[•«viiLiti en «i üL'-uiidii fh mi 

]\)Éeriílal di fétdn, es le üilaaíia < 5 c 
priíiiebl (\dHejt-J i-iiff klfe irttleftiudus lie 
e ne. cóldJu el*í(KH|ifll^ijca- 
l'ufii-iicLiil tle el e dn idfltn el |H-íín.ml el*.. 
ÉrLtrci que se- piUdefí en u^i ekn. 1 nxki iih-lil'íyi 
íilfiJidoiim serairreeeeiñn tk:eiKjdacijfjll y OILU 
iL" roiSuoi-kil] lili alc-JinELldínnl cqpüirc™ L-n la 
Mupeffirif drl oluctnAs. 


llulltjijtlal tMándnr de rirrlrHli^ £% ÍÍ1 fl 

irteen ilil rlíerruin que ejtihk en un rietílijehi 
ctu'iitdn L'.s íoannas-eseidmlai y u dik-idii Je liiiú 
SL fílir.nn íi ístin Olí Hdadíis rxiánsbir. Lm 

de las liihlan SE re fié mil al [rfuc.'&O -de Cí- 

dic^iúm ús Aetir, los pofencialcR cuíjKüir ek 
elfCtnidD KTi pukusibks csLúiiüai de í'DJl.k'- 

LÍllIL 

IV'lH'i i i:il i , "[Ldúiljr de lH iX-hHn, Fc>, e.'- el 
■, ulLjje ele unutilloU oloumM|uiiniea en la que 
IrKtstf. los cspís.'ks esLün en seis Oslntk^ 
dir. iWtac lalflhíín rieln tióliilia.J 

|i}ih iTMirtes i inr ni il i ni lli 'nt-s ■, e> el müpirurci 
tk- paffWk (lo un ctwnprflriilo que haj tn 
proles ikl medai Lkr ule sC CEKKITtia. 

ppin (¡snrlni |Krr OltltAn^ ÍS fl iXinrmn de 
liuilus ele ün«Hmp<k 1 fn|i;H,]ui' hjjrm t:. Jiulii'n: 
rle partes iVI Euediei- ili^Kk si' e'i ue-él'in n 

Pili fpiines nur I <01001, e.-e el Qidrncrcidc: par¬ 
les de un eeni:]s.nnT ; le‘ que hnj, en líí"' ]sn L'> 
dd i iríóii ■ donde se eesueríi a 

l‘ri'ei|:'ilai-ÍLia I rriL h ii.-nai’a.-. -■ ulln le; n'iei:; ■' n 

LaqiK elei-i e¡ más leMKS f n disnMriíin- eapiier. 

ilt |)Lcei|jilifrtsioel m¡snn> reuLih-ei, te agaaíiH 
l«iSI /and ii dietin rea: Jvul 

l'miipilailu,^ l-i seiliüei IfiMHuhít qv^ “ * 
[Misitu de en a HÜsiilijeiúij lv.jií. lEsnhudu ek 
Una IHCfkb qiu mien 

I*ixrflHldn, os el ¡.Titile de répiiHji.a-i!:iln 1 .ni lío 
una medida de Lnia rtiajsi¡1*i. Ifl (’iyx iurlnnna 
L'iii n_- los valona otnofiiriiYs al rLp.nr La itil- 
didii- 

¡Vi'e íiíil, es uie-, 1 iil'i sa \ Lili ¡dad de -ireu. lili 

ti caco de km pses sí o i ripie mi: aie^n fu 

síj;ni1ioichs pumiiridu ói ii alnipj di una co- 

le :in a ti. Ii'qutiki qee. 1 - pUídt --et i ii.:I'~l'i: iiiii pla¬ 
cí ,eut- 

I'rwiiñn hpj-imtlriniL es !n [jttTSWn de .. 

nWÍrtfem indieadn pniriiu Imniinelm. 

I'i ush'jii de i agUir, * Pi prusidn Ljcmnla par un 
v:i|h't íal e{]uilihriodLnímicy>euníiil l«jindu 
unn IrmporjJ uitl derla. 

rrcsírái ea- ni-i':-|re-;i, es fu pt-üiSn qes: h .liria 
e111e aidiaifa f. disHimifin pona dúlecNj- ti paso 
SUlm-cs di una rfiHUnailii BCItlipeJmcuJtic de 
uteiléLdha di difiolvontf iwrcilejiLn did di- 
ft oleen K- pups 

iTfsióu pareiaL ek la ¡aesiHin eiéíeiur. pnr 
un ¡¡as LeiiílíKmfnie di una mcrcila, ÉidepÉn- 
tbeiiK-ríbeine di' lus tíree. 

Ciidii gas de )u nicaelasL éaftMldc l-iísla. oce 
par tudn íl reiipirríc y cjertn SU prupia [n - 
-sida pardal, 

l-'iírur ni r’.en, miu Ttata.'kin Jl |i:i;x.i eirdcri 
es ¡aquella en la que la suma de h» espaviiks 
d.- lce¡ riirniiifm de ntoconLiai-jún en ta ecua- 
cniai lie i e li í.ul-.el es I. 


l'FflueP print i]>n> ríe la laniiodillándeU, ík- 
pnesedo connu- Ut tf * íe.e-a U 41 enura iiiiJo 
i • IL lt i■ i i s i dv Ih l-:j ek- Líinsere ae-ín; de la 
Cllírpía. fVéoJ-iser liiiiihmíri ftv dt ííiIlFeireiwiÓii 
de Ij tHje'i p.I h. ' 

ftineipio de cm Ju-.¡úil dn l'uuli, p-r ne i!■ i,:¡ 
que: Esliitrb-d la ■llipoufrl litad rie tener iiy-, 
l IccLp^-cs seis cujln-i nújiiL-rift- l- áuriooi- igrui- 
les. Esfi inrs.'sie.Inl- iI liinilU ||i 4 v:u|wiúr„dL 
un orbitvl n tais electrones con lixt tsp*nf*( 
etpiKFlrm 

IVinLÉpioik; ¡nr^i'tldimahre de I 9 eiM.fi Tm-p, 

t-i;;ihlore qite, runnta se mide la|atií<. iiin ]f d 
iiHTTirrtri dé las |XUlk ülin ftjntan>cn»jiks dé la 
muieiiu. íf iiwii:Jh3u Ja irs-L-iidsiinlTieen lus 
uieiiiLla-.. 

IViEieipicde l^e í’hálolitsr,. s-alikeé £nlí ttíli 
iiéLidsi que IbLiide a liXXJlíK'aí Ek ICTnpenitum, 
pnaMnucoPceninndd*! ta Jiw miLlivm en un 
sisJéUii on eíjiiilié-rií 1 eoimnl.i lina rofiiirsl'ii 
que cpnL-rmLSIa ptntial rt«lk In rasUfkuLaiii, 
al CfiCilhlctO-nFC una miera MlLiiuan'aii ii.-oqi-Íli- 

brta. 

ilfuCííO liÍTiieJíyiiiliLr, e.1 ue |aHiéLMH.-lcn:cn- 
||ile|uj.' ini|Jica le. lhsimún dé dos iMíilcriil-is. 

IVotitMj etanr-Sílfia, miplit-A Uektrii'UiKEi dé 
>j£d|iitj') luna piraiiiLir ^*rl_)fl-*|+*IJI. Ojijl J 
H^éJ- 

i'rwew de nmlaLln, és un ¡nOCíí-O di EF^i 
eaeidri de SéldU siiSIlíirh'r-i que I b:ck lciiibi nr- 
aLeÍH>iclm-<- ¡S usrikcita de Stbíg) aÜ 9 .)í{Ll 
fn ;-i mi;j.':r> i;ihi un r:.lalifidi n. 

I’r hh-uuLi" cis^iaiuh htaieei,es el prnéelu pfid- 
rípal ni Ií.’.-hL-i pera enmenir él hiorro impuro 
(ar-almr) éri uluIú. 

PriifTOí k Ij-iue-ii Ijil, es un |iww qilé iüiera 
di’ fnmia si.úiiiJ:í-.i1t,ú Lfleiierp.in lie una iratar 
tula, tu pTTanefna u prudüéé l i:m>) LW1U(S| 
ini U.Tii.al i J. Kef ncSHItU PIU «rapa sinJividu:il 
cu S" i nownuisi™ de rencciún. 

IVijllwi íspunláilui (Dhliumlí, el [mull-m- 
ijiil liriie ¡l.j ;m í-m un sisiomu.-^ue se d.-pa ikn 
si Laíln. t\ci bnee fallí niu^Lria aLL id*l ísli'iTMir 
paia qra i -1 (síxíSO Icnf» lidiar, iiuaque Cu al¬ 
gunos L - .-£*ais el proLL'w» pJLdC lavé i ¡1íO mvctKi 
hefof». 

Prnet-a> l'j-asíli, us tin rtitHsJi' de éJMPirt'Pit'M' 
>.li-aautiL a |iulirii:- ta'fa'wiln'-: bujncl agua. Sé 
OiuH en In ni I i'iiiníif de aeL--.. nj|-nn.í-Jk , i-*idii 
poi il ÍLind¡r el luehc. 

l’YijavSú k ful I. es un friavsii utdutfUfcol |qi| ;i 
nblojiL'r dranin mcrálu ti a- partir iL- Tirb I jií 
cüffiE dave SOP b Cflll'-ervitai de TffJj e:i 'LitlU 
y la reducción -ta- 1 - T¡Cl H a Ti ■.n■ I ¡yrindo k-Tp 
LtciHiajiéllé ivÜulIiv 

I 1 niLBKirréftíí¡L|}]e,e5i un prap.iesri'CUjHi ftí-IMí- 
do puede sor inveirtidd riiédlaflle OIIB Virim-Hai 
iiiluiiksLmal de un? prngwilad del sLmeioh. 
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l'rinfi/i Éi I iuoIíí uIili, et un <:!l-J iviri 

i;,l su im ii i'l :j-ii -ni¡' :l¡: nsiLción en al quÉ de¬ 
be ii .LüliHioeai iíniLiJDárciUíiKirte tres Sc*n® <» 
rnolfcifltiíi, 

PnJrtfiii u i iLtML'kL-uiikíir. es un p rece so ele¬ 
mental eh >m iitccjnisii'M'iiiLí ieen.-ifa miel que 
únasete ■nol&ulá ñcdtewte cumien.» «simula 

ínt^íiiMiiinítiiaE. 

1 'rmJÉk'lu íüíiílú d£¡ agltfk fiE ti producto 
de | ffjjU 1 [ y |OH- J tn lipímjauip Ü en una di 
Unción DLiraa. F-sk producto lvi;i' un Limen 
valu que ctepakte wJki de Ir [CTi^runirv. A 
25 *C. - 1,0 x ]\V ", 

Fnxjuii ¡útiíM!. . ¡tí kn h^tiIéi dt la ihífítís 
nuilitre que UNI lOiralanla Llf prcuSuclo lLe sí' 

IJHltlad, pÉiK) líjil Uik cíimuiw de ton- 
CtíUfiEkWjr ■rtt uo ríjpfJÍuf/J. Lu Gjvni[i;ir;tL¡úri 
ciíLíc Q v ) A'. p sirve ruam Liikfo.» de pitcifii- 
taek'ril ¡i fifei m <V iinH di^ülicirtn 

PruductiK, mcsi lu, sudártelas fuenuskis Efi una 
iractifn ■: 11 i 11 ■ i; i 

Pi iiJiU jIjiíI iSl-ffl.-d Vil, ÜJ, une l'il'. I'iiu;!:., I. CWIXi 
1 a masa i» vnlmik.ii, cuyo VuUK JCpeiklt de L;i 
Líiiliduá de 1u tiM'wri.j. otaervwfe. 

FVljflLwíud ÍÚÍL'LL, L'.i SIEjH LUI !l-'k I ÍSl II ;i -L|LHj 

luiu siLsiaiwia (xtrdc nxwrw sin qi'f expelí 
nrenfie isi candan en su ti¡í 1 !| sísiliíii. 

Prt|iiídaid inttnsli n h pmokdiwi 
■ .'ji h.u ile la curilnlud il£ i: mL," il- íMiphcíii.lj lti 

la sfascíL kiún. La dcieídud y temfnnrtyra «ni 

(ScimptoflíU; |iíi|Vftdedcs imensiviií-. 

Fni|iíidad qiiimkiii Oí la l.-. 1| acidad Ln kncn- 
ptiLÍdá'i) At imil: fnuü,rru-de nmrcrij pura pur 
iicipuiren une dcfeTminaila fracciúli i|i.npiH*.'fi. 
| F r^;itd|i^ 1 (h,.Kiíii tur tíirjjctefrtt L* £i uiribu. 
ins gi n pimlen i.riiivaikE pt.ra distniguir jilu 
muesiii <fc iBautriti de ütas. 

F , ri»p¡nl,ll!H , L. I HllilLillilJLt, lÍCMIETIHI lI. I Ih | u 

sks: li. i ;í|:í'i . lIlícvií^í ilíI punid de congela¬ 
ción, i-li'v.ii; im iXÍ punan lIe £hulEÍLHÍii. Jplr- 
KHiti i.i' ji kiiil i. ixiiTuiii hiIüícb pe dtjierdei-i 
núk'tkl mni kto de iHjrtkuLLh lX ^rduenen uiía 
lUihíJut iüi: y ntíác la nalnalcza -Je di'.'FifF'-1^'- 
ikulttt 

PXitipínviuiu-s i'^lcejDMifiu'CriL'Ws se prfseit h 

Ills tuiildadcí itlriLisuf de itiftiis'us- ^i? L«n 

ri<L n £ ru l;i< nuuifES. mufarts uhlLiiidir.s a 

|KuE¡t de la CLufieiún ajusfada de una rusnún 
(¡i iirüu Mi E'svL'jnrnpln^ lina me/rla tít Z eih.iI Lk: 
llj > I mol de Ojt c^-ll en ptufXXíkijltS t'IC 
QfikrniílíiL üs y 1^111 nxiüicl^ík; L Iiuil [fc H z y 
l n>n| -de 0 > n;i ]□ «s!¿, |saiu la I'.í.ílIc'Í! 
2 Ü-, + Oj —-*2 H,0 

prufiji; i ji'ii;. i ¡ilnr.icjL. es un iiú'üdi -Lkocaftiul 
de 1 u mrríisLijficn tl^ut el avinl que se va a 
.petíCPT L e una a un ruclal más aLlcvúijiiL --L 
sajcnjc í li su lidiar, El Jlkltll F¿ulffLiíhi MLLÍfl 
l-h rtiLi l*!íi< I iU> de uma ciiduta ■ (¿Ijícl 


I’niÉL'úi.i. es un ptiüpftiifci ¡;iurXk'. ts- 
pe LkjL'e tina íiiumi níL:Í£iíjfci, r di Lfl.400 U Li 
mdh. 

Pi’-idmti-*, ton pn.rts'itilns furalnni£ , nl;iBf:t enin 
Liirs'a nlik'li .n;i fxwiLisa uiikLuJ^lil' >é írtíüÉÉF- 

imiLeii kai raldcds de iodos Sísanos. 

f'ijeiÉtn huliiit'i es tin disponiilvo (un tufa» tn 
fomX! d? IJ, lltnei uim iuim i : ;i -i pI'.l i..'-i siIíeiu] 
p:.-.L mu J;isdius>eiilKX'Juljh- de UNI 
rfluk tkeuut/i&ik'ita. Bl puente snUrsi perjtá- 
Uúl flujQ de iitift- 1 : 01 . i- Ins diss HEtnieélulus. 

t'iinLn li cIílii, se u li. ru u lu lani|H:jaLura y 
frussin ulu qLa unlújuitii.iy ■■.< saf-uruc I 1 
iileriiuEs. hsIfiiuOiivn'uiiiiH iii;i‘-- íU-i ile 1 s £'nr- 
hu de ptesiím de vwor. 

Hiihifn-H-i- t-faiLllel/uL mirmul, es Ij k i:ifv:. , Li:r;i 
a I. que Ca presión de vu;mt slu l.u I ki.iidu es 3 
airn. lis Ja Dempefánim a la que ti ¡trie el !f- 

qllidy cuando W ens-MP*ilr» en nn reri| U!nsE 
¡faieiíii ;i la aLiri'n.kra a Su laLiidu de 3 alili. 

PiuiEci de i'i|ijL>- jlIl i tL'i¡L, iSe tina \ ..h ii:.eisui. es 
[a siiuaeidui en la que los. íehsIwa «tfituen- 

lt■:=■ ( r'i |M'i^Lki^. i>[(:qu¡£iot¿irk:£e. knai 
h-ÍliIciíi endiE -,i y m h|U£mLi ninptln rea(.lnx> íii 
EKL'CSH' i. 

I'uiik' <k Furiinn iXinnal, Cs la if ungt-i h|i.u h u 
li que funde un sCdido a la prestan de I utn. 
J-sIjí o'iíipeKi ir.s l.iri hkiisu dsiinmim pulllti- 
de s-ilidilluiiei'üt i itkiqnknmii liomifll 

]“■!! lili! final, se mítírt al [Mui; ■ tk I i:a ‘.ülí.íJ- 

l k'rta eti el qLit el i ihtieaiSor iíMIkwJo eumhla de 
color. I li moicusliir elejikki iilLcl íl1;i: il ik' 
[t.i;i una vakH;*. icii dehe Leí er su pm !■ tinnl 
tnn pidurno cOruii nCP yOMlde ni piuüo de 
("quiLLdlflH'in de 3ii miL fiíSn jV. vnJumeLdn. 

I 'in ilü i-tík El'h'Li i J. de loi Bininuácldii es- eI 
pll ai ■:¡iii’ jx."!ni:iir ,. lacdTiiLluiadfpnlai ¡ule 
“¿V,-¡ [ ILin.il". 

PKlta triple, srrn umhs CímdictfifiSis de kerqe:- 
ratLfli >' prysiL'm p¡ini tirf (juí ll^msIuo lii lx;l i 
librin Iras f£..-■£:■■ >jiusuklurK.7li {feivrá! uerKL' 
sólido, liquidosapcf). 

ijintaí.:-, se k:i nía |hii ti uiisái di' Ií^hiilAis j v- 
litkiilud!5S al Morrtjeíiitral de Un ¡tu- lUTnple- 
jo. Ijos qudatm rou JiniHos de canon o seis 
rnripiTtbrot qiie i si l ij it. el árnmoeerii al y ¿i¡ ► 
mes de lus Jijjaildis. 

OníniL -í r_ l ■:■■ u a im lLvi .la LL'li LU'íH Ci- 

uueitira que !>■ es fiqperfornbfc ¡i üj iioajíEn 
Esjan okii ¡Vivo,' ImiSiién eii jLié lí'tiítrtQ-. J 

rlid, Ls lü lífltKUiíl de rfnlHKiOl» £ apa.E liü ct- 
ptailmr Utu encifíü ífc I X I (T 1 1 pra kilc^ra ■ 
mn de iniderín 

Radiación Lli<.Lr '[i.a^iiLLit..i, '.■■ miiii Ülmi im 
de ener^ia que sí p<S^JiipH t-otíiO í-pnipoiL e]Lí‘- 


ítifís y FiinfM'k'ckrik perpenritriLlurek fmLrt si 
[ivhLst! Il ,■ visil'te, i:ifrarruiu, tlhi as-iCÍetlL íi- 
>s* X, y tmdra de fidic;. 

RadUcEtvitl3t] , EL no fcrdtnrni en el L|uraiLi 
ebtis atiii iillis ¡iiéiiabks tmLien pqniLuJBk 
peque flus de niuleria (pastksiLiti íe •::■ /ii y.'i. i a- 
iliaLWMielLLlisMiajulicCku. (tayL'a j). 

ftadkíil Ik/nkr iHdinil lili re) 

fiadltíik-s lilsrts, ssm írruyuml^ nnileeulares 
piuy rartiisis que li liIi i ui ulcel'iilks (teso- 

pHoados, 

h.irjiu eos itk lili 1 , es lu iim .ilL de lu LÜslaiíLia 
«■lEL Ltis t*aaieti ik duri állliltO» Iji.p- «flÉl mil- 
lJls [Mr tTiIive :■ v jJ e i *í:. Fs el nidio jltwiuT 
amciaiki enn un chSntnlCi Eli sus sSiUlpUcsICó 
C( raakciks. 

HaOío ÍiSiIk'i,, es el nk! £i tic un .en esRtíell 3 ií 
el nthi¿tiniiLLisMeiaiki l£<i ililcJcrmtD til 
riuseoniputHOP iónicos, 

Rri'Iíi: rrs-liitiiikí-L. la milasl ¡Se la LhslLEt'ia 
mitre Isw eCcti i» ÚC dosítoriTOs «J^’íK.TIILls ke 
un soiitlo metálipf» 

Raíais ciiEútSrEt^sLai pa O. k l 1 1 lí' i l lu i pi re- 
saliva felceírsuiesj tnintdos en el ebuntlo 
««^iii iiii (i.jiiiili'Fe.l |'c»ai cIllu'iLÍúk! ¡i Liaié-. 

dt |fLttES a |riVSÍL<IES muy Óa¡*í 

Krijt* panii :i.i SÍ41 mis forma de ridifldón 
i‘leñoini.ipuélÍL. 11 >: alio pralurilepeivlrdcsóii 
en iílí dos pet j.k jisiS nátleos. mdi«sKw. 
UeíiLtidn de arlíelón, en uiel reaccilin en la 
qce kk áiH .ittis iIe (iii £rupL. fu noLfi¡J sé unen 
0 ¿1 CÍTEOS dt «ilfajítr- Cfl j10lll(i*iit rnsjinrji icMi 
óe nxileeula.'. tÍL iiulrOEai-Pun^ aiqieisó- y al- 

qrinoe. 

RtAtl'Kin de vtndtnsat.'iFut, d iiiiu raaudfril 
eE laqtH.' di» ir iiIlxuíil-, se LLiiLlbillain p»j di - 
niilllK'ít'in de I-m:l ral iICi^IlIü [WbqiieM (como 
I [ : í Vi entre ellas, 

Mulílííjii <Dl díSji¡rL>pO»vi<ln, c* Muu 

I;. q(K! (i|u piisins siiLrani a es iKnüiiüi y te 
L lucUla. 

Heactión de el¡mfiu»tkíín h ei¡ uhh ieiK<‘kifi en 

ÍLiqvliseeümir.nn alfuni» alLMUit-ik |a.E*iu- 

ixí uJvK'tfíii*-; en una cadciui hidmcnrfamuila 
pura pri tlui ii una rlieletuJa ¡aiqüciiu (jan 
ej;iM|¿iL.ll[ÜÍ J uncnlaec Puei^turi': áienax, 

de ewfwtwi. 

Ill jlh ííiil de Itlilru^cLiacjriihi es urn ruau-XCc 
en laqtií Jut átsmk>£ de H *C aslk-íonnn a em- 
lííes ltlíf|jple>;í*itrí:á1i vi reís de Larkaim, llim- 
vm in iilIl- lo» tiitaaTi dufiks taibciHn;aitxirici 
til enlllLífi sencíílus y lii', enlaces Iripks cai- 
bdrtfreaítaiíKí en en Exea denles tí se rtn llore 
Piü cjrnqJu. et Luí» rrottfni|iic «mitra un 
íi'ido ¿rijw. ¡n'-jcnriiln eii sahintiin. 

HiaieBrii dt Aa tiTinloq « una rc^c'kin de 
Liiidjcfon-nskircidn Sjue Lililí?:» hIuieiii ili m'- 
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lalkc fcn piilvü «ano B^CntC ccdurfitf (lift lf- 
dULir UJ1 Os ido- inriúlieo cihm.- C] T-'feO-i a ivf, 
lal libre. 

ki'HiX'kffl di- i'liiI nil;^;n.iijii, Ci .iqueHa en 
rcaoeinnan un ieLdo y uno. busc en peo 
piirdrmcs eu6qjJÍnnTlétItW. de manera que CTl 
la disolución ln.il en l:a> crecí O ni de deidoDi 
dn buso. LóSI pí-íductfe hto agsni y tura sal. 

Reacción de wdeí cr«V ««ma Kíodíin que 
I ninnunt a uiej idLa'ldiUl ^uíepeiuíjenllr de las 
iMtmtnLTOIcií*'^ 1 a suir.-. de Ita CJCponciTRÍ ¿E. 
•u ceoLcnlmtliMlfeí Sil Id -eciucii;*i de ceLud- 
cM. t'i 1 guul U íí rr>. 

Pt. iu i líisi Je ™i*iiiLÍLii'i-ivduCrliin. ros:ci¿n 
cá que- se modifica el e L Jidú de nxkhrii'fi deul- 
jji:=ll'n. iSlnill;^ I J EUífJIbCSa L JC ti «ül iCnC LlS 
i'ínnci ixiyíi Citado de ondocitíl ÉiuAiirjirir "■£ 
lAtda. La «mfUnrii qp¡e u ■iiEiCIX los árinn-N 
enyete! ¡Jode dúdaCeOn rtf.™iiKiqtf -c rcdtieu. 

Ktatviúe de potimrríiiu:HiiLen ctHJEnn,-eM;n 
Itpn- lie reueeii'ic que sC JlKllí, por la "apertura" 
tk lid tkt-fc enlace# <bvmo cubona. Lar utn- 
tiido. mineniiérii'ae se áñwtíri 4 i (VifliCTiIre li- 

híE iimnueiflós traía (remar un pobnneuti de 
cadena lufjLin. 

H¡i.'HíCÍMn Je jíieudti-pi'lnitT H'dtft. es; urra re 
acción & «den superior Itwit tjGíi^plo, segun¬ 
do OfíleaO en la que >C trill lEitn cnmomiUadrinfei 
íl.íl i.ik» in'.y grandes Je iixIijs Jt* rvudíí ■■■• 
cxLV-pEu uaio, de muEtcru que la reucciíai se 
nrw(tivn;i cdiTibVi lutse efc primer nitkn. 

Tii jii-eiílii Al- se^undu tirdeíih fe ™ ji!f. la :-ti 
qur. k-AeKpnm.iHeS de Jas eoncenlracionCseít 
la ceLtaciÓTl de vclncicbid ruinál'i 2 . 

Hrorriwl da SusEilUI-ión iMitlnsfilj, es lina 
reaLeiéii erare un mckiiriti y luí ctodudíik). El 
nuctedFilri Haca id! Ltncnsi de íarjia prahii* 
del tjíLltVifih-1 ¡r í fzrnpin.EalLuníc da eA|djbn- 
lk' Hsdí: mía prtacidm. 

RjuflCCiúll globales ln IrausfiJiiistteLjn ghiftsl 

ti nena que ticac lugar cu un |irr¿cAn tKirwLi. 

mne un dns i> eeíflAS 

KkhCi, k'in qulinltL, c: un piectin.i t-o el que un 

ecnjiaiKidt SLKLarKÍIir (leadivoí) íe Iransíec 

nía el) ul! rUCtQ c-'irjeuU- de sajsJa¿lfj 3 £ (|KO- 

¿Wade) 

ücji. VMiiLt’-- aCPTAktfr'í, snn emijuínOK de PP- 
Ke»IKSqqfmi^lqnE:NCp«íÍKni pmllic I..na 
Ijcunái) delat jetcciemcí: mtnada pm stfiaríi- 

dú *■• íyl 1 *!) J- *^ 

Jdrjíüfjsj. Ln rrmt-n'in reen es í-jftdtu&ufír 

ííb-Jhll. hiiu+: enluectilitas nbt. Jni o- nuTa re 
becénuen qiK 1 st porsidiiíeii \í-i i.< n£ :¡ilrrtTte. 
I Tu pmdudu te e*dm rraftitii se «Xh iCLTí en 
LUI rcg.ctiv drki sipuicill.- líü'CríílL hjALa qiK 
su kirriifi ei pTddllCiei fimal. 

Hí-Jí l ¡mits i£r HtdbtlKldfl, :-on IMHrinucn en 
paelcrilkai de los Jllüiur^ y Ins. kkJnKáléUrdC 


aicmft!&■*:. Eresaa reseeiDa»se Bofllituj* un 
ÜL-flmj de 31 de lu eadein n nniiln por un gru 

pj r'i.ifléiríeil. 

ktaeeiones biuinllMfleh^ íh d™«i mi.eciifc;- 
cU)He=i quf tirrien Iliuiu.i 1 riismn [kuipei. 

Sehüvc limhuiilK, en nuil reieción ck d ir 
üMi'.iiH^ir: •ft- ci>UKtiini; pnr emrpEiSii. I.i) cnn- 
[ídad (fc pniriueld fi lieskueiiOsi fefueadeti de 
ptiidedc la.t'anLHSíid di: njaeüvü liitlilüüIC. 

kíüflsefis, síhi las suslaiiC-ias L.1C JHcrvienei! 
ru i na íe*tti¿ei qiífmici &le lénruL-Ki SiCULi- 

i¡ H.; pi» jfif.Vir Ils KUkUincikS iri‘pl'"aiLh.i en 
■ira. iráedúu IftCiHbk; pera tamh#¿n jnedé 
uLilií'iUüeadlrs para las susJancáiíM/iC Hinf roen 
en el lndnrrqui¿rn¿.-dt UlUi ceiMOtin s^lfiriea, 
les susLaiKÍas de [Hl>l iiln {i a:-- suslúiLe ilL 1 . írt el 
\qfai drrftht de La íf uaíietl NUr>m dcnoiuL- 
unrse pj«ItJClC(i.) 

Reactor p'uitiuI 1 t. es ui! íeactof nntdjnr que 

crea mfc-írtUlbUHlHc micíliuir del que titiNa- 
:iK h pir e|c.|i’[-iU-, onm-Lrlictidcs 3 ^ di ™Pi¡. 

Unetur itutfear. CS (in d¡npw¡íi«i un el que sr 
IkviA u l.i.Ní fj íi.'iik'j nueleur coirv tina rene- 
«i eiidena cortlmlaAi. lis decir. Ins rwii 
1 nones resullaMIlfU de una [isídii prníluCíJI la 
fisión de ranü iiüL-le«i y asi nneesiinmune. 

UhIlh i-íhl ts. un pewcm nr d que se ,L j£iiian L 
cLecIreries y di.sunwjye d tstidri de m ¡dnd(jn 
ifc ah:úu Sumo. (Ln redAn eitsciMílu puede uj- 
PCF lugar un oc:rih¡r.A'ii‘ir eull tu vAldueidn.! 
(fAetts mdiiliirsiii vislajitlí™.) 

HtT.la Je llund frt^tu deinúiÍFisK ipiiililpH- 
£ irliMl I, cflabicee quC r flMBpra que hiiyn orhi 
■ales Jis^nJiks de ¡p:al enmona, kisdci-tUV 
nef-CK-upiin eetns«tuLabsde ffttílU indis--dual 
.iiilL - di: ^ je s* pffodjíen tualquiLT empürej^- 
mianlo deelrtlnitieN. 

Hl'V’Iú Je TreutuIU O^Lt tpw olaHisee qLC las- 
cmp]pnis.dc s-cpiiiÍKií.tC(Hl: milíltos HqnkS^ os 
sais punios dceKjk^k: .mnoaTts tienen apie- 
AÍniMÍanio.ilic di ■niwncs■vaina- Ssf J Kiirt 1 ^ 1 

tU p.Li JlJ udtliMMdKtt que el rútnerd ík- 
efcs.lroim e<r4¡Rdn-cnr. Irs pam i ee'drCTpCí 
corkiraniwi y s<ditar:cis de crida KtnihoVi dn l je» 
uta ÍCnepiS* H) de unn tutriítluia de LlW 
■detic; fíí sicis-i f un nCldol. 

Kelaticnífl dÍHRMnalffs, se tcIíéií a toa scane- 
jlüxas. que eKistui enLie alge pues ctnelf.- 
nienli-K de ^iupe^ y perfectos di&mnta ifc ta 
EiJtiUi |itt|d<Uín 1 .cnrTio si l.i y fcrt®, flí y AL y A 

y Si, 

Tvm, etf ijl(iú ijiiidoJ de rudiaeióni relafi-uneidn 
con el r.id, pero que iKriCCü cunta lí*n afee, 
los earulildi qüC pmd.liasn pr La nluleíia LW!- 
lógica |rw óifrjcriles l:wi‘ de ntülllidn de la 
misma eijfi^üi. 

Hflldjlilkt nlCi ikktíuuIuuI es el ^rail-ili^ dd 
lendiirrieiKlo [cíinüh di un piodiidn L|ut: cení- 


■iftiirc se obiíoe en «m iraeiián quiinick 

(^ídW tan-ihiiin rendiniwlHil rual y rendí- 
iiiLh ni ii Its'irkii. j 

ttendiraienl ii Mtfil, CS I., CUJiLídld nrtK(ll'(ffJ díi 

un pís-iítiriri qi t: se rfiiiene CP lJIIi rwcs'ii'ni 
qpi'máea Laíilíiiiínrtlldimit rAiHitiWitrt 

y rtiBdlniLento peiri'cniiuil.l 

kl-nutíraknlu hsrtrii-i*, C( la Laítisdad de [■« 
duelo qiK se tuicu^f dc-bc r-Cfulqir tlq ur.il re- 
;iL L!('Miqul¡1IPeíi. (LÍÉcaw li-mhiée! «.-fH3ib1hrnto 
t enl y rvudimlenUh piusenHiuE :■ 

Hh-smíuiiuj. knnillOUllli (Jtiff cqandriseyejC- 
dei- oerilii |-dI4i uii.i cispieeie dos u más ta- 
truí(uii*s di l»Eiirt arscpiatik's La éttn,k*Jrn 
vtnMeni «■ una Lsv-níHnueién p Afliriúífi de 
los; difeienlas CsflmCfciras c«*nhiyRides. 

KuE áeiila, es una. lüI <JLK= ccHTciune un ¿uújrt qjü 
puede acninrcnirri un íteido liL-du¡ -úfc pnii.lí- 
mCaJipüí tjf-.niqílp KillSUj y ^uJ^ 5 l : Oi 

íialcií, sou ccoipueaBfts lúnicos- ci! Jos qira lus 
iiUnius de hidrújs;ni:i de lili- aeidru. hsni aido 
susirljuidw pur ierws meiilie™; las Kal& 
uKie uel'. fkir lii ncuInJi^aLHju ík ka StidCBi 
«W L.t» ha«:s. 

Süjh mifii-Di-HiEi. es la hidi ulisis de -in «rigltoé 
ridn eral unú ÍW! ficrtr l n 1 - jmrfúCtüS s«) 
Elimina y unjiibC*i. 

-Sr^uitldíi principan lie l:i Ir l'iU>Jin:i niii u, 

principio que febUt^c el snikki de caritáP 
e^KHisíueo. Una éc kw enuncia d™ del pílüti- 
jncieii que ca imiis Lis pnwcMXí c^po"iíno>s 
-i- |SfMucc mi iucien-M.-nCii íkt eitlropi'u. en, eE 
uniuEruK 

Scmicílulai, es utin c-op**nación de im etttJ- 
Lmdn y nf* diwlucióm. F ; n el eteliudo s£ Ci- 
i abltCC IOT equilibrio de iWtidftJKiri-reAiediín. 
Una eéiula ekd 1^1(0fíT'iTCiL ef nua Lurtibilia- 
eLdn de <lo« scrnieálelas 

Sirnltl'liduclor. rnileiiL-.l :-<iiuilerÍ/|iÓo p<iT 
una i ns.ivia inlti iKindus pc^nuna eme uJl* 
handa dCuuklK-iu Mona j nraa banda de eu»- 
dueeiíii vSíiiü. 

SOI breare lófi, deseribe Lilia, pul vt de una re- 
ac^ddn rusa de nrldmCm-rediiCUbíki. lacwida 
oii'ci ola rujuedióil. 

Serie Je deniilAtlíraclón raJEaelLvit, es uPa 
«jLé:-iÜri dnoispic inrlii ii'.uah's prn lipidie en 

IdénopcundiBctieni iPt-iat (purcjcmplíh. 
Innislisnua lirtalmcplje ín un éiidíipti eslahlc 
(|iur ejemplo,H j|. 

Sel ir espwtro<|Uimieiq es leí irdtlM.n'iiento 
dr lw lipmtlns seyisi íju d^KUCiidiid para pon» 
íIlíii lili desdi jila ni OUi--OcSnhiql i!l Lner¡iLid 
de ua Luí inttólíW lícnlml en em ion eomplcjís 

Serie humíikrEfl, CS nr pnflvi de «WlipUfeinf 
«pie íí iJáltauueiaii en La cctnpijtfijeiün (o hI^l 
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nu unidiid tun^Lirí(L;.tumí> —difi ll el 
lTl* [ha aleamos. 

Siltcv, es on iá:r¡siu lilHiatrik» pira jcIce-.i k ii 
yariiís facUfujs stfüdus del l 1 ió*xJo A- Liticip, 

SdU^ 

Siliccra* Ex l«i poOíitirhíiHCTiBÍntCOiíffll silicio 
qtrf CL¥i[¡el¥ tíllíkf ü O—Si—O 

SiiiihdiMk Lti'-fe, hJí vni.'k'i'Knh' fu el s¡!‘l- 

hcto químico del L-lf mentó nKfcüdn [mr purtra 

qiií repceseirtan Id*. electTTvnes fe cnfenLia. 
üúnabulua qramdciiSj son ulwr-ck*i lunik ¿Ir los 
ILCKl'ltíSB dflOiCjEmCDt'ÍSqUCWfKtPníl*: UiUl 
C dos letras (p.e., P¡ "■ niln'spÉníi'. V W£ — 
neón). 

SfatCITLfi.es U parí*' tl: l i rpi cersu sotccüánsda 
rcu wj tíflLMltij luniiodaiiiniiLix {Véate tam¬ 
bién ateta mi ubtertu. «mulo y ni-dailn j 

Si'-lc ITlII jMltS'I, la l- 1 IjUE ]:l.IIllkl^JUV 

Hílt Laam liujoíi u cono cnerjiifl eran as alre¬ 
dedores. 

SLJftna alkliHlu.L-s.iquíJ que no imctTHimhia 
nLeíitrjJH ni nurtenaeon ns alnedednres. 

Sideral] cerrado, ts ,E¡ud qiK pcitífe ¡ITICf- 
lll 111 1 :1 ur energía pero no jnutrrin con sus aire 
dttfeftA, 

ttsJeuaa I. ¿,cs un asierra <lv rasmendanira 

tiLilaZriVi paii itaxrilir la forma en que los 
,¡¡i i.L.xtituyciiEcs citan unidos a l ti enlace 
dnhtff cflcbcKws-cirbciMS. 

j)i>U'iiu ¡ajilés. iisun sistemada im.l¡¿o en e( 
í¡uí ln nniiLid dr kcijf.liHj es la yarda, la Hihnlflj 
de m-ssa es la 5 ihra. y la cuidad de Ltmport f] 
lepifHlo. 

sü-Ll'lili métricu, ex ai 1 st'lL-jtiu de medida C¡1 
¡el que lis unid.ni de feílj! JILid CS el metm l,i lirü- 
dCs.1 de LlWSLi ES el kifenniipn U kg - LCH.IÍI i¡ 1 
la ucidííl ■:!: EicmfXSCs lI sO.e . fitk\ 

-Skímili R, S. sifietra uLiliradnpnra uelieai la 
-i! i'-pH>>-ií ¡i : .;i LApatiaLíli: ía el. iIim grUpOs 1JTi 1 - 

des a un l-euieú- quitad y pura propofidmnu 

□üntbíck JiatiiMLr. df k» ¡id(t>crHA dptiEpk 

■SiriH^, lm.I [ítirtnogeucEal mdlzado pura rr- 
InlrK a la ad(iHt¡dr cM U el úi-rt onnu 
liiinark HíUirf la i -J>! iIkL/, 1 irrila: ióp 
en hv, csjíiv y ililkulliulai p.ira respirar y jiti> 
ÍUL'E HriiHApribltmii* para, la silurj lTidkOCn> 
mA^TJsrs. (k'ÍLJjf [iiitrbiin Eínr.f; fcidlPStriul y 

ni»gftihqiÉiirc>.l 

Srann lutiK|UMLÜLii. es Tu conteminflciío ar- 
jEwsfírica resullnruc drnrícciraiusan l : ml- ¿n 
len-if nr*i la Ju? snlai, r^xidux hÍe iiirióui. i x'. 
í'.j’iiiri! (■ hiJrDearhuKiix. 

Smdg anr"nslriii i, as la u'GiL.mkiaaddri lIl'L aira 
cyytrs |Lii JL'i¡i.ik.-- t'.rir.pr'iiET.lrs 1 SÍJ>lp5. 
SOíCüÓ, niebla de H ,SUj y hmiTHS 


Ji h L, imneidn ulilieada para ana rearraiñn da 
ím¡Hia-ii : m niarle-íVIiJu itm una lOjm dalEin'.j- 
rirtnlE da :a ahiLHlad La 1 ' M untiTiT'hcukr. 

S,,i, nnaaiíirt sjrilií'iiLti ¡xira una rcacckln di- 
níiiux:Lóri niic-lr-íif-l:'. cor una etapa datermi 
nenie de la cielrscidzíd.ijiiE EX bjinolaaular. 

l Mrl>ri , pi'li , in ¡. I fo xittireLEirxiiluilL ia U. l.iIl 
raiiLÍacnliLál ví:ilajL-quL lir.y qjJt^ikar |>al:! 

|:iiajt í.¡i una dciieirrn ¡luda en on ela- 

I 10 O 0 duraale 1 : na 1 1r _1 11 :Liix y al vüIle úl'J 
Mihaja eüIluJiuLo io^ricumfniiá:. 

Si -ldail iii jix, srtíl iLt¡KToJ»S de tsijhí ptinlO df 
íusidiLulilJ^udjxpiLa unu LaJbk ai. pHCiftinie 
rálifara-Snelíii WlWf uteljey como Su, Ph, Ri 
yCÚ. 

Si'iIh!.., tr, gna idriviú o extado de ¡a malaria 
CBrfrirria.arla p. .r un uuiiLmeU' LiiUy 1 >r 1 .'.i r <1. 
i!*- Iltc ¿Ih ímlix > jiiOLíl l las y r íreíüeiKffTrCIl- 
ce, ¡mi una. disiix^iciín «¡panal moy onlana 
dil. Un ^üdr'.'iiena qna h iiiu di hnuLa OCu- 

pa ¡m mi uní un :IlIíu¡L'.'. (LYii.kc i.ai ■ I. i v-1 i 
criaUtl.J 

¿CitUu da j ni Lvsati irti.y fi. wa BlfelapeUi en 
Ja Hjim fes tnÍHtieA eo* Alourtcxc eyltendtn prr 
indo elarbtnl, ex deair. an la qna loaanlaa^s 
cocalfrtes UOH 9 la VC2 luanas »r/n/1 HüleaU.- 
lar'ax a íirJtfrmalecidHKB. 

ImiIii I;.¡I■ lIL d iI , iJé un sitíUnUÍa CE la COf>Lfntrfr- 
e n'in di SlldisOÍríjifíl *4J|nrial;L 

Jwiubi.'iditil ii'iilar. c> lu iPoliíridiKlde (nlíío 
{ind I- '>«1 una diíarlocióri xataratL. 

¡wíijHr-,.es rn oprnsainefUc de la deducida. e|ul 
sa disualca en. u: cíisliIvl'ií'l'. t .Vi dkolL s iiiü 
puede imcr Sífks. WÜUÍOS, CilJUStlo KKitt*, pea 
sen tes en nmor pinitW qa# L-ldistilvanía. 

Subcapa, es un tenjunic. rt orhiiakiE tkl na.* 
nrn tipo- flor aycinplu, lus Inrs VrftilálCh 2 f> 
l' 1 1 1:sIiI l\ 1::, l .iMik -npii 2f>. 

SliM iir acirisi, H CJ paso de IRCiécakí. del ay 
Lado müh&i di 

SublpJitjdLirhfíi, >0C1 suslJEmias ipm xa ohlir 
rt-r. |itr:n yon el fir:a luuu- prindp^;l ai 1 uli ]mi- 
llsi: qLÍniiiis.bU.'ii sea aLrinísde la rvau-'tfiri 
principal n fla Lma iracelín ccdrtcrd 

Sikívla de C-i^M ), 
yC:d<0 H |T-i^lacirti pvrr l.a njzcirtn ct H¡fiO ¡ so 
breupLítitCL 

sialii'í iu, es 1 .ti ekansenbo o un cxmipiLAin. 
Las spxtanciaL si L'araaLarieed pfr [Cl'íl ]:S 
¿ufripcrfL-tór y Iñi propñ«l^des imilH»mes ea 
cma.'quirr puriede Laiu muaíCrsL lütaimihada, o 
en nuiti'lrjs ilísliiifes da binishra xUxLECfL'M 

.Siislnilu, as sajdanria siJira la e¡uC 
una ÉnümaMi una leacciAn cviUdizmln por 
eoEJnus. ti Mjrajtow conmere un pmiluc- 
los y la a ruin a se rageriera. 


"labia JO , sí rafeiif a sin ffermaro pira fi&¡- 
niiar Ioíj dato*, en un esculo d? aqujdibriLv. I .a 
LloLi se ruiu f-r las cniKEtlraabCnea -ULialcs 

de fcneiiWÁ y [?ni1.iCH)[s > fes canib¡oy en lu * 
doacaitlrjcKney pu.n akuraíir el cquilihHts y 
laa Ctf noenlrflcimex de Btpiilihno. 

■JiblJI perKírJiL'Jl, CS ur onleausniienLíi díe los 
eteiTKTIUrS pUT su ■míeiuiií.s JIXÍíIIÍL'IL CU fl que 
lew L'IcnunLi-s con pi-i p ll'j'.Il'-. lííicHri y Cpf- 
irlcii-. son t iiiriks Hteirticx li k6 ^ll ^ ,lí, •^" ,4 ™ t<v 
Jli isiuix 

Tírniki hIiiisi, CE iin.i mnlida fie 1n iTii rp u 
cibíacn moteralsr rncdni Je una sasLanria 
((Uregía duáticia traslaC¡Vasal pai a gáj£V y Lf- 
quidas y uciL'iL'ia cinMca vlbreciamí pura hv 
iHkNlL 

Tanipcjísturii Kchlihe*. lu tempentura nb- 
•SrtrHVT, EÍS decir, la tf lEtpprjJun. uds Isip. [kaL- 
Íií r-, r; K! 173 , L 5 C pu tcjupcraLura a !i 
q'je c«¿ «S rnos imberíts nmh’CulaJj l.a 
líciíci enLre las uenn^TíiUrHs de la*, crcnluc 
KeLvíil y CclaiiiE viene diJu por Ja r^pr^Wn 
7 TK) = 

Tenaóu superficial,. « la euerpa n ir¡±ia^i 
necesario pera auiEiKrtíir la supes I icil de aiL ií- 
qaido- 

Tuuna, as luí jEimfeln [sCaijtliiLfiskfiKiniíií*- 
ife da CLditetitc* que permite explicar k» fe- 
níanciwe nBairales y bncerp^iCEiimr. slJse 
| uy mixtitns. 

'Ictiliu sicidíi-l’Vüxe df A rchcuLuS, LcOrári 
denlo en la que ui deido piivJLU' H + j 
uil. 1 ! base producá OH" vñ d.is=jl■. h.' 1 l■ 1' * ■ 

1 l'hm ie LluúUur-iuiiIcculur de lus K><tsCS 
iiiL itLOdele pujr Lksvrit.r el ccuriponiinvenln 
de 3e« jases. Se basa, en un cwiituHn de bripis- 

lesiü y prrpPfC'inria arnncioiLES que- pciriilElL 
calLuliLT vaeín* prupicdaiieí lIl: Sftx 

Tls.iílh'icímiIIl'u, iBLirid tia-adu eil la ¡míXílaií 
tjsc la LiwrgÉa se [raíiínetr en Ibrmn dr ™¡- 
díldcs iSníinulUX y disoalas hísilmeií nadas 
Ciuuiios. tiifuspf! 1 qnu felina li.Ea" u:a LiailsTe- 
rai'ida de lívi púi dda: ii nplicvi leí * ■ m mu cil 
su (cCalidud 

Tecina, de liaiiifwL, CS ul'ni fin IMH de ki acorta de 
Orbitales rwlec ulspc* qur rioNerlbc al e nluca an 
metale-; y «inietiníuciwra, 

'|s,iirín ilr tHi flusLi íl-l Hii', ry, ÜEXcribe Iájd 
dos. uprai rliiilimo* rta prntrniEX y la* baMis 
pruEHi accpllLcex cIlí pshUuIIla- 1. Ilu raacción Jiti- 
íks-kasc iuipljca la tmH&rencta de Fiyaunes 
df sefc un Jk'ido n una. kays 

THiítfl de cdlWtilirE, dwcribe lay reuELioncs 

en fudc-ííti de «il»isies ninlucylanis: la Ine- 

h'iiuik'L-.iIc lasc<ilisiciES.A. íj litLvkruk ULOlé- 
-Lüla-í aeln arlas y la prub^ul jiS'd de l¡uv |a.( ap 
bucúseatiee uliejiL-ec 
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Tirria <ÍC Ih rL'ptulxiíin rain; £feltr¡ ilt tltK- 
(TOHW lU' fe cjljjh lIl mkiKfe Ul-i:tl;i 
RPEJCVln ci LM1B teoría ii[ií¡7Jiáa jsini prcdccir 
Ii|s reniña llf- l:i- lüdw'illMt > fcULTI ¡XlUarA- 

l|:jí,£!S qpt' *■ I i;r-;i fifi las líflulsionK nv.ii'.u* A' 
Ji s paies úlKinófikKJS (fe ti c.-j|ifi de valencia 
dtl «tann u'iifnJ lIc la CWIUCQUB, 

Tcnrifl (te Lcwk, se icí ¡Mí a La dfwripdfr *fel 

LnlaLfi LfiiViliou por medio (le rímbcdiw y usr 

ir.UTIirilí rtl' I..BMS ■:II-■ SILICE. Urtfii dCICI l l'-l- 
ludiir j:da.-:. 

■fMiria <k- orbllulíl FlídectifertK, eti:rin 4U.- 

dcM-ribC fetf onllWCi covultntEH. de unu moki- 
lhiIm cnnuLferundEi que .oír stlrfilU^Cfl fefi ni+ii- 
lafes ¡iLítcimcíis «fe los Sn’fnos que lp componen 

(Krt iírbiíilcs i:n'l"Li.l..-es quL"fti'.cjiCLCT! d lll 

irnl&vla ectdft un iodo. Hay no eonfunia de 

íCglai par,i i|(ijr:ii nlcctmnes. a. LKlLr> Ortátalín 
ii iileiLiLiL:-. obren-tc ndo la CÉiruOllll'H eJectrfi- 
nlca rfe la ruddiiLiln. 

Ttsirá del vuanpo fiisEalirnv tfeperibv d en 
Ircfi efi Ira ísnniplcj* en futicttfn iV lai aJJSC- 
citsme filLTinjsiíükit catre los liífindos y el 
TiúL-lLodfJ nictfll vctkrTil- Lu ptenekVn s* «huí» 
en d t 1 fq!í¡K-aríim::><k I rirvCEdefiflcnplHiJdíl 
metal ceaifaí. 

J eríef pi'linípin de la IcrmndiiuLJiLifjl, pfur 
CipK-quc e^lubfeorquE la ijuLiupía dcUnfirb.- 
c..l ptríijclu y poro cu Lrmtflñ el orficubsctluín 
de 1tni|)< , r8L'nni TI- K 

'I ii H. iH-i»|i*ii *tiK, li ir-.pLicí.rK- en el que mi =■!■ iic 4= 
ífe S iwuipl jj:i n sin átumu (fe O Pf» íjemplki. 
le Kia.1-Lct.ic. di O por S convierte íl iun .Sí)/ 
üS^O n J {¡(ir 1 k:mi líale). 

tfirr.es urí unirtidiV: prcMúiLfiquivulriifle u fe 
mudad nilírficueefc mcrcario. 

Iík-,[;il lili {iréLur mcla! l»rjiiu fslratlnu'l. 
I’ralin.ifis iii-ifi fncmsi de? tm asierre rada di 
tHKPEÍa tujr; un sifldana y hjS alredjcdf.SCF ■¡fue 
renal: Liqprcsarec COtitO uun fucrTí ejut aelúu a 
b larjo ifc limi disilaifiu. 

Tiab^i di pTe'-ióii-tul mi itrii es el ifebajo- 
nwvíadu Mil la. t!tplinsi(in O ciimp-iiKÍtiii ele 

pÉCi. 

TrttlHi.tiljn Sínniriii aliliji'ifdo paa (tCüribir 
ixCidl jes ^iitsii Olik'uS ti ioaejl* iXa srnpíe 
catán inrides ín listos li|hjlíi.:ií de un dsjbk- 

:viJ;h:'i- i!i' iin:i nudÍL Lllu l'C^niML'J. O fll Vfri- 

ies ji[ilips(i« de un cuadrado en un compleja 
ptam-CJAlVíKlo t? fn pmindfirtS ]mji fjifjma y 
por rfetnifo-iL-l [Jajiustmnil de un cofn[i|ejo 


octoídrwp. {Vifvfjií lumbltn ksorwria E 1!n- 

ItHiistfirniiwi^r. fi'ieiL. tmnxfia-icLii'iúiil qLIO 
ufefiiu a Lina « naa pwopirdtKkj» frafe»» de hmu 
nuH^ni (le ifjrerLa, sin qur se iii«IíIk;.ií sii 
coinpiisiLkfei- 

l'ruiLinnilacifin, es el ■pirt'ísn en el que un 
oJlITíMAO se- tEBCSfbmui en rtrnsaanu tcsulla- 
(ln di' an eanihm que qld.lü ¿ Los ntfelroi Ira 

ÍK'JDK K:i-fl r? UÍUI LV i:rte'jj.r.jLji'i(i hudi^'Li'aij. 

THfcííetfi de iidf noúiia \ A'l'Pj, ÍSCHI k:s íLfüiv 
fes implicados cu fe SranFÍrmncfe de t™Tj¡ra cu 
Cl mCllibiHis'nuf. 1.a hüli-.'iHsr* Je ATI 1, rnsli's*! 
ADH el i en I H''0 M Z y lltfiiwO" (fe íi'«Bi'a- 

Trljrikíílílife, SOti fewms de ElicLrLnu 
(1,2,^ prifirmcitriul) y áeiilsis mein'e.aiitHisflL- 
lti! Lie Cadena lar^í líiclilr^ ¡pinsn/j. 

l'cupnSÍinfíh c* la i qp.iLÍn dr Li ¡Hmdsfurj i^e Si 
ei,|if-iiít efesífc lii vjp'il tic lercfiSIrr haSlLLUmi 
allura de apfftx.lfnudAfrimCf 12 km. 

Tinldud de masé ülóuiK'a, II-, SP Ulil»m para 
CxprcsJir -HS niasps (fe álixnus ¡iiiilVIdUíiCS 
I Iim unidad u es E/¡ 2 de fe inufe Mn íkst.í' 
do oHrtJOrsj-1 %■ 

( ¡linlnrl hlrn ul^títcl issijuntu r iwnn efe ■¿ro¬ 
mos clones cundí ijiit-puítlí 1 --MiaítlrcerTC fe 
tóramife cmppriíJ (fe LipraHiipiiesio. 

UnleUfifis SI, hisi las unLbdfií liLiIuhiIsus píini 
expresar las marfillüdtfi mcdkfes pfefcndaS 
l>er varias aijji'ns.-i.'s enmiEribeas ifrtctmttcwna- 
fev (Vítu*- cl ApórjdlccC.j 

\ j.lí'r,iL Í!iu, es lii piOí-idUlilcmo pern lies ar a 
trfju ana liixL-liie qiLi'mlca. csnlrc dc« disolu 
c?jonr[. prfir medie de 1 h adicsdai OOnrrolwla 
fiJCsafe Una harCUiJ'ít ÜIIH dltOÍ.ieHÍn a la Une 
En lili» valnritarin iklti: inACai^C' cE modP dr 
lucalHaíd (ainlo de oíjiíVTiferfeLíi. pircjcinplo 
i.: n: I i v;. 111 f: ■ un indica.ki 

\ u[h ■rÍY..i i'iiii, LS Pl (Jitóo dfi mottaitaí dul es 
LaJu líq-aulii íil tsmiJa |ptsoo«c. 

\ Rriiick'm de e-ih-T^Li {¡LI:>1 :■■■ ewlOi>d.ie L lIíj", (-■■ 
la vaLÍaLBÍUi ík- tftcqgfe dblm (fe ua príKirso en 
dqpifi iodos los reaitivcrí y pfodL*.k]£ e £ (:íii í-n 
sur. cstndos fiStándae. LüfiCUl^cid[l^HK , re líese 
sia Ja viri&aÍTi ik enrasfu t ¡±il»s L-siáisdar cou la 
yunsljrtle de LTL|LuJibfíiO ti- á£r° = -ATInfi^. 

Varille crin de L-iuípih tühfe, ¿ÍJ, es fe vaiin 
t ilín do cnrrEfe iiitilis qec aLcnlrparih ti un pro- 
fifisn- y puede lUlllíarsc pira imliear !a iliicc:- 


lÍííci de LUI JJIOCCSO CifOJilriunn. Para un jrcií- 
ccsfi cspcílláíico- u Icmpcmtkiri j prc l drirfiOns- 
rüntft, Fitj c 0 {Wíj*r Eamhn^n Sl*rflcid*» (fe 
i■ n l ri^i tíEMu crii irlj, | > 

Yuriucirirt tfe Hídlpi'a, ¿Jf r os la (ti feral fia de 
emulr fe cutre de? estafes ¿L- un sistema. -!>¡ ■. > m 
le^mtin qüimieá Sí lloVliJJ fabOH leinpcralu- 
JÍL j- pftíirill «Hls&Tlbe V cl Ira bajo W lim?la d 
ira tarjo ¡scsiSki-velmaCIL la sí*i meten i ife en 
salpi'u. sí destomiria Lvjiíir aV 1 miivjri.s a r+v /i'"‘‘‘ 1 
LYifLSItl'Sre. 

Varille km di tnlrupiii. ü'. vü hule :i ci:l mk 1 
.■ntirpú fintre ikSCSladdft (fe un sisleiru. 
Vfelufildbd «fedrdtlea medú. cí lu rj.i, r cua 
llfekla dt: fe mi ili.í (Ir Ins, cuaiLrajloS ilf tHS ff- 
Inddnifes da Usl^ las rtldritufes rn urna miu?- 
Iré. ¡:áMS 'ja 

Velocidad de rvwciím mstaiitártei, es la >c- 
locvíwl kjucij de una icacctÉíi o»i im punió 
piCiiSiOdC lu IWAiÓn Ser nbíient a ¡larLir d: fe 
ptnriienfe Lk? taiu b'nna lau^viHCeilcI ^Tálíen 
e n ne e n uss. «in - li CVfl p e-- 

Vehiciifetl (fe UII 4 r nu.fi kbih quÉrkiL, d.-^.i L- 

be lu ifiOiefeí 1 cotí fe qui 1 se lskis'jiiicii lo* fifi- 
attíiSM y ht furmab le« fKtKSlCCOe. o Ultra sifí- 
Jus: gHUtalnoUr l.mwthi variaeÍLÍi do 

amrerfaiL-iLVi petf ».m e de uenipu. 

Vl lihfiiiLucl Lnlefel dfi Mira l , CJWCÍ(in h K fe Vfilb- 
d¿fe] úe una nscñCnimnedint niicnkjls-pLí.'s 
de que Jos rcuctivgs >e ¡tencu eoccTítacto, 

Vida iLM-di.i, de '.ei.i leuceiLiii es ol licirpo ne- 
cesHric füia que Su mifeel de un reactive íc 
VPfLMirrui. ;-..i en proceso de denrlcjuacifii» nu - 
eEcar cscl t¡cjnf>a OKemirio pfif* quo fe ntluid 
Lie fc>s álollírít presfiiTlra en un» muestra cupC- 
riutemen Ih desin|egra. iííii radieC liVU. 

Vidrin,ers.un sfáLlnanerln, UaiLS|M.1cnlEtpM.' 
cxtretbtL- en ionfiF Nu" y Cl 21, P» una ratl de 
unintws SiO + £ - So obtiene fiuídJMdojorbes 
una i eeecisi de CBrbciíHtW rfe svlks y CafeIO 
eJ'n ureiM. 

Vlsfiosilfed, ess ana pn.ipk.tfed rfilaCIOTilidU «SI 
la resistencia de un líquido a fluir. Su tnugpi- 
Lud depende tfe- lulúe mis inferinítttvufei es 
Hituoiivjis y, en plütintis cásoi. de las fonnflí y 
mrriarkis hL: las liHSlfik'-las. 

YtWO eOC'idn (yfisa liaalt^, CiSOj.' - HjO. e.n. 
hraíihxJraro «fe '-eilfjtn ife cal'.Tt\ se- obtieoc 
c^fenrando cl yCíü, L'fiSOt'i M,0 Si? utrli/a 
u uH.bO bit lli indiíu ría (fe La ecuoltuccicci. 
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Respuestas de algunos 
ejercicios seleccionados 


I AuTiniiiñi.- m peden diferir "r pecu-ic 
.Ai i^yC ££ rtim :i)iil. dr|vii.l .-ml ■ Ji-Í nÜrKi :t rl:i|-, 
L)¡lir»l?hpHri7i:^n rl [T + ll r:u y 1 1 ' ■. ■, huí r 

dindradn kJMSMilliidra ¡nii rmrüi'v. 

CAP lTLH-Q 1 

pr.ii I¡.™. ¡A. \1ir afi:, |H (Viv | ) *■!-— 

26,1 X 2Jí. 1,4t f/ml- 28. 2 r Tb tfn i. 2¡A. US y 
m;I" 3H, 62.a L L'izm'l 4A, IJ7 ly r* ?ni-l 4ft 
PJ&íü i^pí. JA. 31J JB, M a 30“ *6,16.7 rtk 1 Jj6 
Cucrthmei dr rhvtv i. i a 11.55 Jí lO'f ít'i !i-jb42 hf 
(ct ZAf-í-m (<0 att rn.ii S ÍM127 nfl. 3bí OO l5« L Ci> 
QWI L-DdllAÍ x 1 C^i;hi' Mml i C4 cm II) 21 m (O 
6w üíd(Hl2fcií 4c) VÜi I. Cf) $>2 -x MI 5 mi. 7.4M 
I ,00 itf m flj> lJdi >: ■ 0 “ litt ( ( J 2 JV X IV nP 
R, IQ3 T. 9. «DO mL * d&ilfurei de uirtrani ít 
<M«n ¡/mi ti U* 1/mL ü (m KG y fl» S>,0 k¡ 
k> S^t mL Idh 21.5 L 3.i. D/f» ky 34. 24 y H. 
7,?? K I? y lt, 3,« kj 17, tu) K,W50 x tíP ihi 

IJOTÓU x HF *) 1 , 4 ) x ir 1 4 ,t * |0 1 
’j.Jtfl * Kr (fl 2.714HÍ h Id 1 ti |p> Oplll 41.) 
G',i.n>;^j+¡ 4c;i íi.lHI 123-y (¿3> t-.ld-i ht. (u) Lku o oes (1] 
lira (el ■!■•■-- ¡di L'-k... irJ ajilru ír.< 4c um u nutro íyi 
me f») * d« s txU, H, (u 31LÍ5 ITif 4Í1.D 0» 

I JlfC x IU-" Id) S.lfl) X ItJT 1 M <VS2I 71 1(7 JO 

5jO*7 x 10'* 21. (■) OJ x 10 * 4h) 2¿ X 30 ! *3 

l. 4 * 10 1 (flj jjíflj. > itf it tu) 12? x 10“ (b) IJJ 
il!. 4.a;-> id .m .-•.■■■> x jo" j ii. ijtw> ju* y. 
14. latvio» E 

I\5crcKkH JS. rimoi -lc|M LfiAKinrmoen i¡ik la k , 
ijLcdc ^crfiLidi twi inda tcf^ridid. 27. liiWyif lu 

rcLZLldlChCUlUI fffc:il>f4jjik;Tl 1CÍ lUildlik íi í^iJ'Il-. 

tcrCDioh a uajEo'k biu itbiimsd que curien 
l't-k. E1¡.r rmíJ. iiejl-,I 1 -'. HUM I.Jtt al 
dcrarojolu (iucrtidcacíi Liudulrcic, níilirk ujrin i An 
prdrnclm, prcfcflhlcrkcni; un* i uno. Ejm ■l>uIi.j1i - 
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74ií Me n- O) IklE) * ’ÍJiilf)- L »U c Hjí.I 00 
4 IÍCjÍ nejLdkíl. (J, limurFk I [mnki,'C ^ H5- li'Li H, P 
3J775 na J H^.). fe) 41,30pmtw ik niw* wiU.) li- 
IH.I |+l, imk>. iji y (b) IBi JM nL tís M + líml 
LLTÍ5 M - 374 mi. MBe l4l 2 f.H. í Mil» 4 l ÍK 
— *ic, k,N i &ty}(D>5írn£j 
l'ri'lreiniií de wmlnai lu IOS- 3t J J i>^ H) pnT4 


CAPJTukO 5 


IJemplee. prtílti- JA. 4I.5MI M U IB. W 
74 X |ll ¡ M + (lil .1.1 ky CuF s 2A. 03 A3 h l»l4 

3 £)H ¡Kd—^AUíHIli^Mli,) rm tuy reoiviOii fe) 
iVraq| 4 i [ i a . 4 )—+ I+4 ,(í) 2E -Oí Al J, C«i?4 

iXtPCkífe íb> Uu , '4«dl4 5y + 2 

Hh.t;— - UiSOdM (el F+. , '|»|)H Tü, ] iKji-' 

l'M'Ujfe) 

.3A. kH.feüíJ. 1 101^^^14)1-1 

MEL*fe H i 4 JT,H|í)j )*1¡ 
.31. (.000,1)-) 4 2 HCjHrüjlfkO—1 

ÍXJífe? + HjHlM.j.) 4 7 icppt l : HJ¡l 

4A.O)dhj Ibj Ji 4H.Vil 1, .Kínidu.Midi, rfrednee 

5A-m.Al- * 3u';™d;!}r+ií- 

rh lid: 2ANs>+ 6 H’(n|3- *Z Ap < 0q)4 3 0^) 

SB.íhí IlSr- * br, 7 3= :ie4.rj- *2l- I2Ü : 

yli Jii!: 2 Hi (Ikj) * tljUJl- * tVríÜ l If7"(uqi 

fiA.Midlj 'mq) + SH L Cüi)| 4 5 R;"|W]j—- 

kt"(ji|) + HyíB 4 UVinql 

0B.3 L-D^'ijql + íejp, 1 ¿r^) R H'(un)-*■ 

JtXJ^'OM.i I 2Cr"(feti + J HJJIII 
7A.5IÜJ 4 2UÍH Oul 4 2 OCI ia()k- -4 

SCI - 041 I Kl¡í)|l) " 2C1 l^q> 

7a7 Mnfk (Dk-y i 3 50, 2 lugl 4 |[jD(|)-► 

2 MM).fe|i 4 ) SP: ? 04) > 2IIH |jq) 
OA. es- un :)peuie redULLuT. HP, Aufel c¿ ^jeme 
iuIílIkt, Ü2(e) íi- *J úBtme «wtfride Ud. 15.1(111) m 
HP, a.líO M MÍA. ídA'.í+i ICE, o ro I¡S 1 >1 

4 liMtiúJXd’dt, eeptisu + O) 7+íl 0.10 M, ampukdu 
idauu fetsilnil-v ñdirb) feo CjHyDH. L«mptKi4v 
mrtecuLeff (jki tfc'rimliol 5. :5■ *.11> liKiie: i.e'i >:tiln.r 
dÉ+ilt),: (di. Ií); Iwu l.rncs; (N, (íj ha^í *H1 4g'i. 
iHkh: 4 nJ, (y), Óu 4.1 u iltMJjtLldDdc AbfSCkk lieir el 
irrtcw 3idh Jií- de l^Cy ! |, 4U4 M. 7. í*0 QJW M K' 
(W D.334 M kÜ. fel a 17 \l Al H (0JO3Ü7 W .Nl' S, 

2Uyj nL * LW.M M Midi b- 1.04 >: IO _,, M 4)H Kk 

O.IÍÍ- M k . 51 , 14 » 11 ni) :x COÍ 2 M ci II, 
d.) X WV PHi It lOSUjit) y AliOHkrOI 
lí.CaÍ)l i í HTIOji •F'Od.l.Oql + Hjej:) 

Ü I [SfJjfeJ * HOiüj)-" 

ft{.luqj 4 H.O(l> i 5 íi¡íh 3 
14 feo Ffe"04) 4 -J W IkJ) —'4 t+Brjfe) 4b) IKi tHe 
Kf -ITLT, fe-] Ff ! 1.74.1 + 3 ts I '>47 —1 rfetnijd-j (Ji 

Cir'Oqf + OíV'i+D-(el 

EOr (aq!-'■PüMMO (*Í K,h O' ™«*3i í" 1 

ÜH 04) 7 H£. JljCtO'!)-* HAJifei t'jtlA; 0*i¡ 

(b) nn h:Ti' rmvidn fe) FeSfe) + 2 H'íhCjl 
—' HrSií) + lV h 564l m> H£Ú, fetf ■ H'feqj 
- » Hjí.>H 4 oitg) fe) hUprsj + 2 H'lnyl-► 

Me 1 04)—»!4e , '4>i)4fe í ig)rt.*>JiKriw«ki» Ife 
Ose MldíiJi tn M HSB£W«t Mg 2, ijql 4 2 NI d«4) + 
2 HyUC : j —* MxítWMí? ^ 2 .-JJHj'i.tj? J'T- L.ll- ni 

3Í (U 4SW. 1 : ni feidW lt. KÍBJ es el riSdi'n- lln iuede. 
d. HÚ eil^'n f nn«o y h dihOuiHHi « Í.'.hI.- )l¡ (7) 2 | 
0drUiL5l»JiiTBL'WIPir,)«.F JT »2|kir¿ Mt, 44 felis 

C. 1 pan O y 1 i 1 )“^ H en nnlhis mi nífe'is'. Lfe) 

PkLUCÍ.fe, ri+jK: 1=_Q. pL-u ti, O —* — t. feiis tt. i 

-* fe. 4c) HXIkKifn ivdwo Fdl, [lird Af O 1 + I. 

piii M. - .5 —*■ i'4;(rS)isieiuuet'u*iiini3Tk'4;EAI' 
4 I fsr?. Ak. i a |¡*f.u -Ci y —2 (A.., O i" imUis 
mumfenA Í2. (rt O '1Ü r-, i.-] i-iuLim (Lti Je N. 

41 - '* - Jj, rt ]1í C5 íl Ji|>T«d ri-diUlt (f_U. dt H. O 

-+ 4- Ifc IH> c»dTd M tüC.I. Ílt ti -I-2—1-2); Ib) el 
KÍ.13-- Cí O .ip-ned iHÍiLinír (R.Q de N. ■•-5 ' "I 4"í). 
<t Lu es el ípertí.- ledi^Rjr ÍE O. ife Cli, 1) *«* 4 21; iv- 
iüilKmLJÜ *Ü r r ?■—I - 2 ^y Efl.de Hi+I —■ 
7 1 k «i íl ¿12 es a t «r rJ j£eiár nskO*: 1ti), de CL 
I) —i - 31; j d rediLiir Cb (B-fl 'U (10 > J -5X 

m.> lurrl-u yk.Ü. del O. ~I -EO. del ]L 

+1 — F+lf 


HOIRi-Oxildn 
2 3 ^ 1 bií 4 óH'oq) 


4 f-► 


S-J- J." '¿4l -1 3 Hyl.XI.K 



Ccrpituín y F3 


i I. 1 !' F‘‘ L 1 11 kT : 

Ifííí, Irt^ i 4- IIP H Va)) 4 a* -* 

njñíj + wns 

4i>(XkLiihiii I U 4 I 1 — 4 

KViní 4 í' 1 1 'Aigl + fie 
tfifWúidUt Alfil 4 4C!HX*il-—► 

A4Í44'L li**l 1 - ít 

3i [AH 3 2j<ii t 2?Kk, ?í H F 4 tí H'4s*í) —fc 

>7A^(ni 4 2Wlj¡> + A Kjotft 

4 fíí)¡ fi^í 4 WTTíbíÍ- 4 

4Zn w hHl t KH/H.il) 1 .H^p 

fríC^O^ Sdl * 14K'ímí 4 bFt’Taq)- h 

hñr'^gl - 3f>'-l»i|) i ÍHjjOm 

»2Wt£\-í*4) 4 <h■r’Ca U | 4 ÍKfi¿*Ó - * 

IMn^sijl 4 «H/Hlh 4 JXSEÍ 

JS-ÍKl 7 M.ÍTjIk) + OO, (»yl y 2 CH naq) - 

2 MnCb,"(*q> t G 4»tf + Jijüflp 

IfcjlRCCHHUtó j 30 CF l>í + 4 <JJI i>i!.- 4 

IFeO,’ 4 ehí 4 3CI 4ai|F 4 SHrflll 

£t) 6 aniy«|j + SOH'bu)" * 

^LH>, 4ai)> 1 O |:hl|I r i 

aiíijiTJlSIMKMrA 

Fj.frrli'Hii J7. MI LkiTiilhodébil; IIm rimndIto 
I H:rk: 4.r| ckylu.i|il. i I hit Ir; (¿I |, : . (. L.-^if ■ ■!:■. (e) 
rKii,.|ir,Y, fiifinr-: fí. u| Etanralin lütTH tfíínUK' i>.’ 
btriiF (lii ele curtí ili débil »ciüi, pr>.t;i6niu- 40 
'kar lili' üebil'anKkiiaoii 31. lu.i K,3í * IU 4 blCa 3 ’ 
4M Mí * 10 1 M K' üe| 2jr * PU 1 M Zn l * 
.1}, Le,.7 rr® ^aViuiL Jí. 0,732 kl 3T. im N,, tus 
níK^ín íhj Cu 1 "^ 4) 4 Otk , 3 Sqp *Ci£X^*) |c) 
ÍCu h tKji Sai —KUyin^ MÍ4.SL W Ute 

■« ■•e-'i.nf rohtJr- iiorau KjSfJO I® 1 * Azuma HuSOjui. 
Ibl L s-l- jííu (Nt^CO, es- ítdLbte). ti i Uk unctcnki 
soluble írainu KClj jn?. fi.au::, %¡¡Cli>.i f].(n)AIWilj 
K.-WWwíi a SíiT*;>,.m>aP: E^'iikjl 4 SQ, 1 Su! -—* 
SrSQ,[i>. Ih;. Atoll JSaUHlJifi J [ NI 7. ¡H-->|! 
Mp : lüllP 4 i Üll ■+ h¿|QÍ4), [I>. Aiiimln 

¡1 &3Í.1XMI). Oa' fMÍJ +■ 3D ; 1 ,.iI:|.i-‘ 

BaHUH IHkie el «HMi’ ,k-l KCHatf. 

■íl 4lp WíJjCIJ^So 4 H.'(ií|)-* 

b;a'(JÍJ 4 HjEíI) 4 CXMgí 

lHO*Ctyo+ ^Wíim:-* 

c H^Jfll + tTi4|il 

SO hfcflÜHyó 4 £H'4ai|i —► 

4 2 tí íÍWJ 

fdP rettidfa íl' 1 v AI : S 411 ,i?.t 4 T- HVííI-• 

Al lr Wl 4 3 EljOTp 

so MLdism^M 4 4 H' 4^1 — 4 

Aihu# + Nú | -<d H P i 3 UfOO) I CfiHlíí 

Ai. ÜHual büHíJI >J(|^|-► 

Kj-inql 4 itíq, (e^H 

Gami fcíihi: HHVJdq) 1 CH f-nl- 4 

h/wi i üa' i-t : i 

4í. |a| bi-ü [4r.Hr. M.i JiiMnUrk-kntti y nbv*™ 

uh i:.i. K'- '¡b| !i.n'.|:4 kji L -.1 i'a.cJ-k. Ipi y i>k na i - ú*.>; rcv 

y ct-.nin?. nslii'-:iíin 

4 HOW i d.NQtk >—* 

224^1 4 COMtJ 4 2 fíAHÍi 
l.tj Iti Ij;;i l V-SO/EI—+ 

JíUa'i + H 1 . H : I j[ r i 

lej lüNHyLgf 4 KlvrHfciJ-* 

bNhU-lfil f INrfíl 4 iU/.Hl 

Si.i>| iürí^j - í Mnüe. r^i i 1 ÉJ-I*(«¡í-—> 

4 2 í'b' ,i (»ql - K HjOFl 

í*l^KijUn 4 3&IÍ>. (ftyi-* 

4 b4fi I 2 4 * IW>.D 

rn I^Tjiü 4 VO, 1 ÍÜJP 4 bH‘(tí¿- —4 

fe^raj) 4 vu^'t^i * 4 3 Hfüni 
1.0 no 1 Stofl 4 1 4 2 IH"{eq| ——► 

nitV'Skiji ^ jr^H[;j4 h/ii] 
51^1 ÍGWÍtea - 2 StiO, (ujl 1 HjOiil — ■ 

3(?4C)-|» Í | 4 ;■ Mríijiv.!, 4 ¡.0H1M 

cocirnetikriao -y-HJW-i 4«n*q>—‘ 


AIKripN^f 4 Njlgh 4 4 HtCA.ll 
k]-4FMtJHyd tO/¿¡ -íH/sni —y 

A ñíir.Hdkííi 

44 3 S'í4^»4|h|P ' 4 MnGk Lu t i — 4 

i 4 MkijiK 14 caniKil -i- * H'y&lj 

aWSítVi^l I ñhV^n - 

JStJ, 1 <hk£- + BCI (-sir 3 lÚFt'ftni 

ebfCrp;? |>|P I 14 11 Qfcjl I - * 

3 SA 1 faql fiesta® 4 4 HjO[|i 

SriStisJ - J20H M-► 

* S f di) I 2 s¡0i. f Si) 4 6 MJÚ15 

WAsjS ¿Kl 4 LiH.H-l Oji +. !JH L SJy(lTjp - 4 

2 AsÍ1, J [Üll 4 .H Si 3 (U|! + ai Vif, hl.i 
S7, (al S0, J («j): tí ti -j^tnlE míucliif. MríJj ra al 

Hjpulr niuLi.i*r4h,:i H:JJÍI« l 1 ¡UMUÍ ?.\Ui.k*. NCMplei 

L'J apL'nle OHMlinlt Il i 11■.:i'! Mí f ;ai¡l, tí el iiptiie 

re*k+t: a. el JiKice coudule. M». U.124II b' 

N^lfl ili, .d.Mñ nC. t>y. UIT7T H MLJrll MLlüjineSi 
écifli. .¡iw lew, p> i lr«ií>. es ¡V iA ■ At. !4 ikL ho- *H 
(di TI.OuCírftMlíMnl^ IXXSJWi Fe. lí i.7Li i 
«OCA 

A jtnlr'Oí 4y-«ir«Pi'“, S 'íe I ftúpAuhXlfc 7S. 3 C'a '' 

SO 4 2 HKi*(nql * tifíEUMí) 4 2 

I-I 4 Tin M; BiílíBUL 

KHÍHF2 05..JÍSJ 1 IH.OOF- T04 B [ -— 4 

2 ^-1*1)3 4 A H v tud - -4 3dVii|l 

W U k'-{lí|J 4 Itítjfsk 4 K HftJflb- 4 

D l-ir'Tjq'l 4 2 4 lf, H i'ji|i 

3l.44í-üG^I l+JLÍJDn IDr ^tlO. *5. 4!OI t KiJ I 
jH.I'i meiipj I: d.ííl.ele:*tiViíitíi eii^'u 7 
E'rsMnnRS Ete wjidiiuiSe. SHÍ. Jt I Í7. vi .4IV. 
HsOp 

QkrtTU LQ b 

t^.4ti|drn nkdedkm 1 A 7)0 mmUt IR. I .W y.W 
. .. ILLÍ'3 i„¡, 3-í.. IT'Üli.r J|L W. g 

(Id [ueubnau difXJkk'deJ ¿fi-A dr In tetusu iV |h ^m<) 
4A. 4 , 0 /j L. .1H. 31? wnú, I m.- S*. 1.07 K Cir K üll. 
7*J x ii\, ™?í Í-3LW.J1. T\. 24.n I. 7H, -IM K 
10.2,11 M.il KH.A.A-'Í y ld M „>J&i4*' M-illH. 
m 0.3H3 e I*3 l fX¡¿ p/npj H?K NO lli>. 
I(lfj>/I IIR1H2K ia*.33jí t N».,N [■ 

Nrill IÍIL U.3 I I1H. ISA L MA. 13Strtl 14P. 
W dJi J SSA. UjILMS .1. . rijL i|[-1. 2,47 ÍXygj 
ISR. WmiiESi K., J CT miilljOj., MI mn*4| CO ± , 

... Ar IflA-P.ÍKI7E, ,.*J ITÁ. 

KHtlijJ t? v > 173t. 70.7S K 1SA-2.I y |(l -. 

IBtt.IKÍ. IM.I.H y Ifr K J Kia. 

TnfLCliFpP 

4dr KjKf^ í.i'ú i:. : .i'4; ib) aiíéjjni: 
LO 1,17 Mui, kD 2.22 de, JL iwt) 746 llinihp;; (bj 

iKKm,n%(rPW l 4A U t : 4. Wrimll E T(mi raíl.:Ah, 

7.77 F, O- Mt |„rp lf IC rrl.; 4bl 7.Ü0 ^ l<F irJ. 4. 
ATA "f’ Sil- ií.7 I r¡4H¡ I I. 7'ím I O, lllTj 13, 
:Ui>: iSr' ml. Lilla um J£ ilT; ^'irvl (ft L p,7,-i E /| 

I7. u?l Hjipj B*i 5!U r. CTJAil íftS.WI. 2*t,i I. 

21.4RL737ír.-aiE.ÍItpW.WÍ.IOU.ltSKO, 22;Sll 2A 
ILÜ',:, 

2 L “ M ■ I m Jl.Wámrih f¡ I^JlS eTn 3 

1L XA J3y ÍVl I"->2T: auincnli 0J7W; 

Id— 4 Jlft'■ di'uinisrr JJS4. ti i^himun h ftiiliL-e 

riLincii. I:i u-iiip rjlnrj. ín K j| un w ^iiplir^ íf, (jjj 

4|JCm r PK,(b!7.4Í 4 KT'emlfculH' 37.13l m-ik Bd 
I^iVji ^ «pu#; u bff k src-".:ntí cktítrrtTf a mai 
nar-.rlliiiuleh. ÍW. 4,3(11 4l.4í4|¡ AtíSailll +V 

I. 41 K ¡CÍ* X -47. CJi, 414. SiF J!lí ti irt.i 1 ib) O.H. 
Si. *21 if IU' to-nUp SJ.CiJ l.lBfi. 1 Ib) SJSJíj? I. 1 

II, hl jS'ibu Ihw *■ i.Oj Lk;n.' ura ücnsuljd ■,,'.) i-rír.v 
ti [liib . Ikwi ti* atoe eis X, pev uyeel ^JÓy? eun 
h:íÍ.. n.-i' 4 erJcS. J5, E-' : , S7. JíÉLü^ S. 3,1 X PÍE 
fli, UJiínil 4iX 3)36x IO'p«v-idi A7.S)fFí2iiimllg 

Ibll '_ - SÚ.t rrmJ+j: f . - 7üJ Jíild^: *3, lí') 71. 


2..C L 7 3. TM [lililí |p 73, Jlffi Ill/í 77. T^í U Tí. 
l-kr - m'k STLÉiUB477Heí B,4SF I.IJ7.Sb) 1.I3S 4e) 
■Liy, 4 -: (dP 1,404 H3.4t'i K..„ |üj,£,í h kv t 14,1 um; 
4>) - \%¿r sdiLl'.^ - iFGanc (t) F 4 w = 2T>Min, 

l : „. " Sf'.B «ui 

bjtt[ kIm ,'■,jii.jrflu, y de rituidNilufkhi VGl i: l H, 
41, I2.36C Jim iM. 2,2 c tmn W. u, 12,S «m (Te) 
OJ73 4U!. 37. 133 Ih 4 Ly Wk Ü+IM He LM.22.IIL 
im J.Í3W Nk(] en ISifcu l« V = 7.39 I. I(B. 
XLF'.t M|;, t^l'.-i Ai 

FVf4U«nus ife stnsmarto 112. A i.klier.■. h: u¡- 
1 . • i '.i' de AfllOn — 2 AlmiR9 de O. lirniti de 
IJ I JIi..ihii!:'C: r.íliHii.:ii4:ii-Hilli - l^hilii., 

iJeCi; llhinihíiJE sullurik, IdHvrcsdeO 

CAPITULO 7 


K^inpkr. Ift, 3í,7 |J IR. 4jW tJ 1A. 

\Qy. I(í a 2R.3v.4X 3A.-MIS > lOMeH/nd Si. 

Ó.2D kJ,‘ C 4A.6S2 Hi'imil Sft 31,4 X 5A. 1141 

i.k- ii:ik-j<i rrílinyiki- [hit ul "■■»■■ Ili ir i 5fC !k- n.-.i I i ?;:■ un 
lrdTif.1 [k M.Pi LI hi.i*ree]hi‘jr.nti (LA, H.JSIr. llHj 
AÍL I 79 ) Je ||J\!|'.. Ikvlií jd:- I>,r e3 ÁSEUD. 7.1. S4L.fl 
K Th. .Si dsapiETdf "n c,il..r ¡Se U,ll kJ. 1(4.2,31 FJ 
-I-.:^.MI I..' 1 t II.: ■.. US ISMi) 9|[ > 

kl KFA. f. OttnfiiiA 4 13/T I CMg( 4 02 
N,ij:J - -+ f,.Í' ,.0;6 (í.i lülk el 44* de.: tJlut ü: In 
T;Ski 7 2 i. >M¡n¡ O,, de 4^2,72 kl IIA. -l ifiT 
nd. -2.3 x lé' 1 hj/iahí r.Ei ha, h? 
kJ/mol 1 ¿14. —LHC U/mJ BA. -1 Ü:!-kJ/ mhiI A|fl 

l?*ütkwi( 4 De rapK« 4,LaF 4 b413kcal;(t]l ¡7?k) S. 

IH i Aü X - . Cb.liTf a. I^.l L,7Jf 'X' i» 21,1) T X 

4-19,1 IL 9 Q.4ÍÚ J ? 1 X 1 9 4(1 X |i( 40 ü I. fH 
CV. i ; l.t[ 4ti3 Jl Idl 44él J ti. iu) 
-3.7Í k n.:'' kJ/n»t ibl -í.m.i y in 1 u/sml; lO 
■C^ X EU' kJ/,.H 4! 12. k-W) U/X II Sí 73212 7'. 
Ib) 24ÉO ‘X ]4L t',L4^f)^r?) F .3 (k^ I —► 
3CD^) 4 3 up(i)üw -2 lW X. tlVld/Md IS. 
Ubi U.i'iiHdTa [A. !hF lüjSi 4¿i mir im H>í ■' IJ-: kl/nuil 

17. 2fcü Ib. [a) Mjtl!) 4 | ÍMfí-*N^HE1. 

IbF 3 tniiNtoafl - Oí,ü) 4 t:Mil 4 MJtflj;it 

{t> CxsCKdLOUHid!) 4 i Ovikl- 4 3 (.T?^el 4 

5 Fl/lfJl ]*. la) AE.AU LJ (b) 7ja y ID 1 k), ftí 

ül > i(f’ u 2ú. 4 jlXtc li. íi. au.yj u zl. 

HKJL J;iL hll,„ 2ATJ| 4 2 i¥. 3 ¿Jj“. 24.4u) 

-M.7kl;4b)-I IJCkl ZA IUlAIJ ¿t-SOfdtkVnri 
bjerílekA 21. 4b) 2j,:C(HS3 J ¿ 1 ' C 1 ib) PiHÍ, 13 I 
* 1 f ': (t) AMlWIS Jg." X 1 214.1,4 X Itf'C 34. 
Í4.1FX'JJ.7.3 y 1CÍ IOiiT't 3ÍL l.A> y JCflJ 
JT.4SÍ P>4 tg; (bí Mi * itf U; CtUflH X ID^ I, 
Ff. 1,4 X H "kJ 41.4 a) -A- y IV Uj iirt fl») L tití 

■ní> a'.-!uI'- V r^:ura pn juiikiü.-j ¿j 4J-. 

4.2 X uV r 4E. —StHJinu4 J7. J9.í, (47,) f SI. 
T,T2 kJ/X 5J_ 3,7F X SS. (t) J.4 I. Mt-,. |Tií 
JJ* llf J; (t) H3 Lj) 57.Nuurlul¡Uh^keilMHr 
ii !■.i: il~1i ■ F9. i"Hf- Ni; w iimIi/j Ii:Jl?/i > 11:- 
LL 4 ihnEfL l.tliii^ v -] [TXil;: kr.4JrtíÜ>fO lédHlSA 
iraiujiHitrctl 9sierin.Spúiy_ ■ 4l nal: du«iiii 
iuiIlej Si jl'rji' ). 1 .111.-!t-1^^ lij. (al Ü J |t) .9,2 

f 4eí D.IK L,F Ek |'X| Sf. ri P* nr;di.r.H i li.'.' ^ 4,1) 

4b| K e! v.V. ,'irjclT- :i. iyr..Hii IÍeulIiIi-íe li-r i.P ii.tlri 
. 1 . T.' .j - v (O in li 1111 :■- ni i LL' c, Lkl [■_ :■■ i. . ..j i f; i. i id) 
Mi - D|1jí I : 111 l i: .1 *. i. 11-- .■i:ir.J:i-t > | hj, l:in» ^.Ki. !;■ 
eí.[L:(.'-jL li ¡Mrteiria lie irr. pri ktiil I ÉrC ¿tí.' “■ fl 4i7 r 
¡O UL Sí WMkl/nt,a<tif¿íH = -2flL2 U/„.:,l 74. 
■ SI7.S LI 71. 747.S k I 1S. .)k.S kJ 37. Alyvww 

eimpiH-.|iie u n Ir<is k*4pÍ''1eM,'.W NU L'k'llKlIU r y Dln.*< 
■u t, n|TTi,ir. irJ Jlilr.. I^iri un W(rfWLlii ffli (4- pnleFblt 
¿JFÍ fipinSM 1 el i nmp4j;ui:-rr.-HlrC. Iiiniunia j., 
balidn) 4 |ik k>r tlniKnliiA que k Fbnnzn. T9. 
i m .4 U DI- - I3Í7 kJ «. ■ I0J.9 y R5 55 U H7. 
2.4ÍFX IXU 
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l> rrH'W 1 - !J , J n_|-JwllH, V llk-T1-LTI l'rfCuliruVl WL .V V C ' 

«- -|,W X l^kV'xjt'JLO. 97, H j.;e. ¡^¡riíE-i pgr 

fcTfrtdilmiAi ¿C w'Jiiliv p-uhüT r":V i-iL j pv 

1 11 ■ ni i lhííi ¡ru::. l - > 1i r r: L. , p r: ■ I ruv J r rojlxn 3 OH L 

fv.l',1 rfürcia Wl, Xii p C'pHuO,-, WJ.WjKífJÍ,. 
IW OH, fi n ujImncnJ JflfcC.iyj 4 3 O,—* 

4ÍVV I lll/Aatf - I4’l|lj/l||(i 10T,tt9l JOK, 

~I2 J 

IVnlik-HiiMk v.ittiiih'Íii ILI-tfll cnlor LfA'-dliai — 
Ofll I? * (tUbWüHEtocD; (k) lEOu; fe )&K 
IH hiJiHi-irnlr Ol |1 H»j 41 J> mide Hr^ll l(^-j I.1K.1 
M v 150 mi. du deido ■jfiriur- iJW .4: (b) el calor 
nifisimíi « libela anndu Ira ccuítp-iw: eííln m 

|-HH. Il^hht-. rhiryjiiirniH'nii i,',. m 11IV.NiIpyi I 

3 OH usqj - —r t Hjh> 1? 4 ("JX/k, 1 ¡WJI llí. (a? 
/Vrri'Mi"¡HSir'ici'ií HK I\ (IH 11 rcc[3nj¿ulre b: ?.• Ir. 
wrwiii uf niilira ilc ií.ju■ -m *•<*¿.fii-dn' I I,4l2 L) 
ha«ln i.jtn aire {I .»» i .1: ti rrAiJO' kfil nenl¡dit* r-fo 
mjiubúc las Iknu efe Ins II nciiifipuliix ■('!■ ii 
mfiT.rv ■ 152 J; Id) «I Alhajo nu,jin-i de onm- 
peeUnifícl ilr mmdifmtOiiik una wkoHpau 2,4'? 
un. h ik-rf, Ji:i‘.i J. el irílü|i i mínimo retí ihu^i de 

[cj. -i|fi2 J; le>AÍ - l>. cl T ri>X'l;t| t3i [Jmjiu±jT'Lí:I 
irrbiito círcuiixk* tu di: ;Ji el vilorda s/H para el 

pfiX-firn vk-v. i fe! rfi ly ■ ei 2.V. rl HÁilüdii..).' I I rei'.ii 

de *kiwlniM ír¡¡|¡I lJV j. Imri.-a_t.,.b en el [Ipñuki 7i: 

(_AI : ¡T ULU B 

Kk'inJir,JA S35 I. 1E.73 X HVl 24. 
2 i'Wkio I-.i —* 2 ftjpp&ati ' 

CMí.l - 2 HytXlf 21 4 7ilfi| 4 1(1 
—wíS^ÍKG-jiifM^ I MIjMDd-Xfl 1 ÍHjCHlf.14. 

Cfcndu 2 M.Ut ' l y - +h,tr.\* í ÓH w. 

Ai:ifk. 4 yir(u|)-+()d|!;| 1 1 Un .W. 

2IJ¿0yijT ’ OCIjtjir ' ► % UjOTMini i- 0yg|. 

( iBf^liiiiH , ■.U r, pH,n 4. ; Hp1 bi n:- lili '■ 1 1 ' ■:ly k: l ■. 
[df íi -li ir": ifc -: iH'H-. (vi nirn.ini <k i-üljml'ni: iji 
IkíTOi, ItHAII^UJÍ.], F. fulflKl I H/XtE—r 
I y ÍCbu) I II jü:p-)-► 

fljOltí; l^f r ■iir'i pjny (i ) COfNl 1 k I ¿dj (iriiyri 

l'.iliiiriA-1'.¡i i.. H-: -I M 1 -.- 1 -L!IJ-:"!y-IJ Hj.; p - 
■ l l i:L ■ |hi vi iihhi ,i.i:i .h* mi iiimi. n: !iui' nic.lu A= l : l- 
px ri, ( h i wnkj: jtih m> j: IT) SjT); Íds f'íiH ; : irt CCl 

T-faEÍ KHO/yj LTlbrt ^ >2^Ck!Hi + .JO.dCKll»] 
IW^Dvíid h.i.3(n * 1 Ili3ipv:lt'i 

/n(:l i 2 HCl (ayl r 7.rCU(^ ■ Il, (fI: (ñl 
í^ntlviiii i ; MCIf«|> —^CirTUinJ + H.ftlh i 
H. ra3^. ry i-hia ni ri ■.idiKb 1 ik ÜV.IIÍHJ iííi i a v. 
(bUíHW t KvQ3) ’ Hi’líql 4 OH W+Hjd): 
(fc)Ck3 i H-CXf) —tOOlí) I HrfcHtfl 

3CA)/F) I ilAkll-TÍllVO^Tji + rJOiFjlft 

ímimcíki- i j|ínii a ,¡ —* i Hite); í>) 

kK.i^b + JIWjiah-^Ml,b®yiiiifci^MFKijw 

■ > Iir i -,-|, ■ ■ I;( k yi ■ I il ( 0 iii: :di 

ririiCOjbJ i itCiiuVij-ii—i bi :Áj H11 h nj ¡i ■ 

110(1) 4 CO.íf i i 1, Il ,SO, ilui) i 2 Midan) - i 
(Vil, i.SÜ,|:ii|l 12, i jt J) M i .i [ 11 -,: I r{xnlr reducir?, 
(jíyn^ il apíbU-rapdirír: rp.H-1 hUdílocl ;(p.'i 4 (' 

iv,li. I.V J. rmih.'n ,,| pp?n>í CiTH^IIWi l*i|ÍJHI íllj 

ív d vítnr nsinet 1 ).!y i hh el r^üiie ■ ■ t.>clzn I ü : iX211 
h7c11 j.-, j [i L'l ajenie nedurtor, li.UIl! y: el apraíc 
fíildrtiir lJ.nMtk.rtk r lljOttk—iSlIMOdreaM 
a£to Id. E^Qulif ■ 1 H,rj!h —4 JT*|ú 4- 3 Jl^OÍfj 
Ja. 3 (.'lis? i 2 NUí (4)3 4 í¡ Jl" ÍH* — 1 3 ÍX^' tu;j 
Y 2 NU(^ 4 ^ HÍXt kf-HJdií) 

K-l/k -i- i S üri^K ■“■■ pi' Jií-C el :i g- ■ ■ ^i'p l i’n! i:pi4ltlu!i . 

firf tld'j ** 4 CdOink i COjfík na fcnuwt Íl |» 

th'.irik-Ctcjrf.-fh., Nir.rx.iHH) j **' M * 4 2HAD 
í^CVj:) m: Inrnij HLl.yjSv iiHirc'ii iilci ib- iliiiilrii^n(i 


1?. i :i: I. ..;||||||- ..!. -. lycik |in.ilibch.íiK pir Im r.a ji-r.-v 

A: Licwchu^ión irtMO. (hí TI rü )• lid nlorífluixitrj 
í-.iii '. re-ji.riifjr .-un d t’, yn luí cafan allun de h 
jmi>4:r-j. -Iv.i Kcuihad" ..V I juiiiciiii. di !•:-■ i-v L 4j:- J- 
( X i l> I iJ i,k i CjuvihhiLmiv: y^iá-iLiiln i,, lira: -i'n 
L¡iL, |.. V 1 :>:il-lr» ■ ve: entSrni |e !:i ik 1 h:nL:-JLi-li i'h 1 1. ]H. 
Les díft-úrtUaneí. Ci<ill«ln-+. Kin illb|:iD,¡[n iv,. |::ii j 
rwiilriitii I: v-M lii-ii mvilVr. ^iivii -ir-i. i n ■ n- :l- 

nTLiliJii’i LTJi'.iTlir al íü t ¡hKk>.';íd"jr«- cf Otí. 
¥ ivufij' un rrlr^rebir ík rvdu.yiün i|ur rvilux <1 bX) 
:,hj 2^ vuiii'ff. tf i ig ts ui'WrnbuAlH: ludeElUicna! 
14 it r,.' L'.ic.iiim;. nri niK ih^drjir k>t hklrdcmlurn 
n lu sFCe... LC|., II * plnliun j luhfl£tni£). IntCfl- 
i Lincncc:-: el H ? ti cam y lillcil de almicefur, dete 

r v::IL': :tvl i. ■:|: lJ i■ I ■:■ u^vnlu HixidiujL'ji. 

i:jr«4--Hn 21, Sr^ldn h Ky de knv ¡dtilyn 
(V - AJfJjTy. krt yijlúritTCi íicJAt. i lumbmrjf 

HUI |HipHCHHHllrK dÍ níllUni lie IIHÍkv. 2.V |»| M H“.l 

I l H dti ? HHd¡t 1(1» 4 AH ,1 [ | y S 0/y) 
IWT1 ;':?_ + 4 H 0 ÜÚ * ÍHjOfhlikZUOlFl: i 

üjttt-* 3 Hf)jlíl V 3 KOjCti rn,0(ll-* 3 

+ 1 ^ 11 ^ 25 . 41 X ^11 -» 3 N/Ví> I 3 

H.JCH.I) ! tyi¡| 23.3,31 X IIV" k|: W, M. f, > llí'lij 
hü. IJirradm .11. lp| 2 FlylTUej ——+ 1 I lj(Ij I 
OjiEíybl I KCIOJkP — ■ + j irH TIJM 4 Ojg, il 

CO. JS-JtK |i ' riniHy J7 5íp#'',‘--.xvn 2 m¡«l:5 ií( 
FfjÜi? jft i:kIi rm .1 ifc Oííí}. 3 *. 1JI * Itf L ain 41 . 
(WífiW.-iilel 2 CJ| k m Mí Ojtlt - M 3 C(!jW 
-» le I IdOíl}; (■•> ÍWftS + 00 (b 3 ^- 4 IVn 4 

di/i/y. (<■ i ÍÍTsUiba i ftijyfj-* k/T.i^Hr i 

^ HfíXiqii— 

II JL- 1 ! Ih - C0,Jyl- ü b.'n ye |í,?nwíi CtHy .1 ri?i|ijc sjcfIí 
MWPM riH lira rídywKVi (W «nedoiit «HdMidt del 
yiMl'iit:. iría *■ ha. líodido mnydn .ly.'iik i-:Ak.i¡ii 

fuírtt. IT, St iknyprciidi un íak» <fc 1J3 Jí Lll^ k J. 19. 

'VJ.: 1 ,*C | I,IF|.- SflWi kJ/Xrm^ HH p.„í.'AdJd “ 

-l5ftnkJ/mrt: = -Z215I.9 kJjtatí 

flJTJUr CéHií(í>“ kJ/mol $1. (o íAII4 4 d 

MCI («j| -— + 3 AiLMul i- 

i HyÚiE) - -í e 0 « - T W ; (FJ, (D MliOM I 1 

M/j;)- , tkr -*>lnir) 4 TllíUfí!' EJ.lMftUWid; (h| 

Cuyu 

Ijerdcic# 4 ’iniridkr-; y dt rríipltuluíAu Mi 

TV5 L(¿í U.. D.lTd'd' ü^, I.TD'X Ai. IIJtlWLl CU, 
(ledra ilki:- peremiEiFii en miuii (HL IV ■[' h) 2 . ( H. 
i POj IJ/nHrt ftí,) a inti-H ■/>: 
miJ iU,? (H, .Sulk-Kiflo de crjlH-no; tju : . kkIo 
milbmre d -.ti L H, u. |MJ, I (klíift M W. 
3J¡ ^ It) ^ J/itcfíii 

l'KMtn'j» cIl Kcrlrmiii 72. Cu ¡ IJ [w, ihh' 
Cki uire iryuidL- wlfpMií ur |híi> Ai 'I.' i k - • | i ■ - 
Hwtwur de j¡re l^iáta. réj F 1 Mp ™. nuekvbi im el 
Al (d| (I.ÍV 4 . TI J'r.iKKiCi u/uilL lid ccuucinribv 
de>|iuli nuiliijXHtik! lu pridieik ecucída pur ilu. ) 

sijllik-lLniriiidJi 1 lu tenteii, dhU. HikbifikIUli |Hn 
(rci, I-Tli. lnlV: U. Alfil ir I*.' Rbkír.'#: £ II.X>'¡at L 2 

TUíl) + OitpT 

CAPÍ1ULU l? 

t:>iii|4in |Éta RUI x 1(1“ Vb IB, 3,3Sn 
2A4lJiluT2ll LJ/llrl 2H.4NIX LlV' 1 H.e l.rtii-pífi). 
ti.+rj V ll'l IJ Hr [.mi :■') '.'niLL-. |nv iinhir-.v. mi uh 

’n.i+kln*. rrlnapaLmcnfe clT-rric. JA. f,. ~ -25d i 
l(i 31 1 JJi nc ICl, 4íid2 nro IH. 121 ,h nni n lili A 
SA. HftlJ m-i 5 h. Bta h 4 A. I ¿Li x Id "* 1 m «k 
Kííikni/a 7A.Í1.I X Eli J "ül 7H-. ¡Jetó, «.ai ÜH. í 
- Id t Wkv - \t 11, 1,1;m, = 

(k 1,2 ICrt. TI ItSl. I f 2i3 2 f 2 Mí t :i ¡t il ' 4n : 4/ 

4a |1- 5|^ h , dii 1 .- i J-.'L';■ MI. 1 . li( u-iclvclinr dehepu 

IVJrikl 


ílA, = HVlt lí Hit I [Til 
siik i-:.- ¡so noTtntiTtTTñTüi 

4 f 

GnniMM] mi íonn 

3ií (d -ftp 

llMnjSiíiMttrlÜ; idi 2 IJ H. i.ai Ht(b| 2; [c|-1 
XUmlhmeiHdc itimmi 4. (u! ¡na.' nm. (bl tljHK |tm; 
(ti 7.27 !■ Kf 1411. rjl AAA K lü- 1 m; (t> 
i,i2 x 3[r riiJi x bi + h.íii sllhha k ia 4 n 
iili jrii^i!. (It) 21,1 :■ II) 1 m, utum-icdeln.fe) II.M nv 
reilirK. 141 Lid m. railiy fr. 4J3 nm T. fu? n.d I x 
lcr*H.. 4LP4J3 X ID " I H. (u| IndefMfídienbe! (bj 

tlníiHiiiviil.-- i'Mia iL iiauJ, ií'1 ¿il eíUHiÉí** (W(Kir- 

cliHial. 9. la? ft.Wlít! V 1(1“ *■': (b| 393.11 Km: (c> 
rr - ID II'. i - Í2ÍBI k UT i c l/J 1 ) (ipW^l 
dient « - 4. 5.... II. OI (.71 V ID * JVIc4Chi Ctrl 
N.l kJ/irat IZ. íü | (■...‘-L X tl}7 J Kí: (DÍ M7 «n 14. 
ai: Iv.iji?x ni ™ i; i jm x H9 J k 1 M.«nji 

l':n ikuia I'cti Ib m:i\E n: 1*. pciijiKTia Iíl'iv Ii ui:r) iat 
lnifilMilili. uiHb. líLlVlm, - 41, b \.\Wlt - 1,1,1. 

Ce]n - ¡=z ai = 4. { = lh mti = 3lí = |¡ 

í'l - i m S, f .1; 1x1: rr i. ¿ 2 17. i|■ j pcrniiliJu 

CIlJ nn IFTMiilIJi'. t > rr 4í)nai fHT'rU¡iki. Imj| > t- 
(A(| prniilllAi: |eJ n: p;|mitkV'H. l' — n. l'f' |wi imÍIhIii 
IH». Iu.i ufHr; i.lrí h:»ií-.ui»Il — ají uJ Kj lio |l!¡» i.ii 

nn: r VJ hlrtc- 1ÜII1-. til. |H| le T 2T 3 Í r ' , .lr'’Vl ll l |C 'd-.- 

Ií^ (ID laVí^x'V- K) VJ/w"di' 

14) Le J 7j. 1 2j/ , .lj J 7;p Ht ¡»>(nflbi J, 
IV.I 2: 4H) i 21. ia| leu dr bx L'mip.vL I(|A| ) 7(7A) 

juaiki tm Al, Cu ín, TI. Su-. Fb y Pí: Jb) H. T. C1. Pr. 
r. O, 5. SC. re. r. C, í 01 te) he. he. At. Ir. Xc y Prr 
hn A In Orepcn J- 1¡ («■ Ip^kh); (r) biyn: lk>*Fn 
númen» albmiLira dcn)c 7. ~ 5F¡ (Ce) hcfua'ií - TI 
(1 u) y dcadr / - W (Thi lir^ia ¿ - HU el /), 22, (aj 
Ib (ttrt 4if H 4j/;(bi)Ofl Hít|«'“ Vm iSfciKrJ 
da ■" lj-' ul) Aulxn i ij 1 L Sd"rU 1 U (u) I ¡ (bg < : 
Iri l(LSil) 5. ly) N: fifi k ¿4, Líyymloit ¡Ajikr.Ja n 

dírtttiK (, (¡X lít. [I|i 3. tjl, (Eli 3 (KL(B;I.(tO r (lg, 

Ckl 

lv|L-A¡L>k 25 Xul ldlM.fi verarieriB. 2T. |<) Í9. 
Ií,3 mir 3T. nm. *A,3b mi. díd.lé nm, 

dlliJhrjii Jj,d - * JM.nl 1,19 X HJ “J/Jtííln: (b) 
ÍFÍ kJ/mul. J7. (tiiiiMíL mid-er emula y hl i ly-iir- 
lurííiiifcrKfjÉ¡. W. .H.ra X llí 1 .) r ,ifkit¡Dfciú. 41 
i ni b.(:>l y ID IY J/tM£ni(b) ecfi Lhne uiklii ¡4, ¡TAonn 
infuunijí' 47. (u> J !> nn , (b| 4JM7 Jí JO * J 45. 
tí) I.JfH x Id'S 'lO» JJHIpírLítl ¡nDnrn-H. XP.ftí 

«5 K lll ^ ai: (hini.d-eiy mhúu |3bjn4.IHI.2. (vln - & 
tn ciL-ifiiei -.V4 íi 5 y id a J (leldim i.r^ - n jj. 
[f|? Hu. 7441 X ID :i I Ni -im ríl.-liV riyif (a pi-uiii- 
lirSiy. 19. n - 7 — 4 5!. dodrumv Slft.79 X ID'*' 

mi 5.1 Pn la icif ti ib l-kitj- -vy ;™i-(n cifi p-nr-irti la 
|aiakidri y b ivburiidad dciffccir.fl. lVauno<*4lliacr- 
miLik' pí? el [firi.iif n dt- IncxNklLfeihn! de I leueehiy!. 
íí. -I > ID ,J jl Sí. 1,4 x Ju’r.-iS 1 4)1. lT 4 .n 1 fii 
I 5 pulpMln ik CieiUh D úbL-Llufi.Li É.CMC u iefj44ñ.^ 
llí piJiLhilihnl tllLL Ijmiliib I lili le, |n:|imi.:i'i'uil el 
IMI IIHI -Mil: I de Li iliilun ,. íii, pLtaMe del í|eL7nii 

lillfcki:. tT.líi jc)2í 7]. ¡A| eIhi, 

(bl fe) fren; ?■?? dÉvii-i^dy 4 e) uirvn 73, Na? pin 

T5, l L jr,'2in,la íuikic 11 <)c cuiln ti V(5 - (0.75/ 

—)'■■-¡cneíA-aiífi.^ ” DraralH)nl!i.^rh^i(klrl)mi 
ti ¡ri i»uo sen if 1 — «1 el plimj jipihi jeitro riwfHl 
ijnU.ih.lldiJ nuia de enumnaral ekx'i^n en el 
phBDaA 
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Hl.t-'j.uitn■ hív.I IsU.r.-p;, JeI;- ii ¡ n-ii'nA- 

íwtihtíLí'n nüií! hnr acur-fi £|W; s>™ni 

«II Ifllkllir.. t\Hi atk'iie. I .«M-» flj, mí-iin» jind-nhik- 
Clld de illLn ll.lf Ull clZ4.ir"n DI Mil ¿'i.1"l' 4t l lj '.)■ (JlS3 

fin 13. La confipra'iínHbi^ cunroti.íai vidNrl 
¡ i iih .I - eretusiínde liuk i- IvJy |*i i n-i:n. ti tifia 
4c Hird. HS. luí .1. I hj ILL K-J J. W | i: i*| M «. muir»; 
■hi idiutsuj-cerfl, rtiltai^nrc. Itj din; (ficinún: il¡> 
reliua 5 dré, fcí. fnj Hk : Xcí Cf M bp': |Hi 

11-l 11 : ■ | V 'M"T.- J ’f/ 

[■JtTiVIiri ii. ni:^jdir. y ÜL- rcrapíly&ci'vi mí. mí 
171 mu |tií 2.LÜ X 10* i frj 6 j 66 k lí" mfn 
1.0 > Hjr 11 FfcKUPw/m MS, J -•■ 5¿5 nr-. jinrn Wi. 
JC 1 ~i « ~ 4 1411. II - IÍ44 HM, fl.S mi Mff. 
T X L[r’ immidVrfí HUt ?.ÍU * JO? m/sx. 

ytí X Hl" US. 1 

riíAfciMis- A.- eeirdiim lo 11 í- I a íijprfírmi^'.'n iLr, 

li liLT.LiiiF.ij litrac £ i'-í a inü raclh crm una 
pcndemr [—S.293 x JCJ & lfa> y uniiir&niila en el 

mI tíiidH >■ III'llí),práiUtiMKi le ... -i !■■■■ 

i-tcIl'Iiie-. púa !.i ü-l-vik v.'ii ib Hd¡ ¿i. I1S. mi St 
ebxL r, :m cht. IIIilj:-. ru el íspHDTú dL dtbr.Tliwi 

fu = j-i ... = 3 m 121 £• rnn y je *■ t -í n ™ la 

üXJ.t- me} (r,.i DétJéli pllxicl I une -Le- In e.ú ik: ímixKn 
jihm Li>L .ra-iriiiicd ■ . 0 >i!l n 4 j n ~ 3 I Cfe-i'S finí, 
a 4□ n - 2 IdBfi.d min .u aun - L ííif Ja ipij. 

de n - 3 e fi - 2 K'iiti,* Hl-.k II - 3 ú n I 

m|: ■, [Vil - J j rr N [21 fi IUT1|L (tj L I Hdy dfrt 
I in:j h I-Íir iK'h l'Ii [lt. Li^d-ircr de 1 11 - J VI .'■ 11 > UlNm.'FÓn. 


i drFF ifw—J-MM i ii i:if. xi |rl-4:ii in kl M Ijdl !■■!■'. íl: - 

fwwJkii +V) -ifíi if y. ni ü. 4UH f: (di H; (tí 
l';®Au Hl. ¡iLihf. K: riiujHif I IIlQ ■' Sr < M 

■: Sí F IMut^ChíHt; (SíAl. 13.21.iil 14,M 
Ba: fhl S-ívJ H¡ l^EÜ r, v Se i ¥y > Tú > 
n« > o í. H E4L hj'iki [ll .ÍVi^.J E¥S1(1|Mlu!riÉgJ>t 
emú, IT. (»l«: lili leí5: (ili I. leí 2. {íl 4 144. 210 1L 
b^tirif"ír« IS-1-* i líi í>Vir. J 11. Lu n -mUjniHti 
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t' y hs&u M: (íj iíkcJl ip" m ri C nKkidn jer Iim I 
j jp (-ulI rtnJt’y Wi td I Iiihil!. jp tn C. y N. IX Un 
i nlmr -ii fl.' *1 un «lisi e ,r. lis eplrp.'í 1 ,V4|.; o. |ih 
t>J*;i.' ir y cslrvj írj tnlzrc tiple n, un ltLp.l iry dni 

TT. 

iu ■ H-csn: mi 1 n=T—[=sít: 

II :ci¡ 

I I .. 

JcHT—C—C—■€—C—m 

¡III" 

ti 11 11 írií 

(di H— tí—h=Ct¡ 

l-í. r*J C—o: (tj El C lien: IlibiiWiJm 

JfV ,'.11 L 1 j!*/ (11k|-| L I ■_111ir Ií-ú p 1 h l'rl.2g+l j Ul L. L. L' 

lV xr PQ|íp>OC2pfl IS, lal Ptr: Ib) Sir 16. tul cr,. ia 
enci^ú de un UM «tucnleckiMihiH» Iníürin' u h. :!<-£ 
einirapiUli.-r<k: LilMsil nrlÍL ilHMJ4;: (lij iThl I? LMCipla 
dJ CffeiOl DltíliikieZj Tk irkm u lu del »Kul 
Tf'.tt’l trt, ■ b cnri» del cebes! ¡tUu Ia «jnlLtuif 

d lldel Ofhilil dliTniirisZii, (d| si , ..I:i. 1 1 111 1h.- ji'I.- 

c.k fufe írtshfc Cf>c MUI ¡mkTJunadL'. IT.C't(nifai de 

cnlscc 2.ÍÚ. IK.CV ir,. lt;, j 77^. ir,. tT, ltJ imirn i 
cnl*.T I.X. is»rHR¡ii7«ii%»: Pji iH, JÍ, 3 iTjj, irJ, L 
ír-Jp-Wilin lieiillii: IX, psjilíüi¿7tílli,ii; F¡ jr! i dr} i J , r; ir 
r 'Á-' n, s'- :r ^- IX «lien: df tilact, pannnipiltira lí. 

(ul lu-nd-riUn L'Jrkük-ii; lli| lihlsnlr. ,;L-r xiabnlE . |<l¡ 

•cfinceiiLViior: •*) caufactnrdíaniK; fD üdlánie Zti. 
fiÜLlHfa. 

h.Jii L K Lr, íl-Jjl im liiii 'í: it*> í * 1 r.'fnra diMiti 

■ i i i'O l:o l 11 1 d Lili, ir ir, |"! rd ¡L L lu Trr 1 ru Lk- Ij, iihi- 

iiT-uhr,. c^pliiu In rvlatidn mpc^iAi alretle*.'r dí lbi 
dl+r s O.I?LL-.23.|Al 'tríaj |i e¿a.tiTii.. I li) .:ie:il!i- ile 
Pillee de 9^: ^1 j- (dy ^i^ihrs ifa tnlnn de 
2í. In 1 tjr tf C': (b) if? cíi rt ljt 1 l u ti; (e) xp ' 011 |tl> 
sjr 1 L'i: 11 27. sjj'hJ ín [1 Ae,l¡Jsi (wppdilS furr (J.A 
p*,rk. siJiinir, y (mf «i Lr|:|»r .:n> Iévt íitmales, 
íp-flcl r iü. Cal CXlUlti «ÜidS d Cfijr'3—CUJljnt; 


mi ít: CJÍJyi.) • íf: M{iyi J ) -tl(jp.), 

(t: tXÍ-íp J ) - rtfir^ j-rT- NÍt^J— t\Í2p.), 
e. Mjjp.j -njj2ft.);iaja 1 ^ rüípj—ofv). 

4 E. ü(íp>—Q[y} ir. Ofljtl 


% ■;> í.i el' 
H 


ÍDo| 0 (V} - líí A í 
í-<r|C4vi J J iHIfll 
■SiolLH^ 2 ) Uitif’íl 

■y* irict - n¡3jrfy 1 t|(LX^| -TS(^r|| 

■O' rllL-Yr 1 ! cr^ll 
*■' utárs S - LUap-'ll 

ídmjpXl Oürr’n 

33. 

■titiirtkrMi ... MliriiS* üíl‘ 

^diq.wP4i.iriii dHjíIiJ 

Ibl Rmihftl: m ¿ r ~ ” SíMplI 1 

^ C±«Íf-1ív' , - S<^>i 

^ •-.Lí- I - O jp|] 

|Kl ElfawwA j": 

E-nr h*mLk-a!i, e¿ 'J, - RJm 

\k" y 

-y=« 

K 

í -.‘L'jrj—í*.r líí <7- < JrpJ—C^jpl 

r. frfíyr)1íi Íiídp’f—Udtlít 

i- ( <4(2p.} *■■ f. I J —1 : >,) 

)-r f í¡3i..)ir:t. 1 (2 ft l , -ÜÍ?p I 
?T, 1 .11 nir?. m tninit de 1 ¡ Viicííi rleMiib*! hu, enLnc> 
per rin)e <k »•■ lipuritiix» du cctcndcn tiasKUftde 

LlíMir.’. >J|-|Hidii:-:- I ji ILxrlis ik 111I1 i 1 1.k^, r 11 -I lí 
¿L ueiibt 1 1 1 ’+ ciilueH. fvr mxliv hLc b cryp&'irbi .Al- 

feliiirn ik iiHriluIn qw polmenni Jtrvmcul] corres 
uniuA'i Jft . iHlurii!. orden ¿e icftw = 2X PV , 
sklatti!:, «den. de onUie 1 4L Sorfau nxi-siiée» 

,l . 1 i i í i 1 4 -ii.iki r:i 1 leus Lútea EnihiitElo.-j.il fcs'J.'Lí Lijik, tL|. 
merpl'a cr»<L»nh». y fin qk*e ¡imerLiricj^i. . .i|.|i,ik '. 
noloculsees d-l.L-iilé.itiA», v eju<i ni le-ie i'l-, ti ;u| 

•ír^i flíí -Ií r : * ] W rrí, IT?, 3 TTj 1 ,. 7^. tt£ 4^. 

í'3 r- 1 ’. "í ' T 'q. 1 "S,4rji.' Idlirí. trf (rL. rJ ( 

,T íj- ■■ l.'O "]'■ 'i,, itr at>\ Í! MW i T í, vf? "Ir 

45. En. Níl’ ¡edén <faüpfaüí - X Cfufei^iftitu.cbMv 

nAtdEEi-lnr en ' rwir, ^. fn larr, ■. 2.4 pfj ipin(rrt!m, 

irJurc ctúe lu'p'. 47 . J',-. 1 ;. loncrcii oznu Lr- tamauSK 
de r:n iuii.li iuxmiüi un Li iniru do culu.u de 

luklCU. 49 . (dj Lk b Lld<l|..UIIL 7 CllkJlXLE, 4 k iUvunukin 

y pin lrurt-ici-41 lebÉbh l El *..-..'Wp4i-ei, i I leí y Alt Mi 
Ctht lulvríjffi ü l& v 'm'ek. , j.LktiKr^liycii:írcni!* 
JS. yvkitm y !,ri|fodufirín un cunkiiiiJt.iiH'iipiíyi. 

i.krV.FJMlE EN drELmiEk I L.! V Q IYI,.'. IIL'JiXl L.ÍS'IL', 

iaj- >i!i 57 . EI’nHrncE.rr| n Ui 3 i! 11 Lcm.^ tkrrck', 1 nefi- 

L-.EI rn ,/x |Mselrn p«n:n 3 l;| l ililí) dt kY'IKCiivk'h puf 
LiinJKkir wnnÍLir cwi* cktineiL'i udt.'KtHliit s*reá!n 






FB Apéndice h Rí.fptJ£.'!ia¡ de algunos ejercicios prsiptíetíos 


liab,|iHl:r-nn-!LTilc. Kl nt-lkilk: L41 SU IXd 

■ .' ' V ■■.. ■ I 1 ■ 1 i' 1 ' - 

L'.npLiF*;. W. [ji linpiiiál de uniii nüünareij.ierida&i 

KWa.n íeeVvM- rH |. 

I jVmiuY- ÉHdCÉthj ak- réin|.¡l .íiil h i. £1-TbiMim 

CW: primo y '«un> , í<*'"|w Ifcrai M-pnihj i ar A ivtir. 
teoría de cr.Lit de raleona: MikjjpnLenlu de 
i.M'iuk-. JU-: lr*riLi di; Leres: ir-, la cstnuU i* CíndnH 

i:.L l-Ih r- fin nmplrlii. H. (Bj D/ llerte ufFOdkll *■ 
ri|wr l'í■ | ’i■ (V H y- ri i.: mi i a dr il LÍ: unliiu de I,U, 

hl, Kn Fm» ii-JiiH-f i rax-kc*i d£ uaijir i.n SliIlHJ 

j| !N *.-« ik* I ?■ V , | i -i lililí:- 111 hl- I i Iui: Liui■'■= y sji t . Im 

Jílfl Jtt df L N—O—F w ilf HW. p r i3¡ilii. 

la hlbnduciún es flA; ira wiliperuicnhis «m tr. F[2jp| 
hfl»! ~ CU 2.1'1 ^ C1F, lieiit fCOCM de T. M \ 

urtu-Jrkn T?. H^í < Jp .rTJ n»-‘.lt> <v,,i Th> *.i Hitiitun 

i-ralin -:t rnl:a,T £■ I 7d. Ral t] cr.lmjc tí cSLÍft 
iii pl i .i:I:ia li *.».-|i% jr- Ktrw ly l : J gm -iisli ji in ifc- N ítJi'j 
í!l IIn ¿j?; U*. ilire rk-al:iwv i rbisxk-«. rj? 

KmiltnciJ- HilaptinixTi értiüjlc*- ik: Iw íkiwvik C 
jJi.j.liik 1 - L's cbtwurKs 2 p cskiii i¡mr 4 kTLi.k^ un fa¡ 
cnliLLM IT. Té La. d [-¿Cl si (.1 dele h*HlÜyíLAi SfM 
yen el F CI 1 eJCMiCrt hilta uéj F. Xbi LaV J . TH-Í^H-SCJi. 

watOTíT^j r— h: rf n[ 14 —CÍC=Úc 
vW í—í'üní. -■ C(2p)-a(^jí: -o. «r 
C.1V] -0(3*0 C a- ~i W)- O(a^) c=ii' 

hc crí-vr-t S(f, r l- S|í I: C(» “ Wí 1 ) C ■ O. 

C Cz c r Ct^J-Ciap 1 -) (di. 

QJ^NjOj, Ft(t: ~ KOHJ—C( —MÚFlF 

CH, 4"—II- ji HN-i) ■€^T í i1r=N! 
hfv^').TT Cíípj-N|7,pJ74 -41: if 14^)—Üfi^ 

c—Ci f Cí^)- ctv* 1 ) c—c. 0 

O—H-írH(|r|i- -0(r/} 

F' i'hk niLii ri> Hmlnuria Hl. I.b> 20í,d hl/mid 
b;iicüui (h) 11 i'.H kl 'im:l i Íl' ■ |-i'«nr írl lj.ciKrp'a 

: !um,n: ikl Im..i I J¡. . .i- F I 

CAPÍTULO 13 

Ij L P t l u prirtfcTB IAr ipl f.tt IR. k?Q|¡ 1 . 1 7A. 
Silivijput JMuCjl.13 j H.J> vli[i,t. tljfüVji ¡*tii !R|lbLi 

Píl npnllp Jh, jS.If mnflHn 4A- R-*R 

I^OCr) lltlid y deidXJ ii, H'lldiíiiB Pd diuniiMU M 

Hrttptmiiip .1 |t'í-ji':hi i.. tu b «¡f>U V - >0, 

H_/'F l'jhH -.-i- u'dLik'y i Vi. al:: ni y.íníHM ll ptlhif-li B 

ii'.i ”«i 11. i: i s. T iiví j ni.' flk r-i ■ cí lSiIlUifJM 4nliiiu j . l' 

*?),| I,.» «_nF,t>Upi^r| 5B_ iíTH-.i.t 1 » 

■: OVHaUCHiOD 

Ií»., ■: O. Oj < (rHiifdO ÉJ¡. Lpf 

ii iihi' 1111 ■ kj i^íjpdiT.O.uiwiP finpríl" * 

íri. lifLiLjin. L l CK iNO¡.*-:polai y ufarse jdeiiifc ufru 
fUHMi Iwfinfticciiltfcv 7A. IníerHir ílb a C>l¡ 
AlFffer: W^Tl TE. NlI HA. '16 p-ITi HL fijMH k ni 
[m :l HkA. (LWIN b/citi «t fi^S K Itf-Vnyd MIA. 
d£pn. IHL2,;i ü/em’ HA- - f*9J i SIE. 
-TfiatT/miJ. 

l. iF.-.ikHy-- díHTi'F-". íLíi'Fy frl m-TTiTi , Jr*«T , « , K.<F 
í'Q.. ii ii.mki :Il' dlet; íL+.n. i. Idf I j ;n:Rk'j de 

>^lfna kkl L-.. UfvHiu ik- lir enulpi'if. de íllsiim > 
.. J. Fiúit, IrBüfjviukaikims hojéiut. ird. r - 

hi|4Ufl Tvmrn h pr-'ja.'ai d':i| f:■ r y InTij L .T. fFj n fia. 

prcsKii yapi:r lumcnld evn Im biiuHbrpj. IMnP 
3íyB FU/Wf: (ri tJfJ kl *, ...nH L: ¡ (t> 

lll)‘C Id fu| 439 k; (tip.' I tí rrmlRf II. ??k iu-J-.f 

ll-d'.'.TkJ.Mhíl I) P--|[uranilF-id«^*l^nm»dnc^W 

*: 14.4'lLJ IEL)Ul7K-kJ;rtlF2,1 « HikJ lÉ-Ulftiib 
> IripCKitlKlj ijne |Waíl CUJ^l kíí > líii/mL| 
|J- (f) ft) ni^M;.; fr] rMyTHflíTH kk. 

% ■; Ti < Ar Oí ^ 0;.t«swwk^í;i>idíir*-nLT;- 
eieiik de ion ii’ii.--1■ I?r;■- 3í. Ht íi|H» <■ CFIj 
t'MjOlI -v kilj.rMK NriNf.il /m ■: ni 


< MjíLl ík Eí. h¡rn.y i nrí k'iiQrTfliHM mIiíí eimii^i- 

íiido-tvií el Nfl. p» «ji-.ii[*' II ■ <>■) Edirfui* mH 
ei^deinei |b) iJ.lidie, meletuldr i.ri s-iiIid-r. ¡Me.;: (di 
:^'dkk. ln'láiiLí (t) híIfA: lYkíjs .k, tí. L.-,ii f-.irj 
21. N lAwmithileG - (flx{) - ItfCTlA 
3 ¡«i £>■ H. |hJ VI pr,-. |hl AH K 10' IMi/dfK 

dliEKri Cu. (di 74.IÍÍ: (0 J.3U X 10 * t Cik OT' 
Í.9I ü/em' 

rjefcliíms 1?. La mIil.'iu ipn ... ee pikir sr adiim; 
tlifek sdm jinqpele ii tg^iu. que « j>:+tr. y lint 
n.lH.r:-. lli' hklliiy^nu. 27. K¡, b irtdtibl t* Ul lílfJilh' 
iic-j fíhihii 29 .1 jnj|KF ü , jj.n , TiLH,LjJia=TiiK-j:.a-iUii 
pueip.LnlL' lHl'jí.s u: 4rjilrjL'eucrpú J.■ 11 !L'■ IL J: ka 
aliíde Ji"yrs y er un nevipiL'iik' aiblsihi-n' ni na; rnci^jsi 
delthfPÜikqiH M'c<api;rci. SS40.111 jUL 

22l 1 TF. 4u)Cpmít¥ttjd(Jn cnrtfinrm^: dij íWr ^ 
J9. IKL7 L tl 61.1 1,-Kf} mniHj 4i.iL.lLim 4ÍL S X 
4T. (I.[>W aim JU.liJ;. Hfl NH. W)¡, yHyÜ il.íuj 

k. .u: . (I n:. v: iiff if'tíJ II WJi V. Iji| íJ llkúc. un pepón 

p.TT[H¡n.iiik; Vi 111 tH f; j. |nildifTiimK yjliililkri u 

alndpdcrde 50itm; fc>« lirWulmícdirLt IOTy 
jvoüdiíaaipnodiiBdjuiKnie WC, S3i IjOOfid l&dlin: 
;t>i U, 11 ü nrn: U> 0.117 aun W. SCy» sífci 7 t, Ha,, 
ají ku, lili 11 y HL ti IRpilA- Hir-.nllTjlh. 

\£>Fi! . ■ ti. |y) í 1 .. i >.^v ek: I i:.kk h: -.k*l • f •• y 1 1 1 1 . .i 
■:tf nkF.:V|.F k' ki/.rcs (I.FÍ.l-.hh de Ijpilkil imóderalrt: 

|L-pf.y‘. ...F de LjikI i. niKlcuJie. Íilijif -11|-.f-i" fI |t:I. 

moderad]?, Itfl cnlaai dr tídn.iJciT'ín.TLi r fün ijv A 
La'PKICf'. *li es. !,€)«•%'-. Ii:- ÍIKri» NI' IÍP.HU"'. di 
ich 4ht < (i! < {al 4?. McianH doluíl. al rnluiv * 

J.kk:'yn.THi. W. I : ¡. 1 I-.' H 1 .'. I *1 L'-'i’.". Iuíf *.k-Ji. •* 

ÍVT lllf-m.i.f.:. ik- :'Jrn:. ik Ik u. j i ■jtF.Hn., 17.) I.ffi 
dfriffl pihi R y Mi kes i hL'-íi y L .'~f íj. Ije.iivi del r- 
..:.l >|s. ... i j I . ., I , ■ ■ iL,- ■ lulUia ix'I Ti-|iu.b Rl.iu. 

mu unucbn A-cnFue jt TI. Sé cntia innra ptqi^ikp. 
h prvVuecn luerr^L iniyt.Rji. 13. May Jn nHnrru-. 
d muí Las de n*Fjr Ii teroeia :^aaen ti crnpqLEUinkn- 

l. v k'LLk.j. ik lalildüin IÍ7D.1S. hi; L itj Lft.lj •....• 
I.Tin] .Ir rlril - i.. I'.h iic.iti |ht ihit-S' hi'mlH 4. s. a. .... 
■ ■.H 1 |Ih. i t 1 l ii .iiL . ini c iirci y iir u1 1 . 1 ú:■ T'r!■ e.i 
a;P ai.li. • iL.y Hiih ti-.jjj.v mii.lihl (..y-il-l.v,. lli! I L.ia- 

Hrad< jrir, 2 ewriiks. I neankn; oTH.metkle.. TT- I'ElE 
j;/cii. 7T. u.i JiS [|t., (b>í,Z3{m Hrj IS.V Ni- 
X + |íi x ^ raHm mra Oí 6 " y Dchn Miruk E' : 

{S * t I -ta¡une Ti' - ¡.(4 * Ji) I í- 

Hna.e. C r ’ . PR F,(i 2 > : . Ill 3 '■ Liji 1 , 

|dp t.(| a/wrr 1 a*, (iij. íhf y (rl nj.nK.1nr . l-LE--B-3 l-tt,- 

irada tu las evuF htci aniuiKF y raltoncE hk.uiw'- 
üi: hitwi» lniIiMpliii. ®T LiCI(k> Inrfs ntyaiiwi 

-- .-Ji'njkl ■= KCUr.l -=. RKliki trrChr-F r'.k.n.k 
nClLRtilH) di I.:.ri ., ictiyirUl jumli Li ,.l dilIhlBUU 

ll :..l, ■ I-I >M. !:*.< k I.. .Mili ta 

m# lnHalvj- IJlrt ri k%Cl siIMnli» (iriflK ku i.rik!) 
Mj. " rr.in: f. |i"e inirnie-. .ic'ie tiirrtriiBiiilr ||.ir I.» 
ii»:s t-t '. 

EJiftieJus dAamxHidtq y ía rnra|iiPMlacH..| F| 

¡>^4>l le. i 1 .* I.i L'' J . k. | 1 ■■ 11" 11 de Irapil ■'(> r y ■ 1 |4l H» 
>.!!■ ik .’l.k i’i: 111■ i. |MT PiaA. :J:id autf . h.ll; 
TE. -7 |LT. j:j l 1 j f i i i ¡ ¡i i.i a l* :.l ,■...... i.l :. lu ;.vr| a.'..jl.M ■ 

**. A I.WJ \<V: |ir ■■ WU6JX lili 1.41) .11 mil.; m 
‘C 14i* tft/ X l(Ml 1a..KÍ iV i!íním>. ífis- 
.ciriiiyeiidoiJ ¡iiinenm‘lalL , <;rH , raluia. JHÍ7. I.H^kp Ni 
ILÜ. fr ™ LfJ' 

ii^trtriiiinkscimiiíirk.taiiifL.'.v 1 ■ 2,1 y- io J F/..:' 


f p il 

121. ÍHI j 


ll.l ¿U, K 


n.m f j_¡_i 

Jt [r.' hl 

Id F, (1,1(41 
1 ~~Z~ 'll ■ —T" 
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CAPÍTULO Id 

lj.-m|.h-, |,.;. L -. I l ■ ■. IA. II!-. .... . .. 

OlSÍTí. (b> Í7Í K; ((0 +.3+* 2-,. é.fülvi 21Li»l 
P.KHK 11:o.ltlr. .ii; (rl Gjfl ■ík-l S JA. Áe^scuFJj 
JÜL íjri, 4A, (|| I| £ NKjtl., (11 4fc v htItCl 
ITÍHIIlJV V¡ >C 'PJJL*H I» irLTTTVDkíaLTi h xa 1 1J y |2|. 
4Ji. KND, > KClD. ■> Kjíif)-. $A 0.3ÍÍ «lili 
SU- (|J3 Tlm íiA. 11J .-.nF^ lart.m., 1^1 mu.H f f I..I 
éít. r3,D rmdly lulueats frd.3 t..míM[: kinl 7A. 
ilr,— Clj*? 11 k “ CUIIS tLA, U.É17 scili 

ML. k.j£ m. l AA. í,«l y i4i..;..: l TIUW1HR d.ll 

IDA. lal 17122 m: H) J77 t/fdnt ítt CntísíMíi 
MI Ik orfefkr a T(J. ,11 iniiiEiy 11.1. J.y alm Llk. 
aSCcnL 

1 iilt-íio-w-' de opriM' 4 SÍ.'W Im/'ml S-4 hi- 17.1'Ji 
{V/TTi |b> lisfif Im/HUk M lATA (n^V| fl. 
LJ03 y. IIP L. 7. (i.i*! |- Ik 11.4 III m í. F.H3 M ID. 
Ji lr - DlDT.Ii-líf. I H J, 4 M?T..h2.7ü, v, - 
1H i',( El. tul T.ffl. M. - bl Í4,4 M; |(1 .Ly.l. Jt: (di 
4 [Jiir j - |I,Í47. Ivt 71> drnil 'íi H¡L) IA Mr. saiuradj. 

Ii. (d> ArTlTHis LM.irfKiBunJth sem pu jaTfyjn. Ld. 

MFI.rXHibj, Uidiibi ettldcexde klMIpno. ti r>> 
La cadm del tklnL-prlun fmnnv I* uAirilkti.l del 
CiH(ÜdH tr bynLsmi y Iip^ erlaec:- ik tád-'^. ri' fiu. 

IJT.L 1 I la LF.daL4l¡dyd luí qjUn 1E 4 ,4-! >. ID 'M ST. 

dD.4ir-jTl4j.Firna.Tn.h Hi T nirrJIi: D l.n HL i k ,_ 

0,7 14 I*. fljoSir ni Hl JP.IM it CtHtf+í > 

> rdj( 1 ;■ ktvFI. > AI/MJjl, 2 L. (uj (Ll t M Ma': íbl 

(j,J¡ k.1 nl-iT. rjf 1..ei) r í; 12..11 x II?' [j/nyJ 

li tí > ití B/jml 2i IOClíA 'C 

F:¡i-l. 'a. h- 1S. Ak .4'rl > ía ilíJt' £7. !V| A. 1 111‘(Onpkb 

f rr | hi 1 - 2 l ii 1: i..i:I mu «.li.riLk. ^p.u; | hh dcldjs 

bKWfdce-y üikakaHiotNniPOT. toai -J'k. m p-k-T M.kHrv: 

(h) .. I 4e| dlHvlMCIH. MC>r HMiluKleS. íí. 

wfcüftrtrts: Cfp! < Mfif] ^ NiV< KF 31. mu 
ekit:. en K.j earc* t» .|ik |m ajrinkb.l e> l alar 

rk-iFk- (|k< L-pL-i n l' 4. i, M .n u s 11: :a;. 111 i|.e I.; akfl eii.Jid, 

■Hl 73.0 V W, 4J» Jí lí.r 1 N ÜT. m Mi ». W3 r 
41. 4.19 H m 4h (■} Th_ - DflPTV. (ID 
n lrrr - AJ3I2Í 4í. 4,¡13 y *7 KÍ4- rv 49. [ak "n 
OdUPltr. IbJ S|MUJ¡ri»<lni.r..t ü f 51,4. M IIP f Si 
1,911 >: líi ’ hl ÍS.C - kP r „:tiNA.HkiLd.fc-|*.pw?. 
es jéTjii.r.j. ■ ¡.vh phjiici las:irueK4i de' vcliii.Kn unes 

jpre.'uhle. ("rain, ltt h‘,i ■.■ i il-,_ u, ¡a .ihj Me y.r 7 j-'.el.. ■ 

es drdüki.i.ulaircnK ya-i-r-if. i. h-¡- 5 a mj pnsddn. ?7, 
Ül 39. T lila el. IJ9 X líp rnMp 

AL k.l j[u:i era T'.| Ll jj, prsr fiqjBOLtL 4!. 224 L de 

■J|.j*J.i ; la rr. j^-ir» .W- la pmóñi caan^Jin er pjirjT 

í | B s té.a. í\r de |r* (ira idéalo. 4?. :■ Ji \i! v. 4 

ftfi. JI:« .. TL. Al XI -[ Vui, (tal .■Hkl-esjjF... tk*K*s Ji 
LJlCf tí JC, iiipyiiT 7J, QkiN.aOj Ti- CjHjH T3. 
Ii X ID 1 ™|Bj-UIC- 1 £;¿l-D,J.Í- i t.4n.^iLÍ7 t C^ 
i* -O-V-'i:'. ftri -41,17 T: ¡rn^W •<:. IpK Ui'J ’í: 

Hl, bHilm? H!C:!l.rV|M¡jl - MI/.^f-F 

L’jllbDv'ríieiJlNjl ek-Lircícn- (ratJTaj 
F ja ni in. la.- y A-rt-riafilD.IUcJIili Kt J'J.I'ri 

«LífiífHjO sa i.S kr H/j 1 JI,- 1 íWJtiCfeijaeudfcí'i 

bUL kTiv-a'ti nKfcrd!l íjjua - (L'ÍWJM VT.IhJ i.56 > 

l(.'ir'dn:i |uiia-.Héi.: Ih-l Ü,14 > PU 1 el Aea.44- Ib 
'■ up-. fl.Lx di un Hubo A An m. 3 íj6JW Oj HH. 

U x nía 

Pi .dikiiun. Jl' >a.r..¡Lj.. ia> ]«■. 1h> L¡a¡.sH lk.H. ., H , 

> l.j.Vr | 1 ‘ . jy-np j I:. ■. •:*. p ■•.. *i..m :k- nf- a es i!iT l' i 1 tiU' 
b Ib ixiirifKiSKPdn de la d¡HiluciAi y ti parto de 
.ÍhiIh hii A- Ij din 4 li INI. i,ll: IJieda Ltcllbia ul 
ci-afHíruv. (Hl . h1 , - D. TÍ y 1 ID J C'.(4| J m “ Í3 L11 
1137 ¡i | HW,J^¡ 14.1 xi. ¡el a’Eíii «ilul.le en spuar se 
fam-ihiiH Ln:a ¿1¡scÉ*JÍ"|n.i.Mi un vilair jj.-a|.T¡k> iV i Hj n 
B8, (■>0,5?/ nTea,",, Juna n ri.Ta- í, - HH(4l '( ' t t[ 

r, - -é&O r L 
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CAPÍTUL015_ 

IJai't'l"'- ptacilnn lA. ídW >■ «' ' M » 1 IR. 
|_fll jo 11? * M E x -1 2,5. lüi SJ X 141 * M * Ihi 
«3?M 3M.IT W AA-itíhk» «ten L-ii Njí). 3P. 
3,V ü 10 ’ M mili 1 *rt. *fl * ¡O 1 Ni ? n 1 ^|í. 

+ 4 > lfl *" M m STA. I,,D M ÍES. pniiKi •ui4c > /i i -lúíI 
i - ?„1 H \Ü A s" 1 {¡Ai. «.lfl Mí, 252 nim 'JA, 
JUmííiHE TB-[d IJ X Uí ’mmí^CbJ I-Vi X lfl’ 
nrmhu «A. ptiirKrtateii f ruaivasnb te ■ nL.. :f.iL. i caí 
é £ J03 x ID' ‘¡T 1 tK. vites vera m. punir do m» ro 
tratntiúén te |A| ftwiv y Lia} t O.]? K III " 1 
M/nini tA. 4J. s. j 73 X: Mí, T y - 311 <4 HM,- 
í>l(i¡—4 Mí) + , ioIi^IiIu 1 ’ il,|M&r mfl, 

■cLuíiAiÜ |fc, te £, K t, '] |'Nf IjF^-l. nhtTiíli li tey. 

¿c ,.\4i vh^tl.iiwrtn, ii- La iLji::-.L i,:|Kfirríin.:k?,'i:U 

ley ¿/ wkstidad 

I iiLTvLniiFT.-. iL i LvO.',. 4. (Uj Z J >■ I1¡ ' M ’ir.1 ', |ti> 

3LÍ H W i" 1 S, tai IlI * ¡ÍT* E." If'ítel 

II K lir^nri R L''í 'efeíHj. te ID ' mriCL- 1 j.' 1 
é. |»i Ai i - «O v ’i-thi ldiil do reimlfln - }.4 » 
IDT* M i») m |líjth-l -ihSnM.T * IMBx 7. 

rhü rx ixrrüj In LI.Hx llí -1 >.4.-'l»lr. II. IMfiSl kt 

niri ' EfL IbJ fltyí mu; Ib) 45 min IL. tai 470 nir-. 
(lil r/llícl mln 1 12, in.i IV mire (bídjií r itettí 

Ofllí« npn '. |BJ43J nal. . .lili «074 41 

M- !'ú í j'ri *££ r I fl kXl CE, A. LIO 1 f-.C T '.ll P: í|í) l!T.CI 
h*f hrtjl: (ta CÜ03 M f i 1 ü ííy^™hi fruten. vidn 
3i£'ii nu tmelwrle. se du'lica b vnU ma-ifci lt. tuln 

prrhiJi-. d= vün nrjilii. U. (di IT (B> U6 ü LO 1 k : 4 

hA: itlT - bj y. t|t K 1S. tal 11: taH:ta)EU W, 

f'.IM tail M/x Z'r. li.,L:-.ih.oi:i'. inilksr <JiK 7 5 1 11, 
feiMOM * 1 iitan.u.miMj ’Hmní&mMA '¡en 
ftlíllJd M ■■ ' 13. IBUIUOU NI: [R>iX3J M: ir) n.d7 M 
MsH¡l)»il<niil|il ' t^uisuteritúlilcj'il: 

srlieiüad Misrr«il:t CM vc(ih-hI*iI |1| í-JUjí |A| [ü[ J : 
lidiL,,: di la te}' rtspirva te t'cliuüíid. 

Hjcn-irio: K. Mi X ííl 1 VI x 1 2T. 4*^573 M. ibf 
J..4 cita 2*. tai ),5?£ x ll) ? H/>: ífea OJ57 M : ít | 
*j 5 y iLt'.h íí. [») MCE Himltf iTil-Míl.'inmlld Á+. 
VtlUtidld-{lflK IC"" 1 H 1 mío 'JfAl'IBl' M, tal 
l'i ■■■ikn'iL'ii A , >0yl!lH', ,>,i,|: II NI H.r»>H "I rn-t 1 : 
iteuv, - [a jj.tantrtWftitmbita. l■. \-u .-.tiiu 
«• irrfípíihlitiiK íc |.'V 4u) í.l.líf: ld,J 0,1BIW M/i* 
41. ¡Clj, mm 43. ixl 7| H ta¡- Z..1 I. ik C'O. 46t(B) 
Pi iiiioi rnLiv vúla cicím teád de 1: i li ■ i Aíi JN 7 1 1 
telO,UH H 47.YchxiiLri HHllf, =pittfcmtenisi 
ÉLI}(tJt3KjíjI^iiA -CKKillliW ’s‘ «.ihKJioií-, 

Ltir, -.ú A| ¡b'l ’.VAj I'i'fAi - 7Í í ílr tal IVinsr 

mpmiorrihi: piih-ímI - 1X1172 M me 1 

: 0 ,i l¡ii1i: ixpsrirjfim: ■ iKeidiwl irÁcial “ Píí» Af 
min ib» I j mmfii ol di ¿cedida: nidcr, on A 3.T 
VcViIiJifJ de n-íscrhll, - klAI 1 : 4 WHI2ÜM 1 cnii ’ 

|A1, 

)í. (A ikn «ny ^ ; Segunda lonfcn. i l/: 

^ : L ^ lila nreife iw^i nm irTKxiiín ±- Ltekiicccn & 
ílAlii 

piVfVifYiNlil 11 A|, rsirríni UUC li liiln IIFiIh |ma Iteíj 
i, :x: hhi te xi^iiiali Ltaiitab ¡mitednictte pn.fwrieral 

i [Al,, fon o oí'liOtnoiHia. Ij vida mxlu p:in '.ri ii 
. si- ■ iir.il : J., al alntelJ.n ,A | lltetate- ifjfi b VKh P)Kf,i 
¡mu Ida rrxry¡rT|i ,V (> frlCD dbdniropr Ul 

ljjiif.jíji | A | 5T, raiTliníkiii.'- i-'. ts¡. <■ 19. ífri-.XfrHL- 
,v jisiiv~a‘ Hi■-.■ |tiI l:i ÍH.-.i."F.".■:r 1 Ti 01 L j i riaS,Hp. Fifi*: 

iosrj reiixtcoif :r.( iki* i r^jsrtw.'vtrmí’He. niúxirav^ir 
[i tn-fsfi Ln-a'iiL.i iitedu, taiitetea íc ÍHiiiimir-^ radjil; 
leítl OaiíliJijdVf IHiiliiníiiHVi in íHHIIFr aJr. riLijlnnvn 
inca F_ Rteier i o hi 1'.v+At'i 'lj lili i L kc illtil'LJ'dí te A 
5V. luj 03 klAndÍL ib) I» n.-pn.-^=rJ^.-¡Ari te la sut-iipin 
¡:, 1 ii:.. ,ii ÍLflC i. la CLIfldetailj de rrii.-tirai rnurJin 
W- 7 ' ^Faun-P vrítUfnmiteA 


' l«l kJ/tTKl M-f#tl'l*} dv'Ín‘r , rni£Íirvi(l3} 
O rtií Hi) Irev ciJnhm 'le i vmieH&A fr) IJ íke - ». h j'i- 
i i|ii!.i in te In citerjiía te jí.ii'.ü. ii)n s;;. ■ taja, portintn 
la ei:pi 3 rs In nrí\ r*p¿!j de b rnmikín MjiiJdite la 
-rv^u 2.|d) ID Rueiihv-A (Lliqii 11 CaCl ((steta-oelC '- 
rMiti Idwunir te b sdiekbd. tv',' Liük'jénns'J. n n .T:itj 
I ic-ruí, ^ta:i ¡i Atele A -r R¡. IR- OAiXdíll-'aej, SC- 

LÍ«fiiTid.iaTTplitiairii.i'V p n-dn>d,' A— h l)4.J>l»íl j 

[V|rrouiiLliln te fc] Iñrrj irvüj lvii pvi k!F aí'j — • 7^,'*, p _ 

di| I HlJifmtKl 1J K ILi J U/mrlMfca 
ü I X 07a tal M k J/m-l: lili hr. nu e I. u^L 67. 
tai l noja itjíú.i i sjl.jf an, p«v h iwipn niHcnidc 
1 [Id Un oiP.,li?.'aSi.*r , (lejn í, j mkOiú, ,.V :I imuiumi 
ili- 1 ,'uviiii 71. Fl iteali a.’, i dITti t£i:Inte liS frlJilTlau., 

iHiti-cíptdficopte! lu-- BUüfioin i|ir ealdkuL 7M>íi- 
KJbt ir, Lti.v-.U’ te .vuJiali:. 71. I ,J n>iiL.Ul¡/jAjJ s el 
li Jlii -Í: ivlfílÍiÍHI ifilteoújjicllfen on fr.aJfMX alai'wn- 

uteSi 77. Prcirra rttpa liíiHdil M¡Oi f—- 2 Mf!. 

'.j^'iniiu lLlju ^lilHal í 1-. + N¡JÚj-r fcl)L)U-JeTl.l 4 ct- 

ccra iiign [rj|iislil 4 HJ^i—» Njl) h 1L cfrnl: 

2HÜ I £ H z -*H 1 , t Síljí) ■Tft.l’i'iyilrxaU'eiiri, 

tai 10¿sX :.cvj.tei nigti: 2 Gil 4 2 Nid/i —-* 
IMOmjj^iidil-f^gJ i IhHfUfcl—nJHlK|{gJ 
l ijLTLiellJÍ J1U1XZ0QA}' do rtelipilMlfte ll'T ti I- tal 

| r niTCimte , ri.(ti)A - D.SÍ/mii^MIANIid/nunMÍI 
Ü.llt:4 hJí ni£i. IVÍ 11.27 M ,'inili «2. I ,Bfi M Í5. M 1 " 
str 1 WlI,'?' x |tf 

X Jij y. |CHn,|. t "iMilíS «. í - LAJ X LO D M ' s 1 

D!. A V/^2? i' 1 Tltf f J rríJiaun-nncfiimufcnlc 
enn ríiriyiir-í-mVf iLr li n-ivi-Hr.. L künin te lav 

.r.^u:- e lti.xi:i. Jcj iridien cuc IdÚlk es ir> ^riAxIii 7 

ote, ¡hi -te-ntiwYT 

Piiir.tei.ux do "—■'- 1*4. ifV, i,i k i d 1 M 

■nm X JL ' 7 Ni min lfl A, ^ h . - <1.071 ihi" 1 

y kCliieidial A: íoliC f '1 ■ t|1. JteA í'|:. 4|¿l iLS mil 
lili 2 1 pire. (]HJ.ftfól mili ‘ 1®-- |iriTÉTfil 
lien ci.i^u-Ja i>.vl 1Í>V, y:^uli*.\'-Ji'Jíri lOHl. lh\? J.7 > 

ID 5 M F.ícl 6Í Sí LIJ 1 M ' 5 Ol) t. 00014 H" 
t- \*a ~ i),ra™>n 'í L - = iijuíí M 'i '. i.„ - 

U.III2 Al ' y L ; ir 1 .' I kJ/lTKÍr [fl I 4 |ril-lfl u iluju lie jl 
1:ll-. Ilih.i |:e:i|ih: mq 4 e a 0u mn'tas sjiie oí ' ép- :én 
01 Irí >1'. 

CAPÍTU.Ü 16_ 

tiMni pridHm IA, 0.7r,X M l(L D.75 M U. 
7,1 X ID'Uk 1,7 x 1(1 ‘.Ml. 1 , 7 y III -ÍAÍA. 

K -(fi-'FlUJ^' i 'rtH | H 4P. JT. — iH^EVlHjsr: 

Jf.' H a; SA IdiOtah tefLehí. I'UV 

h— 10 niók praJutitsíF ÍR. Jja el equilibrio liilid mt 
ID)l4.'5 de irxf lioejx y II1IH» iteíiv. te jixiteCDCn 1 I 0 114 

qüo hal l,, iiikialmonlr. tA. Fl rcf.íHInie ve dr>|ilnu 

lt> |:a la terectih a-íl. i>I K, Inri ninj.'U: ofóid*., ítl 
te aidio,'ai hieii Ir if'l; La ljlIjI; (t) uto hn;. ninpún i fre¬ 
íd. 7A. | H^'hI íumnti s - |NÍ>]| diamindye 7E. Nci 

lúa L'ali£lil cdcótái HA- MülCC b i:'7p<“ 'UlVa HHF a11: '■■ 
dlk, LMEI..IK5I oeid ? iw X 4A- 2JI > |0 a 

flU. 15.Í e inA. í ( .|,1y 10-*, A r = 3.7 Sí Itl 5 
l-rll. A._. ■ IIXl'í llA. lí.ift.l un lili OJIA «lili I 2 A, 
[>263 niel Lift- (*1 aí™taUF n 1 fcl í'J 111 * ""d 
OA-IAf'] - [It j '| -0L4tfíM.|lV:" I - ai | kr UR. 
iVl rV' i "íl«at M: FV='l - |í>"| - rj,IMM 
t'»lL>tex te CofhUD 4. tal |MÜi iVlXK 'l'IC.I: 

íh) 6C} lOH-lVKO/'l i 4*) 

¡PfCHa )A(tliS ib) PICljl 1 '; 

(rlT'ltTÍ.I P1EW)1 fc. tai I N/?l/(lM,l|(Jr| IJ ): fW 
iMIbr^diral'' ÍBr, l'^t W 4*1 

|dF J i/(|n T |'-- ir-, |’-n ídiMilff jlAtNrl 1 W Í IF¡B 
7 . (fl) aOi>le 1«0 .1,1 x ia\ (t) IÍÍL9.7 X lfl '**. 


Id): I mol I.. na el nwti™ Imimiu l(L 1.0 II. 
7,11 X ID m ü tal &4B78 mol 0,:fb) íy2M nuHOj 

13, tai IIjíUH:. ¿A) 41 (rKol H. IJ X in 1 lifil 
X. [1 ■ ',i 1 hmjiIaii.■> :a k 1 team' earb una ale 11 * 

e^faretea lieH" un aivCo-ii-ríe ¡úihI :i lo nlreljil A', Uí" 

■Jli',. i:l: te! idumni ikf r/eiiterar- lita 
Ky- Kc- Dd*™ ILta)afi,T;(lD117d3 l7jta)ÚJ)!l; 

aIf.i 1,1 HA'»!: 1 . t*A' l . J4:r n,ntii ■ m: L:rrcucnív:i <d 
oi|ii,lihii:: |fal lur-iu Ir ikioLlu Itf. [□) láí'.í1n(Jnil£ria, 
J lütercdli; (IlílHI |, Uyd£ff4l^mrr ilCr.4r)ak-’|ñjoi' 
'■■i.nki a la dfrfr'lu ai. |M ■■ [d) drifllurjinmiKi a la 

tenettf fnn lili launxTcn te ioi:i|vi Jim a 
11. tai iimt-riiu,: ili| di:j:LVHjeeii.Ca.ldiu:iiríj| £ii:í[ÍI 

no hiy nk^dn efreita tai teantauyen 22.11234 atril 

te Ul. DJfll itmiI te II, y i. i). OOití muí ib 1. 
k-í. I IM : r. ■ 

pya.'v-knrt 25. tal 1 COFjjí ;—• aj-Míh J. O jü) 
K. - (OOj ||fTi 1/1 f'4)K I 3 ; íbí [-LIO 4 2 .5í'uh> 
í u : (Bt|) 4 2 ftftsí, tí. - IVlP'tílAj-'l'. leí 
S-ay 1 1^) 1 ! Ho-'(Hgl W=c±2 K'jX'taqs 4 IFe^tJaiL 
K,= [Srta'flFi^f/ílijOy 3 I1fc r, |1 P.flOaJWIí. 

[b)5.55 ja | n\ frl 0.4Í¥ 27. Jt' r - 1IJÍ.1Ú, fc, - J.2H 
x 11 ? 1 3 1 , 1,5 x 11 / ja. i), hhi ,B. ai 10 37. lúe 
MH|j£l l 7/4 í),| ¥ l 4=^1 Ht^Wl + S^HkütflKtad 
Jjíix ny" 4v_ ni, ti, ^ k. .Éi.c.MírmJJiirfi, IU7 
mui SJsTSj, 0.D44II mili (1 z 4LÍ. (4'XiH t *. I.Ji.l IKé Ñ 
ÍA; [b> barra, <r tenrlim (ti t\.i Ji niul 

ÍTJF>. D270 ,raJ rtl,. D.IXtlS imM rP, 47. mob 

ff - tíjctá n 1 d?, s^y «Mi si, [«■ 1 1 ««.si i4 

[Cr 'J 4y 14 M, (C:H' E - IL4HÍIM: nMra mrá>™ líe 
(U - IUÜ7 4,4 (li) ítefUKialfcjp,. li/dll allil iH,i. 
57. .411,1 ¡ttr CTXCI, 32,4 taa tullí A. I n Ellimutite 
eoiiijjnle te |rntecfcfs) hwe a|ib <7 < K, otaus-tediU 
Lado, Irrtasxión srs ¿a-risn (Tita mame "le <3*,™ bte- 

nvlp. di. tal Diiannuy:n^ |fc) aulriaiji. It' IX.hns 

nrvdn efeero: Idl la - , hsrj' nP 3 ¡ín círxw 63, 1 ») [Mil] 
alunenir. (hf uuitenii Ir vúlneidirl te irreotei. íA, En 
CL'flSODeitoCiai el J Oi:l.la 1T*.:rt.urlrrá:- r ipil- :■£ alLrVii 
rliuincnliii Ir pnbaklLi-P r , teniliHJ'jt^Ul mpaíiv^ínrae ul 

HgüUik 

üj.Tl'irirí aniiairnibx j A- n' :i| ál:.l:ai hhi W. |bV | t 
«,111 Ni, tFc-”[ - QDW M. |Ag-| lí.l) 41 70. 
2 T 1 ! arn Ti. X, ),1 Sí Mi > 74. 13,1 77. 4..I7T U4 
m.1 f/lnd Sl.t; - üti X IÜ- - W,íu(3rt nr4 OH,. 

íl.PKi ix4 de MAX. 6,12 mui te C()j. 6.11 *rrl H 
■HT24.Ú iii> 

F’iiihUnia» do Mivtinurio íH, 4.0 KV. k. DJ0I5 1 
ú1 14 u. « r - 4,fc y w* 

tAflIÜLÜ 1? 

IdcmfRif.ritelICm IA-¿hi*; W Eft> 13/X; 91 ) 

HHIX > .Mllj'itaJ IH1> IkjIIJUri erprtHfei 

Kf tiran., IB. irM-i.inif I 110(11 ta=± Nr.'lixj) ' 

H/y-taqk HCÍíi ltelí 1 HíOH 1 — 11 CWtteb I 
llíO-tate PO/taii) 1- K/HM 4 =) WAV liKll 4 
iüi (¡mi. m u, tai? + H.xj(M ’—- HAXiArn? + 
ííi (a.|íi\-|ji 1 n r i 1,4 >• ler'M.ioH 1 ).i x 

id"- h lis. 3,1 i. 1MI 1 - LühflS MEOHl - «n* 

|D ” M. pEI - 2,ft) V- I (Mil *A 11-Vi «k 1.1,24 
7_9 X III ■ Jfl, '¿fl r |ll * nv I.KI *14 íf*:- 7A, 22V 
■TFl i I ?h EA. 4DI« 14 ZIM, ÍT5Í cu H/fflíM H, 
3 ,4 y ID J ÍA.Jt .7 te 16 ! M - |H/)*| = rtHMXK 
H/XX7 |, | 1XX.T.1I/.1JÍ) | 2j0 te 1(0* M W X r . 

*- 5,5 >£ HJ i r K. h - 5.) te |fí J 
IÍLL L-JSl I M |5 Í)j ' L IH/te I CÜFNLtHWl |«r 

HI.IM M EOfl, ÚKUM - ISO,' . || HL I -W1H-M, 

11!.[)' 1 ClfETi id I IA. tal teiek; Ihi Ktera feíttekT 

íl¡4 HjPCX (tf|ít.H/X¡|^=TH,£) l taqi ! MP4íj J (JU)K 

HdWsjí 1 Hjthl) 4)(l juay 1 H/V^iaip; b 




FlO Apéndice I- ñespae&ias tí r acunas ejert k ios prepuestos 


ÍIAÚ/JL F.'-I. íirkij :-u |iiijiJull li , .liúji nbdiúü. IJA, 
l l ,r. Jvdr.-n . a «talrflkl Í2K knipi ij*. 

IjRyH! 'M MA. H£;it1 + , C HtfM! |4lLH¡SI>: 
CCl-ECIijOOOH ISA, (u) FJ tiE, IV un. íiúfc i k 

E.-.-I, ¡)_ 9*1 NRI-, LT. Ulri, j riE-jj tVt Lpih ¡>. *t«l |I hl.jO *.*■■ ui:j 

Isa; ú£ I (vtintl Cr'' rt vi AciíV. * 1 ¡ri'. iií¡, I 
¡l'ick hilJrrVs k!i> j l-Iimuii hb,D Rt«.e:>. Lt I.cial 3,; ti 
AlOOHf, y KrCI, .sai Uóúw ile Lwis. 
í iuI-pI ih-V*. ,k |V|XI,|Í 4. Iii.i ÁnChí (b| liraILI IMl-- 

5,14*10. iWCJlcíun 

CjE^NHi ft. LHgO*| - (*) DJUQI6S Ms fUÍ 
1,1 K Mi l! Rl. (c| 2,3 >c 10 l! M;WSÍ ^ lÚ^M; 
liih I - 1^1 h,i y ID" 5,1, |ti| C i .i :-s: h ” M 
UWU»M.(flH.T X IÜ ".VI 7-(uy/.ivínió-il í: id 

i j.üfcrf) i i.w 8, \np‘ i - m i v a* 2.7 in. i - iev 

|iiü!-ij 4 « lacocnoni, pH 13. Si fuña uiu base 

iMTk. |f:n I CUCIM ■ i- I.y y: JÜ ' ti ,I*J [LflfíXj 
H. IbiíM lí*. I ,-iM 14.(I.IHS M 1F.HB.I ¡A r MI 4 M; 
OtMX lÜ^RfcfcH? X ID “MWrSothiiWlíSta- 
LTtvj, i.** pn.ylut*1ifrr (uí NRI du(J <- Nfl, "Caqi 4 H ,C 
lnjf.lbgNj'tiid i Kkl'.*^Lj.j *t OH (b|K fet* W + 
HqH, D ui|j t fH-l |h,|Í id5 tu Pny rearwín-;. i>i 
C l i-,7-11 ¡|.|J| l Cl (*|i I Wiuqí 17.^51 JK. (tal 
fi,7 X MI ■‘■Jbi 3/i X H! K' 1 EV&Stlh 

I jk Aiimhm o*|.*nrn*r*9, li *. is, ik I I ,h leu L, ili 

ÉtiflrtWiL -1 deuk i I enJre n- H 2 g. id Hi: i.hi Hü 
OQ; ly.l ] rttlEjtrijCDOH 12, (ni Kj^ : ftJí-.Db r. d 
Imm 23. ixt. ftodót mk C*J SO,: ibl ¡¿niÜH^ 
14 pll draevinHr |4i| > fe-J > Pít| > 

2S. Le» húD. g a > H/>, Ubi, ; -Un 

ItfJy :<e|HS .OH Llíjai .CJ-MHIIi rr.MI. ». 

íiii Nhu .íIi IjuIl- ¿bi lm,Tír,u;1c) icí.tra 3I.4.Í 1 y 
iú J ' m. i,.u, ldM5 y m 1 m 3s*. fc) mi, 37. 
D.d.'X'J [ JIL Jll.aiíl.VÍ X ID *M: pH ■= UCU 4Jt 

17 y líl US Üjí??.! M |H|0"L roff'l - iA x 

III'" H, |H 1.14 pf)H - tlif.47. ]|J&4!LÍ,1ml 
y 31, luj f*i - 11 :iy. ib> H "u k*"it> W, ihi j», i*> 
IMKffi-í: 41-1 D Síl.-Í £7. IJ.I3MÍ: WSf.Nft.il yrnU’ Jí 
i!*irvi*;ktTi 'í tu.*,: en L l hjpciIm i|u: |HCjh,Oj L. j 

[blC.H/íjl^j * IHCiHALp^ Ifx nd tr- ríilki;, 
P&I3 ll l3Íít lllir.Vfi*p.l!l Fll. Mm. |KK|i ITl.L 1 piLtx- 
!'i: !r iJl* I:. liKt k li:PI/:u il>*. St- 1 *- i5v J ] r I 1 -., t 

tú n M. (Bí y !< ifl 1 M- ¡tfdO'J “ |HS. |*. 
(h) Z.2 X MI V M ■'IIStCYI dHS ;. ItMJjX IU } W 
- |)H Í& 4 1 - lERF | ti i,Si y LÍJ 1 M - |j l/’l'l- 
¡HnOCffH;3JDOn j. Ifíll'j-F.IJX IÚ Ll M. 
t H CiCiq Q4 M3Xt| 11 - [5 J M w. | OOC(OtiUSX> | 
l. r f y lli M G7.ím| v. i üi. ibi k: iLj: Orí r*npi: 
(di bÉfcc (f) fci* iW. IO.Í3 TI. y.IR T3. 
íKD, + Fr.rvij^^hir.r^diJ - .hü.^ (é.iJ.hwr 
(MI.'-’-HjOíij í—* OH i.i >j| ll>0,(ayi, ík-ktj: (bj 
I K (m|) H I^HH ^ 11 ,| i 4 (, h j i- S^i, HS uqj 1- 

3 IjCUBí—RO E i=l,'i ■* i jSliiL Hwir. frh HPCL f (mJ 
h- ih-xhi i ■■—^ i ' pü 9 ' faji. a ircV ,.i|5 ¡ 

H^OflJ ■ ■■ "OH mu) 3 fl ; Pf>.. líqí. batir 7S. |aj 
IIL l(J,: I hl HKd^k-l H,ní,T7. I ,¡ (Kttpllunin. ln-rL 
li M.! ,\>5. * I»', Lí-Vki' 'Jr hiiln.yvilkui'j. il. it*ii iir:i 
e^Iuiii^ILvÍAkI hújui y Ih i rDiikiijanilLTEi, lli KJ-- míe, 
I Vi i i p. iii. (cl jjrnpi í|Ul rain cti.InuL:- ■üisiiiiiiin.tc ln 
lutiiuLcJi TU. Huiu de Lavu: (a.|, ÍJH-; (h^N.IL; (r) 
i;<:,H-.i/»íP r tÁ>"ii |.5. ni., ,1. t ,.'l'.m.i + i [Ppj5 i.í-it-v .ric 
f ¡,j 1 ■. rn| H i. 
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I 
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b.¡L*r lI,.-|l>. uipUi/idcr y rpr¡i|M|i:beit* 1 *S. (4l 
E*ul.- (tijht-L-(rj jílI¿„ .Ilute; Cdjteidnítfc 2,1 m'H 


K?, l.».l F-k' tr uÍiXuil (Jbíur tjiklni * |J I S; Lri w 'í 

ufu-laU.idp *c upr4.:± ,i |.*l I * 11, (<í A lyp, '1 i't'i i ¡31 

I j ¡ i r,’ ai:- x* : i ¡ i v! > 11 ¡ (til HjutlH.i ipil , S¡ jl I 

üphu'.j pl: ! -*£;(liid¡cÚJ,S x 1(1 1 *l(»j 
hfi píd-iiuiicoí ij:ili;v, Ivj. (hl ri ífll: iijlr.'ir (i.j (UlV 61 : 
.k KEia «L(bhjJ3 - Z JW, 11,1 l.S^I Wnlíl iUJW; 
ttíK, 1,3 y 10 ' HHX '3.13 y IAI..CH * 1JLHV 
IViHfimrtiV-»mircri<i |i|n. .1i| (dll IJ4 3(TJ. Ct) 

pH - 2.15; (bj pEE - I I,V5 {e| pH - UJU 

tAPÍFULO 1S 

r jtmp4i.it pc«u«a IA. HF luno M: |EEjí7 , l- 
I.‘i:IH M, ¡I J-| ■ 17,4X2 M: ME 1I.3WI Mitl,IM. M 1HJI: 
IHfl'J UlEWHIMi.. Il.di+T M I Fl. t(l L rE:i. : l-l. 
IHP 1 ! - P,2 F m=M,|t:i*!(k | -(J.1JBM ZH. I.Fp 

JA, í:i: pptdK'r imj rr-wciFíi uUbaiériJi .y; (nníu inlio - *. 

kriiuipJiiij-i.: Mtl.-i.lii, -. :11 .btl.pii i i . 1 . ,.iidi* M.-Llitt 1 
Í 6 n tMVkllii Su' t r-..Ui(y . li), likiiAn MhimkFyfcw,. 

1. mu iliuipi. i>, iritiilklrj A* ixo-iiÉHtiKLtiiiniulc ACIM- 

nin 4A. ,l.Wi 4». iS I SA. il ? 5& I-I pl I rakvlaAi 
r*?.j;o SiA-fü] t».(Jij43'Mi-M-^ «M.31UL 7A. 
u,io - .; ¡hi i **■-. i*, ir- iilill - zn . .i i 'i 
(10 11 M (rí 7 jli i RA. Ihí 101 i’bt 2.7(i. (d 1,1 K. (d| 
K.I3Í XII. (a) LI.N (h,j 1 J,'?4, (c-3 'í,26; (dj i,2SÜ VA. 
IS.gn sm; lo AS 

C.Ediunxi ilr ■ '*|i:i.t, 4. Mí ((Oíd? M, OH 1,1 X 

tí '* H: Ir) 4jÜ * IÜ ’ M. (di COSÍO M f, (ni 

2, « y l O 1 RE. (ln mira M; leí ll.ICCt M; (ri l 

3.4 y 6Ü " M í. Su) Í.IHij On,i -t U - “ 

nnm l í« 1 > ti- HíOfllt i- i'in i.u|t 

r. HCL, iuqj + H^Üílt |bl C^II.OIhíixji I N.r'.i 'i ■.. i 
' HA*h.r r >r i NH;(Nii-fJH 
+ EkfJilJ: IU IDUS, 1 (w(W 
H* H^PO, g:«|3 ■ H.jA|H. I l ; PO L I^E 4 
( 1 E¡ pk.| ;=*E¡l i fY' Uj| t IH.JC'Ji i; 7. laH.ft-l: (&l 
V.fy: H.li.Ti H 9.0^3 M laOjSO■mi 'JiC.H.íJ ; 11. 

1.4 X 10 J lt (di Vi - r , 4b| y.W li lül ItrH K ElíuI 
de* h*vi|.pyiiftol. hdMTK mnnJliiiVln). rt n-art m Jitn 
kiE, > mIj. i'hí 4.7. A.(■ N. fui rnedniM. i lij k.jco «l'I 
urail; idl i ‘.'I iS.luJ J6.3 iiiL'. |R>j Zíjü- m| 14 IVnW 

il:* i L|M¡t*iift?ip.¡M I .1 j I i ■ . 9 . 1 :. , 9 .*i,l t i Im',.Sip.<.i IP.A (bj 

t H 4 A 2 , roiodí: mctiíx (dfH - o.HC (rradliiiklni: 

(J3|iK - 11}.6 .)m« plfciA: niL*»n»:i F: EnXvm>fef«í» 

iil'EJj' |uqi mn pradrfe. 17 (u| lj9fl;(tdl2J[lM 14 
^jilJÍ:(h> M2li lí.(a>í,U7,(ltj\5i 2».(uH3.79. 
(Hj I.m, H.h4i 3.IÍ1.HR3 4 2H.Jl’.I H.C4:r hfh I' II 21 
H¡íiS0 H . 

FJmlrktf Zi lu) -1 .IM uridato: *J d (iFE wi m w 
:il*;n.Hiii t*. Mí OfllS M E^J 4j! X 10 J M. trí 

VO > 112 1 M 17. Ijit il¡MiliKU.,|k-, ii.-yuliuJlrí:. hHK 

|EÍ Id y i.f.l. ». 3-1. |u) 4J8 j¡¡ Ibl OplÜ f 

<MfjJ;HE2 + 2ÜLKK 35, IfhL hiiLs^ HCHÓt O.lfDH 

L 'l Mil -.h ...'IH. XI ;f. lili | I- . 

pM J4» i hl II. 101) im'il it ik Un ki t |Hü Bn .TSL 
|uj I.4S-: Ibl ;t^2i | c j I o y lr . ¡,| '¡m| : ,1,f Si pan la 

-:liI■ ■'Ím r. :i I.IKI I |ltm ípt h KKlO I.. pi'aL|Lij ki>: L-*.Vi|ti- 

nemu ik L dkoludiY sriAilMíiird usidu i trlipJt, 
ili|i¿Vv.ir| ft.DÚ: 4Í5 U mL.-il uirnkinlKuliT 
.tí'iVtíJr* ¡uí.i S urEl pH tn uní. m-priki hiriuniL- poiue: 
m.í ibí Un hVú. mIit re v" ftkBj i'j'I'I y tiiiwjinc 
Ittufi lí. un. vibiTkiiOii jézIlMi fciiL 45, mí 't'. 0 ■ 
)m)rtllK'((l )in.inlloc IdiantinSiiljrJriijcit, if ijn-jHIhi 
Jfj. 1 'iATj;, - 1,1-rí. ll 2,j-i.UmirfilfiiX2l bd L-iSfi.íS r 
mluit mime hurru Cdcma' ikl y» ik tuiiuirn m L’l 

|’l|-|l .L-b‘,|: .'.líl'IK ¡líl. hiULUM iMÉUpM, I I ,> L .■. 11 - 1 j ■, Xt 

luusb un juJiiEpiy lutjrf. tí. h.lW M fí. 11 jM SI 

F"nt:i b, i-ix -, 1 niiii'i 1 ni -1 ink-h-.il- :p. mí.--:) ti ímm u -. 
-, a (fu: E--, i ■ ki Ie.x ck- 2 ¡Jctjiile rl . ■Iiini.n en rl pañi', 


dCfi(JJÍw*|iri# -)JII .iihIl, IVl d (Hltkdr ppimíkniii, 

r| pl- i 1 ,1,:i : O: l--,l i j Epi.- I.IE j : ixkImi)-ji!:d i|ík ■:' 

(ornan licúan AIheteic (ul ttj. SS. IiJ pH inirial "■ 
|iJll,C«i:ntflpinfcnlíei|Mitfitii.iü - 7,430. lO^nd. 
ik ilrtuluiiAi<k 111. itwt3i«kI iul (bí mi nur'ici - 

1 5 . (41 i-iiil p: -p( ,..V l1|mÍ'.tA-h. ím - 4, il - 4CLU mi I 

[k dimlipjiíTi ck tLCL roin de rrctilr ST. |i> 11,9 mL: 
02Í 17,4 Mil. ijtl (7.3 Mil. Sí. (tai pH É'K ul l r VJ. |ll! 
Ecjtiiv ~ T.4>, ¡uul í bcotmiiiiM: Ihí pkc icji ini - 
i.», pfr njuiv - í. 1 1. K^.1 Ht li.rtd: (d pH ini. L.1 - 
4,Si pH equit- = 1020, kchcáiId dbiüzifúb R 01. 
pO<3 ink-inl - I jnx&rptékk 24JK1 ad. ir HfXpOH 
2 fiQ. ce. c-1 punen ,3t fiusitnVJkin I23.1HJ mi ,4b I ICl 
irtnlM'k pnil - 7JOT: A 'Mtife ^ I» ^kiñn iln 
Sljffl nrL HCl. (KIH - 12.14 Ü, Mura Sí. i.uj 
Ff,Ff>4l.P|J - tOr' |!ta|j4^= H¡Ft() <i>í¡l 4 HLTI, 
Iih||, EE^Oh i CD , 1 rrx)l ;—* LnX>/ (Ch)I- + 
HCO, (m'i. HTOp lacjí Olí cut)»—^ FQ,' (tatú ' 
EE¿f2(IJ. (Ii|< el Iti,£.7'2| en cu uní lase suhrieilerren- 
ll íl>:rv par) L-ln ILW rl L-h.ti pputafn ¿K;l KiRIj, fi7. 
K t l,ú F 10 ',FÍ., - \fi X 10 ' W, l.a) 04KD5M; 
ibí U4.V Rl 7E. luí r-t iKMpik. (hl Laditulu'.iréi 
kmliTu i nli iA i jli’i .i|tli i.J h- le. | RIA', Ri J( R.|. |Cj lili. 
|4.I i: kniinartn biCIjilMiJ.h¡llJ(i*s|l,"piHd(.'l|Mi|RM'ii 

rcHtcniMir, |l*| :ti. ÍÍ.Ijpm es pklUc, ln üitailucMn :--.id 

kllicfl. 

KjL-i-. kit m:nip Jíin t lli- eVi x|i¡IiíLm'iiIi Ti 911 ! 2>- 
'n üc ftiH-l.lrJ uul ik brantulniiií orTjtjfripiiifJ.Cuí 
3rl.il mL;(bl 3.3 mt_; Rcj '2.1 t tOf ij. TSt |ij No tiij 
. .iiii'ti i i ,)9.i. <h'rv; cb RlfliEtliiluun iuuInIíut - 
IH'Í T^itaípll - pf. t kipjf/(l 0|:lliíV17 HIL 
LbRpW - 2M l/IHrPj, J - Ejú: (fcj 2¡t% 

Kti .lárv I. ■ 12 tío 11. 1 piMiLt R3. (■> miaiiCd I: 

B X MI ", ic-atrtin í l„R X |i‘ .(hi cl tube cbvado 

de 1)ainvaiKt:*in|i'lil«iu*7 -ImI pH nmud - 
(di lina! “ ¡vRiilbípJl outiui - I2JS.WJ')- * la 
rekiwiMy .-1 11 VJfl; (i-R I lOíiil A i K"i IX ick r,i: kl> 

ir» mi. ,b jici u,inihs: ni h,3 7 - cb r-.i-Lii, vL no 
MoluR-ainbki Mpniiimlivc: (h)jdl = 4.4(1: (tí |iH d 
J,X! oí. pH tn td pumti ik :tjuk íJcreij = 7,7. j.n. 1 dr 
Un iintri lid -niji) Rtrjil ilbn Roí dn K-pulihl: i n. 

mmjj.' |,ViM v'ij I ssipR’, i'42 [d I - kí i 

L’jiIIhmlh., ih ■■ 1 . 1 'Mjiiini 7H. (ai | xic-n'.in se cmmii 
Oí id |umi ilr un. qpiit.i 1 - 1 ,. I,,,k k 1.(1 ri.iA. i : '5r 

pH ( - pfc. ■- 4.T(. (hl H*v (rre etpxire »pr i-íiiiíi-u-m 
rartynFil:i 11,00,, IICO. yOO,* - I Jn irJi.™T.vHiu> 

se IFuJnyii rr kn. ptulre 1 J 1 : ij iiitrijiMLiilri):-,» ct ia- 
Ju Llü|iu lY: lu %uh>iu.ix!4 cn lI f.í! \ 

íiH ■ p-Jc;, - 14^.1 1. Ce í Hcujira&peaisqueran- 

ijriK'ii r^^plíi HjPTlj, H;FCÍ/ , > R> 4 j . LíjS 

pinlt rx ^ i£iíiihvucii , n Ht |Hiikiíii juiii ¡iH pA. 

IS. pN H P*'. a - ^t 341 y i^ 1 " t**',, tiJ* 

CANTÜüO 1 9 

fUmpin. p^rSTK. I A-1 Vi" |EKV 1.1 Af' llH fi 1 | 
■Ó, CUHMOeiíJ t™ 4 Ci : '|uj 3 *■ MFf>; l :| .|i. fr' 1 . - 
ICu'IITTh'' | 24. 3 y IU 1 IB. I.H Y 10' JtA. 

2 X 10 "' H Mk a» fit 4A. Ijytr Mfll 

I y 1(2 'M f-A, Sr-priylixr ln. er.vtfñkrúíti, SB, H! 
,1 L±, bA. t.li |M-lJ-.- ipnEÉriJÍH'i□ mi el cfuydcM. 40,0.02 M 
7A.0, |¡ 'í n|r |] L-ruuiáns-tk-iieiIrvei el hepir ujjeiee 
ptLV uil.Jil. . | Mn' " | - 3.3 w lOTHlA, Nnpm prHbiy 
h tmiipilariAn HIL fy piJuw N t^rv(pitarifc, 
V 2 Í_ 12,1134 M UEÍ. Mi X 112 ' M I1I\. ful Cu ; '|i¡|4 
í< 41 fnp —H.rn.n li.HH: (hl Oi(OHy(tJ+4 NM/wif 
ri-~a)Ci<rai,LP 4 ú^ i 2 CRi íjuI, 4tj L<.'oi.riiH ,;i, K - ' 
¡Kí + 4 I I JO'Iskj, = _rW - ECulJf/Jkl *|)'| 1 * 4 MI k'tói|2 
1«U. (tai + H rtEH,ím.3 riuMltíit 3 ’fiqí 

(líj |Í4HkH.l 1 j"l*'i:’ 4 -a HAi 'Uki) : ^=|7A(HJ¡a l r i 



Canudo 2 i Fll 


1¿ij) 1 4 ÍSH" tNllr. h-| b/ i Ü<H : í>X,| r " mi + 1 OIS 

■lnjln—' Krií)(1l¿lJ+-i HAMO i'l] &<™iW=:í - 

Kih nüd^=^(/itíJHi ! i 'm r i n a. St |rf\iduií la 
P~rvipilu.if^l I Ib. 1,1 [wroffUClPn 1*1,1 V pihVv I2A. 
WM k )*HLll.H)M liA-i X ll^M ÍJH.LiKfelfe! 
i IlO diHirinLi.vt |W*q» ¡Jiiniiniiy# E*p I4A. 1 'ji:i 
bJ fííi. 11 L p V*- H ll= í^F'- jKI M.- [iH.■Jl.H.'l )? 

nV-.l|r^|i *:-A- p*:i d Apí-VO) [>|J b. IIILQCÍ 

i^.i- K tz iihkíjíii .i Ij prii;i|i*ji nii iv A|:, l :vi‘-|. i4b. 
H1 "2.7 

4 fe-Jiru-, A- i r|Xl(i> ■i. m lAe'flsa,^]; *> 

lkj :, IIKa i', fri ¡r-t'i‘ iptV ti (¿>[Etiu, !, i pro,' i 
í. w tifLXtyM * 3 oh ÍK): fe) 

GKK>»|it^— n¡n*i*tp H!«-0 ku; fe) Hfcfe « 
—=t i I [Kp; ('l> RSÍAjOi)i(i| “- 

] Ití-lii’j 2 Art^ J '[«p fc. 4*1 SVKF |\ 10-3 
ia.j ■ 11í- ■ r.-'u \‘ -i"rii ■.'; fii i :■' T < 
NI J - 1.1 1- Ifl s P.í, lEil J - 2J A III 1 Mi Eri 
¡ - ? * ID 11 M: *11 i - 4,'l * lll-' M H. fe) 
ijj y. lü'jtufcjiiKiü ¡ líc>27 x ri:- " línjnktirf 
riim RI,Wr- | h T* ur+M¿W* - T.íxur'-M; 
i.i-I s - 1.4 * VS* >.1 ll.lni La sh'I'.WhIh.I ijlui»," 
IJT.L-; lliH i? skuNlii.M mnrcnH: SO ta «iMíibiaJ -hj- 
111.111.. 12. I.Dl S« |TIy>JLK.l. , kl pfe-ipÍLlc.iArt. Rbl-1 n p*i' 

i. i ¡.i 11 ^ i ■ ni ik- -L 111 '.d u L i. I l.-s. 4-í üN piral iAi rKi 1 H 

puAiú:. 13. LUJIfl > fin pri ipiiiii H N) AH; CbJ 
¡I | JJX ID^MUdlAe'l 3.1 X H> "MilBlAf' 
rrtr" piBÓcq^[«kJ«- IS.KHJO0fl HiWAüH 
I ÍÍTl-. I:i j l MííiKjJ ■ t* Wíl AfH*r|!■> I rii'laij) 

1 NO, feifl: IM "T lu) irwriíftl |t| I"! Si> r£^.L¡Cn: Id) 
CkEif1lh(H!i + 4 Ml.knJ |Cu rMr,>¡|-'(lKj4 

2 ini jn|-i. Iv' [144 i 3 IVII j[h¿i t 1 4|T) 

-* FrtOHMk + 9 Ml.'(»|í Cft Af.SO^O 4 

1 Nll£»|> —*1 lAjílSH^riaqú + SÍV (ki£ fe! 

CiSO/sJ * 2 HjO'lwpi-* OñlKpHS H,£im4 

50^1 rr.cuismyn 4 i m ff i?mj —*Cu'ijüp + 
i HjOfl) é»B un J KNÜ|j: CuílJMkXI 4 4 
w#* 4 j —►plvini i,v H'ííni - > fein |Ji 

19, Ni I J{W|) SOlIji [tóüpluciúfi *i (rf-.^UbV. 21. [ + 

111.j l¡|_411 i2h i iMj k pnkuic 21, í}i x 1(1 1 H. 
í'.jurrtaHin 23, Ai¡rl < A#*'N AjiOj < A fc SC L 
< AgNCl; S. 51 tí. I I ir* Pl. iji K ID 1 M 31, 

l. 34.: y ICI '' 33. lauto eI Kl mmul ^ífiOj inlm.ni 

: J -^.3...I'11*.L■.14.1. l-iil- ■ il i r-:_u. .'.jI ui r -T.,'ir i 1 . J3. I.■ >. 

1(1 7 37. rwiv M*L notuaCiO, 2 :?ííwiAi>JI 71 

3fll' 4 1 , li pwi|)¡l:i.-3(V «r I» díH L. 4?. K_Í¡i 4T, fe) (vT 

ffudjue k pndipUariiln iW %ÍT|*j. (h| ü pi rduLt la 

|bv, .|iMi, »-:'. r ■: Ki I /‘..l: U, k- J r^'O Sí' f-* ■ ,.l 11 .y l.i L i p 

iiisjLin ilíl MíftlHJHk: 4*. ftttHpiN H SI. 

CfeUS ■> KL 2,4 í- ü, m M ü. U cuKPUnnfr 4*1 

A^*T>i «febtr ul v*4vnpí*i ™üuí1b jtófo iw biri> 
Dkpfuuiiln. 5?. fejClít, 3 : fe) l.h K 1(1 ' M;!0 

LiilüOMJlHimiM Si'pirílil+t.ljrtjnH*. W. MpCtJ,. 

tdü. ( jií.lEih 61. M.-Nj y\ (1) 1.41: <hl D.IKi f tí. üf 
ftiní |>W3,1 4Ü|Í LH I H-'lfem ffrill* 1*4“ <»- S= 
pHAn4 lü FnvIpliRfirin íL 1 AgjNJ psi|uc K.^. 

TI, 1.4 y Id 11 p.73-,í íhi| lkJ'I iJipxvTitn.'.í-ipi,: 131 
y III ' f'L 1^ !CFlinM. l>l p i.lll_llíi.'l£i; L.L<Y|-Jííl-. 7Í. 
fekj^ i S .3 X ID 1 ) K^.. JKT ipmi. ■■■r piHM-c Ií. |1c- 
■i-:- L-¡,|n ..vi MtiSi;c|. :h i A. :ih-iu .f- jH i-r'i : I hi^in 
021 M TI- TI Hr' sb pinA: y pudni infcrficrrf-rii ta ik- 
UlMpM A-I l MI Ay~ . 7V. IB.) J |E>l4inlaf «ndupifTlC» 
VUÉlUL 

»Jm-lrLi* uimi^H y *■ !-M1*p»lL*irWfl Mi ki .-l 
11.1. INI pnxlpimiJo Sí. 0*1 ? H ni, i [; MilVI. -ui. 
OlJ h"l (h| *.i, OI 0 S4. I í ^ MI '«i Ijfl K 19 L M 

m. tj* |U^M*^tH1 Ae^HTwiJ l Bii 5, ln 4 l I 20 

4*ji -* + 3 til: Ihl l>A3 j Au^k i^i 

I i i-..li4i-|ii:i" ili- .rniinij ia I4J». I.D X IU ú 140- 
{a) 1,7 X ID ^ M; IU 1.7 x 10 ¿ Hí i,<í 2,K h Id 1 Wí 


Irh |h;> ''| - IXIWü M IcAióa peíIrtibcKInlL -Trl 
1 4 X I li" W M Htll-lT, Jl(1l ÍplÍA Mk-| 

capítulo ¿H _ 

I 11 ¡ |" [ i”r. [: ri,.' I Ir i, lA. |y) r’¡¡.J'iniisr. fel l,. I ■ 1 

in IILife! Cuilaoí. fel amncrtli JA. ST.il 3 iíhJ 1 K. 1 
2K. wi J/fíMÜ 3A. pH IIH-I ^ H.U:k 'W.4 J 31 3H. 

.1 lí ,4J iihI 'BT' 4A, 4h>ííü> 2; l.fcl JB-Nfm. 

Qi i^irf^nlims; 4bl Idm fcvinEiüliilA 3 jV- I4S4 kí 

Sfi. -tX'4ek]íiA,Mt*i - FlSlC^l^iCljf'ff,; 
|bl A r .,- IJHOtlHK'llfl |3P|D;| 6Ü. A ’ 
(n."['F'|p:c , | J /M6£N 1 I'IHT 7A..AÍ:;- l4,Tlk¡ 

lu 1 I. JH ÍL 1 I LkJ L A1IHI 1MÍ. ts4. ru IK,' t'- «Kpirtllfieí 4 

J9f; K TEi. r:i hd; m: iiondn.aá tv|wndmi!Tru- ia 
HjKJ^IÍ^ > K;l Ha .?■ ICi - 4 K )0 

IW. l-'jy IT-ao.¡Ofi J[WVÍ?ÍJ|- HA. IHÍT K ÍH, tul 
1.1 X Lllv ibh 1,7 >t Kí IBA-JÍÍO K IB411 M II/. 
i ... dL-jvfjiiHl 4. I¿) ii 'd■ r-■: i'l.i-íH.k.-J- £iiii>e; 

mi dnJf*V 11 .ÍI .. S- (“ 1 1 I^X'íS-ÍIA3Ü.E f Ft: 

fd Or^l 1:4*1 STkk *■ (Al J; fe) 2; te) I: Cdl h T, ft) 

Lf cvrreciu H. fejes i.vyn,iciii H- 44) ^ pvTecs? 1*. 

KM k 1 11 .[ti| 2 ii.ll RJ-IU n.lOí0,03 
I 101 U- (Jj -«0 kü lí- fe) 114 ■ C: Il.| M7’ 0 lí, 

4h 1 k^.9 1 niC 1 K _I I feh TJ3I4 lnu.4 1 K 14, m:- 

- PtNü.ftifWwnCi)) 1 th) 

- F|-H[ygJ| - i r ; tiSJ^-CEtfriCfliO! 1 

^Hcyijíij - jK i nJi^-pn vnÉ ! )i - 

tifrfd Í+, - rWKBqH J^CWIO |/| |MT ICTfH m 

4 i li A. ri 4,. 15. I ÍTk/rt.1 IAE.4XI1) 11 17. (l) 

-ThP kJ L 2.2 X UF^ J» -32 U. í„ - 4 K Hf¡ 4.0 

•2S.I kLM ^ ni ia 42,1 Jiixi 1 k ' iH, Ufe. 

.jpiirr- «VsffHim. cfreelibJE; fej ijeum: v’Jr i-M imn. | d- 

qm:iH.mmfe)*: 4Onrmm kóam uiü p<i|U4r-3 medUlL 
2RU2B- X MÍ K ¿l.(K) .w.4i.l:ibt9 K I* 1 12-(k 
il5 J X ‘ (bl mt kJ; mu? kí. «Ij 2 ■■ 10 s ÍL 4H 
4V -- -127.4JH \ilST - lÓMU.aí?' - Hf7,9 
, i; fhk#np. n4i.j:i' fejrcv peu.fkb, abas ¡i i:: 1 24. 

3 X 1(1*. 

í^f rrirw 27. i. H i ili ■ . 1:1 ■ i: .,*■■; ijt4 nbiiM-m>>: (fl : ■ 1 

■omkiZÍ! La primen fcy p+iWrn- k ci«tpla juíc 

nra ik v '.'j -.iiiiy-i, In l: : mp.Ií ley «l.1t4cocip^r I* w- 
(fijplí cecal iniÉcKk-si ke pii.■*. 122 .ffl 1 1ilk■.>>. 

Ml i hi nrcuíii.i ■' Ni^ p.-feilrir': (Cl |noiTIri■: (dD-dwdcv; 
10 iit.iali'.o 34, laí - 1 44.11 SJfrMt - 

MH.II/ iikI 1 K 1 fe) ti err.ve ik hdrópnKi w ithiliiu 

■Cn Cl LtjVHk 1 f-iii r .|iir y IncfRiXj ¡a í.-_i?lIíiu l'i». K^h i 

Hftr AV.^.HlílK-ife y ÍlH^, i'li-líiílirjls .11. C,Ríl'ir, 3S. 
m K (HI -C) JT-4A) i ÍW Ilíl fL piHk pfítonn 4c| 3 
<k,AW - &.Ü > OlpunrJi^ IH' mflfl- 
ili,.,i 41-10 ¡'■H' •-* ni 1 L í Lí ' -j■‘i II. fe) el prcxffla 1 .jí 

CTHk*frTTÍDH. ai. (¿I - yiMd . fe) Kh r. ih-bqlr lí. (a) 

1 .1- kJ, en e 1 LvpililTki feK -4T4.I U,i± |rndm-e (kt 
lliv|4l-cíi fe) í'kí IJ. m pmKiw |>' i-iaiij4rJii. 47. 
14 C^íl> + IS/2 Oiio - -i (■ OUjííi + 3 11 iíX' * 
RX -una U. i b) - saz feü: l.t) 25J U * la) -w j 
K iVi -*l6fcj (d vii:., mi a -fií&feUjcfe) -WW kJ 
(li re-a l ■: ¡ r. n ti raciiblty mKi íy-x «úiilJ u [rnfd r^ui. 1 , 
Mliaíl 31. i.yp K, JÍ.(P7> fe) 

A.. h = K„ Jf r ; 40 Jt^ - í/, - í'.i.íTy' 5-t- ü: r . 
ul — - MW k I. pe iuMl, b rercciún o Eaporlfee» ni 
ienlidc drene, Sf. Ab - l^4n kJ .typaulrea íp wlii 
flilis íbici*.... S7. (líl 5», lili O/ií*: 
fe) 1,47 kJ; fe) re pp-Juce l'pip Ih ilinrdlki ftl. 
fe) f, H - IK.’* --23,1 U; Ih) K., “ 4;.. 

ücí“- iH?.vkJ;fe)«^ A r . ¿cí-• 1-1,411 kr, mj 

k, h A,,Mi r - I21t^ut3. TOJ/. U ind '|ul 
hiítir L'ilL'ulddL. íh¿ en i'ijsrbnir; ^íemU. mn el 
A l Ap-.diLt U) ti. |u) J|„ - IjO k 10 p alrre fe) i 
umperalum illa ri isuj^mi h elimina ck Nima (vii- 


ImjM. ftT.ívIl > MI 1 «Vfíí.^b 71. Cklllil^ fe) 
3211K Í1 -2 J K lí 1 kL - 2ffyl u I i* nkHA +111 ei r¡r 
rHiimlilii 75. fe) iír° - 1 lili LJ; fe? Ikí - 
)r).l k I fen l-miivlieiilií. la iLJisién ¡mi'ie i!.- *■* 

m |W T11 fru-n 1 

KjL-:, Il-íix, ndBU4h« y dí mnpihilpriÍHi 711. inf ¡ 
(¡Tj :j 1 ti L-.trTKr, »L ij.íUlirMil iJl 1 Pr x .dJlbt. iIhJ iltt'k 
0.4M rtel EIKl MiTjdl X ir) L k HA. i*kJ/K W. 
1.70 :am 91. 2S7 k «. L-afelr 1 35 C C. r*í niti«c M 
?fp:iti *47 K 9S. ? IT^ Ofi ApBr/L 
É'jlitÍHllH* fk' M-minhOA IK. fe) AlO K.X31) kJ/1 
nuil (ilCI-nk-Tts) O ilír 1 - S JSS M/miil Idilúrniki 

¿fp TAÍ* - 44.012 )J/«iJ, 11° - 11 yjí2 J V. 
iiH-l 1 ■ fe) 014317 hr fef 23.k T«i: tfl 23J1 IfeT W. 

fe| l-l piririn-. |iuy k I.I■ 12 L-1:'.I ■ .Jt Mrft5l.,| iftm«v 

Itu ein Lhlupj ¡JlI s-iar,-,|-. 4i,lk;nu al KiiüAi) aeujkf.Mi.-- 

iLTTfiur.ira. fe)FI pilíii.» pao el-COip) dtlr untMiA- 
ii ijmc |wr ikcbciiip üt'l wirn-KpMiatisiiie <2 '/yJt JW, es de 
(ir, 4 ieni|X'j4iurj4 pr (ixíiiu -t 
IIHXI '7.-. fe) Sí, pan., MÜC pur enL-idií. ik- I H^I", fel 
(ti) Km |.4ai r:Jú reucifel Aü 1 > l?ail|i )j*iia a.-m- 
perquirí. fe4 OS- > íl uiu il-hil rlri. Al’ fi pam 
Ltn y Opírn kii'A-era: lTi I a iinr-C-CO ikIh 

¡-y-ial.i.riv- rk-puj in ]. latí:, a uiiii L-kilj [iin'JvniPin. n 
liilt. Les Ihieds niel jJ-áilik.Jb mtiul. ^pí i¡tnin |»sii- 
*er«K3PMl:i!n I6ÍL I» 4.ÍI X IIX K: (>) t»x -pjd- 
iádobr la [XrüHíi df iniipiifii*, yetmi. de lír k-dni 

elrn-i 1 ,-rii, -Aranil. :■' (p.d. di-Aipemiír IjP pír/lLlil 

i IrkLHinl. [cl 30 a.m. líl ílrp una í-lK:icík:ií ek> 
(f.L-l 'lili C. I) iLhcril mt umcanOiipil ™thI¡-.:h. Ir 
PUd t* Impíifeblt.L parj m lOOd- ifccnL-icIh.ifl.T'i - lí. 
ipy mkúEn dk. ¡lit4.'dlZúr4( 

CAPIT ULO 2 1 _ 

OltpnpliMi prNIPnn tA. Ík-ít i ^ 2A^'fí^(i 1 

&;"(1S4 I HA**) IB.AJK*) 4 Jí^'feq)-*Al“fe^) 

4 ÍApCO.ftlIAÍ l9yl|,Vlm|)|A)- 2A.4ÜJKÍV Hi. 
1074 V JA. -d^ft V JU. IJ.JÍdV 4\. I1H7U 
■tu + l.íit V SA. Ki cebre ifeíníaií ■?. *.*• n«7- 
TX, - * 1^4*50 V SB, NileMíHiiiíriAidiiO 
IWMnr*p(j*feí ffe®)^ - 1 I.M VbiIuBu* 
kíj.feJÍJLi, - ! Oüyr 1 | AA. !:.„ —IVraVnofiLm 

Iinii |'|. uL ilik. ÍÍB. I. ll-O.i-JrJS. K.IiiX aSií' |it 

()HM)iA'. ri - I l.liil Vn2)H'Kiiti. -kíefc-■■ S*v'‘ 
¡fl" -- i | JkAVjy ibHbifeiníKiiófiír Siifel lvp W 1 ’ 
Pd:z Ímnir3in ; '(/’, - 4 E.H) I V | 7A.S^ - IÜ^: 
l.i il-lAlu.iO :m. pIHL-.V-, a h iy . h.r mn.Liii|ikln 7B. K n 
2.1: I,| n-^yiíár iki a: imikI.jli: ik. kriTíli. t>. ISIrA"IJ Ha, 
4'l,k11 V H1-I0W7V ha, +04frTV,«aípiaílnfsníl 
eiaiH.1 (ife L-jyiflla HI4_ 2 /1 IRIA, V IlílK 

Ltl! I4T* iMpto.UfeUfeifeíKrlíl IIB.Srfef 
nipn jforip; :L A|M<i i:h d LdAidc. niitmm <jb£ la Affpí 
5C UKllla. a Ap 1 1 7IJ i > i! O .iirek, CZ.1_ I .RV JH 43t) 

5.1) h. 

(Iiietuwit* í* n^BH 4L Itfl n ..tiiAI.-- Si iHl I-N l ? " 
(V r fO —- 1, r-í^'imi) 4 CVí|k):ib>2 tir i»Hi- r tijiaip 
—(Brtfed» í 3 Cl"f“lk 40 Alfe)1 3 

► rtí'fei) i -(fe' 0*0:4(1)50 fe(ti 

i |H fe'lyip -1 Cil., ii H ) -* IN^feifetl fe H*l. 
4i-).H -' íjlO-i 21VS3—K5fi. r fegj A fe) - ■ .1IOV, Cb) 
+i ;..17 v, líl -| .ÍÍJ. V, |d) 1,13 V 7. (a) 2 Muí -I 1 

,5if'inj'i-* í Ah^fan) 4 ISfeál 71.SJW.OllTtr'feM? 

I Ae'ídi) -1 R. k feq)*Afife!L iO.iüO V K (i) 

1U►-/V, ib) 2J|1 V 4r) ifUIH A 9. ia)tip(aii:ne.£. fel 

ihi i,r,|jiilú:i-... fe 1 ) I» eí.pCíNÍ¡nt(X (ll) fOM'lükn H( 

I M mi; no; 1 M limo ni IL ínl ilp»úlk¡ciib. fel 

ilpnir-i-jjlsi--, fe) n^Tjl.in'tt'+t. (d) -í(E»áh-yiV!r. fe-) IIP 

lo dcjimiíi IT t/i rrdmiílÉB: p.xu íiuiüí m- h mv- 
daciik. d-r foma fasi i.-.niipK-iu. ).',. h 7 I.V.IJJ y Ifcl 

p4. fe) -l.liiflx 10' LI: fe) -!M¡ Ul Ir) kl > Kf 
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kl IS.|y.l IX m IJAj- ,|h.)4 X |D ' 

rHi^'iPidíoi/iin hH'fi-rfít * m^-icrp 
f'IO.iiijjj/IOf'J ¥ i-fr, lij Fdi-) i ft/'ím) ■ -+ 
bc f, C»qi -i- r liuh -HK'Jííl V, ím ¡tomines l«uiIiji ikwle 
R ?j a, lli| ín' l-jyi i 1 —* ün J 'i»stl * 2 

í i i V, hl ■.■ I l-. 1 ’ i ■ il:- -L¡i'.ni\jn 'J.. 1 ■-: I: A u B| üj 

■infi) i H/'(»jJ— + F jt'0‘j| + busl, j Hl2fr|V ll ¡h& 

ebiiiuMí emulan date A u 13. n.fljIIX III 4 M Lt 
(Pj pi V; 4hi d-.lld V; |C| G,|hJ ll |3, (pj 
i 1 - ■ d. .( i i^!. L.ili sS":( 111 > i 111 A¿ifcJv í l I i} Liik'-Í... 

JUfj V C1I íaifc lef ctoHki Ikifl); Id) 

AlhHk‘ i lijj | I y'l* ll■' ! I . 1 |') y I )| ¡ I - 1 | k 2". II l[') y 
fll :? |l hJ: iriiüIlKCi: OI L'J fáicto '. II ruUJ' Ijc M^l -1 
21. W33p <W ÜJH f. (lj I 1 1. l,d|2.,y- r 21.1571. 
Ijurotlos 2J. I..IJ V í 7” < (JLMHI V; 4b) 

044UV < 17 < (UDirV 25.441.75 W 17. 2,31 V 
i*, tOíHMiSJ irioíl'ins 4.T4I JfUJ. l'JÍTMJMLk.' PI.4JKI) 
lii^Hr Jw> FjHi- I 31 mi A Aii *.) 4 KOj i:kj| 14 i! |:h¡ i 
- + ) Ap'iaj) 4 J-JíhM) +■ - CU Vi V; 

4*1 TU(i) I 2 34'^, -* Fjr'^H-Htí^L l v „, 

- U,7IlJ "V; (ti Allí) i*i medran cutí HN04 ;k¿ IJJíl 
M JA (H) r,<H) - a H/'Vil —- iV-iaqj J- ■> 

IM 1 '^. 4í),d3l V, Ih) I AJO.i 4 5 Hk^TajJ-(? 

^l’'l^+3 A 1.55 r 9: l.r.l 2 H.-OiJJ <2 

tl?Í|l)' >d,|?J I CJI>»L|j I ja 1^,143(129^ 

<H) 4 7n¡t) 1 2 \flj (Vg I k IM i .■:11 -h ,1 Sf ’- 1 

(U|) I II¡L-í f HlHv!l|]|i. I1,7NV A (IÚ I&2SYL 
413 -3(4 X ¡f ti¡. leg t n Idf 1 ; tf) St pnxJuoc * 
fhn MULLÍ. ((til, A' L| ES 1111> i I i■ lL. 37. lyy II.ICL |, «d 4 r 
4bp st-[n*i-íj.-iiíi un, ry^jHin MH.hnek ii,iH||U6iidk. 

MI l r R)l V 4f, D.9Ü3 V M. Cú|- IJJ9V; (h> H(hW V 
4$. (ul f ■VpíKk- Mi |4l «iLuik'KK -i ItMiiBnurMi 

Lk- IL',1. L Ll'í, II|4X.I 17 .) L ■. | Ll 4334 |.ll, \ l'l .1 |j 
mlucckin * k"¡ .v..3>miiA. - L. vj b;lmt(17(<i>1i 4 j*t la 

fíjiL-Wki rl-: r »iii:j.:k imp-ni -. rL. n .'^lMK.k.rj iiwii'', H' 

U ti mflKnll: Il'I 4|dV lli CZJ"F*jl de O-t llii.-'.li3. id.: I 

I ..T-IL i | .7 H wIhÍ^MhIcOH LUiIhU liL.IIS. FjI I I I 7H h 

iA‘,11111.3 ■. 1|" / (IH (£ m«i4*ii :> 11N rli i H Jl"l. :i I.. 
(krtrki qi.irfit 011 . J7. <■> f, x H1 ^ M, (b) k 
(mixIikc p. r n«:rk ir.4S. (»l I lüílh V) (bl -U.IÜ5¡ Y. 

ly cb(ui:iH.Í ■ n ikliiiU. u lo rrji t.'v.'b ¡l.'.v - !:-:i j¡ ■¡m'oi. 

II K.M*I 7'-ln l l!l J 4 I M¡' 11- llalli lie 3 é IF 1 

i -rinilu lO.tS.Aii. 51.11,177 \ 5i 1*1 (.UOM V: (ifcl 
dUa^e; (clOlOS V, id 1 132.171!. il-i |>'r' | - 41 Kl or. 
(|tr ,- | - c.ihkl Uipi (4H’CH3 i CrfO|"'í*4l i 6 

fl (itjh-► 2€'i"(njl 4-7 >4y(>l1) I 

OJXÍ V. ]i.r;*i (;iit ti! '-Htiií: dt b tiltil es iicjs 
(¡* u. li t.i.ijliídúr (kl C14u¡l j íl.íkJ rur iiTíiti ik 
(~' r í(k r («v til' CUiKifcleiiSa rk L 'ftKk'í-fltiakii vvx.. 

í>. >Jlk Dl.l Jl - I li (iu l>|l lll.lKJ. (Ih) IL dan di tl'cib" L 1J 
18 1'JiJi lili 7r: - - |4>. ilii/Lí l'kji. íu Ll itÉiLcliu 11.11.' ¡ 11 k k 

%t*cccfc jl6» -.k- 1H ¡ |C'J ¡ y ÉlimiELutiJi; t\ 4 i 
] r.-HÍKÍLl-. E77. 4 h| I’tilI TV'lnjl, £ V- iai|) |3i ;, |u|k 
Fc 1 'iI« 4.I| Krtlí: Ibl +K|Sf¡ V FU. ;y| I.2J9 V. |h> 

I I ,W¡ V: Id I Í.H7 I V <11.( H.rn ly UildipH.lt fi,húrc Lt 

«wnñpiK ll •TPJtt CJI.IIA.1 .!v L.iiyi. r jNK|t|i.lí pif 
liillbtl (Id " (|h j (Jd üa'ljl IIUdllL'i iXtiluc IÍL*Í b HhU 
llp.'4aJ i:VL',|Et|tfHly'Je los-lIK*. IIClütM )■ lunYKLtl LLth.'r 
tun mía Lirta. ti .;ui l j LikiiliiKii del ruajl Iküii 
. ■iipyi I.. : ll L'l HirijHi d.4 diKi: ilij- iDLHri|'il:Lki jjiiI lii 
ll* nlinlidini,-(Ht| Iiliiiyl'n, (c|-^i milm libia-n d(HI ) 
h hay pihdp^iiJii y.*xJ. U, Al (likdt un 
1H31EL mjiizrki mrlJliiii y u|lk:uuii |«||KM> u(Hat 
cibT k»d«e rreUdak i, :iim il i>;i¡7iii l l. iimltil cu 
: i¡ cíi 4.' iv s i s km ir □ (a (oklaeltn. ííT. (u 

ekcirdlulk, J nurnv, 1,229 V; Ibj eípunlnti'; |tj 

eldltiilnr- ñl n Hjriv. C(7 V> A 1 , ! 1 1:■ i-lr.tnVinib .-I ni'ii: ‘ 

41 imv W .\u H/üí.O^II mi HjOíll-*-2Hj4(J 

ItVEk füi " -u7í.(a| l£2 i:.4bl2r.Ia,iA 
73. M 10Tb L; (Ui r>,?ÍHÍ A 


F^ilí™ hi xniMilir -1 1 1 ■ n í~í¡iiIiiL-i'4iii 7T, \ 

Ti, 4n| 9JO tí l(^ U-fli) 2 j5i aí ||)3 tWb t(L t¡$ X 
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■ v. 1111 . Je v.innlir(V !• £*u cnaiuli-. de- ;nl(uKi; |J) 
□Bi^DBbí Je pptwÁík í> {•) Ortlj, {*) E4Snjj; (rj 
BuCr.JJ r fi;4) MTI: {éi W.7; - í* : ü b. lÉiiycuhJii-*. 

Q* 1 'JI-Aj li-, i-%-n ^-í ■.‘ks €' y l4iu h iiiip4i r^Jb?. 

■Ih;. fllcncirei A llkrm y r-^irj-:iri>Li [t] ít;|< |d) 

( 7 *IV) v¡p. - (f t HOpiJy H.MTIj-¿t¡K {I^LJilfi jn^ejni; 
ÍKl- llk-rn;. y ipiiiki y nk|ii:l 7. ui| TdTLf^l - A NalH 
. i hrftlflh Ifah CrjOjít) 4 2 AID-J 
^ i í 0(1) - AJjOjp): 0-1 rxilny iriLTktr l.df 
K£r£M¿q> - 2 KOlUaql - * 2 k jCiíí^i^) j Hjl I 
m;{e.i MjÜ,|í) 4 2 OH -—4 Kfefl)*¡CTJ(|l^ 
(j|2bi::Si(k) i ÍCW1 i í HJ.lp) ■ '4dK{KH{), 

(O i 0S(5).«4 2 Wln f, (*qj rHtíptl) i SiA 1 


{i*j>-i2MnOj-{ij4:i 4 Ifi H'i'KLf 4 |l>Wi ! 4BÍi 

ii ) A Arl A t KK 1 mi) 4 0.(J!) 4 2 H JOl I) ■ > d 

rAfíCNÍjl **|í I 40H (ütjí. (»?Cr|5.;i + 2HC4iTj 

—K Allin) t 11 (t i: (bfl i jJJm -n 2 OH [tul 4 í 
H.ÍHD—*2 L'd'jHh iii.l. (el 2 14.-.I 4 f Hfldjq.1 
—k2UCi{(*W ■ 7*1^1 ia.lB)|Oi|M ! 4s3. íbj | ftrJ 
|Ar|M'; (jd| |Ar|M': (tf |Ar|.'d''. IT lArl.'o’ 10 
CV :- Ji¡ > Mu 1, ¡>T¡' -l-ú" 7 ti' 1 lllrj J(tí 

Lik i i k (: i ln.-nd-ii 11 InKí fhiníi^ ik lli-iiCfl aSí'fr-. 

"difr- ¡i:4"|ir.H. p:',i I■ ![.:■■ ik' (. P'.pil«'sr-- 

li Si " IduTi 15 . 3 S. L.l 14 ' ■ !■■.-■ l UISI cítllfein¡i- 

cidf Hc-.-|i- 'iii-:i 

l : .jyri-3i inv 17 A dik-mr. i:¡ de kn llltniiri di" 1(4 
p-np^p Pk-^nLb, Id; i i de-üniHTrlkn mieNnr 

..Til:.Irm. tetílx. cr.-:id¡m de i'kuAií Vti.. l.tm^D 

' 1 1 p,".'. '■ i ■ 'i éiii|i|¡L'jiu i.niki jEikn l'i.HI I.... i ■ i "I.-1!. ,J i 

psrimniníttan en mi>rtr peni: ;. ifennii-; ut 

íi. rnn||i[jiirin.i-.i. ISl Luí deniinlin de I k ^n. 

f.r.Pi.-ir-lk S l.kn n ltvl|iHHi.tílnlilin d lú Lfrpa 
nd] mleniii 2-1, Mu 2J- I J + ^iirru. de ki> Lenld 
iñ)rt >m! imihLaeb j- iitii (ficiliiieriii! li.fiirjr-kf. 

». H»l Sf|0HklO4 l 14'{:h,I lür' IH|> i I 

IIÓNlklhn ) ív'"l^l|k 4 Mn(>, |s;| + ?H4lrl)- r 

iít s, (iu)4Í*Oí?N 4 4 Wi l=yl! ¡rj 2 Kí IH(I) 4 

liO^r) 4 HAXil. Id) OHjS o 2 

K.r$0{|0«iv,HlJ jCifiÓjtiHil I SOípl I-2H4XH 

rr.fekküsrsi + Jtrtnraii —* i » h Jtíí, 

* i^ 'imi - o.ip) i d h imji 4 4 hr'nit)) i 2 

iwm ¡V'iHü 4 { (al ten) —Fü M-hrfaMM 

HkCCyt) + 2 kCllMÍ ■ -* a*Clj(afl> 4 H|C{I) ' 
ÍXI^U). 2 HjCI.I.K.) 4 K4>j0||ni|' I J PWÓI||H|) 

- -* 1 lEJLKídó 4 í KCHiqí 5 j hed h^ji t H.I.m I) 

2k. HpS(i) 4 (J.LH Hy(l>4SCI¿ai 4 

ÜfeSla) 4 « Cj&ftí -.‘■7*5 -f 4 Hpírt 4 T C'iiH(b|. t 

CkStUíJ Jl. Fiu Iii.-ljll-MiI 2 Odí J 4 0{pi-b í 

MNjI ¿jí 1 2l!Jf/kJ)K i ¿JC-— —litis k/j (.ka 
ITIfdStTTl!KM"l de Jiíi' Irenh J In lellpLIUUraeiinMéfiC 
éli LrC--- >eri»F;r.|¡.4 OlWlkb jlf [üitímilc pmUva 
.rréWrJe. Ii |inlierf llhd B¡ UIK ]-í" í.-|n,|íl;i t" tí 
[■■ii-.il: liinkiiiuVIOij^i.. míemrai tur ti ¡t^uuiaT 
BCri-n I: leiLvrJ en tí pnl-li’de- iJbiIIílíO: -kl k'4(l[L JA 

(P) VO3"(«0 * □ + ■-‘V'pjl lHÍKl)i 

ltl(.';-'(aijf— l O , I¡kJ14 i 3S, Ij(i ii-cItíl tí.Ck+-J JT. 
Lld ftijNrf. jp¡nli> ntíucu-ick inclirp-. el l| 3 . ^ukl 
MS l4.Xi.-W- 1- pTiJj,' ICj'■ i- LJAVf' KVjO.3- {V] 

- Ittfj V. £'|0 1 '|0 1r | - tíl4í4Y DO^fOl 4 -U.24 
V, ¿--IfOr ■ CtI 0.90 A 41.01:1,' Í.^l H..(yi:,T-4: 
2 ato Cm> 4 l h' (DíX IV , reuf4rrí.V (phI 5=44- 
FWiOjOrhd.t J antí+í-1 lO,' I-. i nwraj.) 4 ki I l'li^i 

- >J7u"lrul - 2Í T , -{iuTi.irt;h4 7UJ0ilLÍn%)4 

2 0r''l.iU)-*7ji"(IkÍ) I 2 (1- 1 1Le). JTid|I 4 ( r 'IZri.k 

ihJ) 4 fertfí 4 4 tí'EfUI -4 4 Cr 1 ' íhu-ifc. j-:¡| ► 2 

H/Kll 45. ra) ti 74 Mi tbh 2 j 4 V IH ' kl 47 1,1ÍI ? 40. 
£ |O.A £ fO*-| 11-0 Y, hiLund-B m tr ; 0r' un 

l.irn -ij-viilr iixkOnL:. í. v [trt tj C illa 11,| - -CU I V, 
hvlLXIIdn el CTtO nn mtí u_iu 11 n 11 d fIu'iH-. Sin 
eitíizipn, iuikIkd. H.rc*^É¡«n vk rKh'k ' mui ¡ie-j lií*.- 
^ P^dAi preel|>¿iriab4&iclunén'>nK>n. Slrf 0.3* Y 
[KF l-jrtri é-.|'iTiLiiiei en eNU!. (tWdKli1k>. 3.1. Iu l (nql 

4-KJlV H Vh-l,|(i q )- f KFe""tEi fl, ((;M¡tJ!l)4 

S K' |íh|); liamulM-iOn aílEmitíwi: 4 H- ''t»|i l l 

|Pt(CtV M -► F Cj |FL^C l J^ 1 |.l.-k.f!5Ft«>Cb. J ’ 

lji|) t ({.([l ► Cuíijl : JI'IKÍ). t h ) On'(ui) + 

K' :, {fsl —► ,J| i(vl i fel214i“(.*)J SO/j!) 

-2 H.0(lj-k TCii’I^i) 4 5t)j' Hh|| 1-4 II i. 111; 

57. (ul [^cu ei hu i-mkiailrp‘-H"i .-fcuinM«k: jéul 
mp/tídlc pjm dCu^ÍHil (ti LíIh ít* »m nm ,nli^.-k'f 
L<TficíeCjmt pLc m[»je| (jhiiih 30. í:^ 
1X912 V CX iD U7--3S U, 0»a 

F„- AHZ dm *3- fhO. a - d I ... I kikluic. L AS, 

X = 47*J niíi (luiV hi*i>!V. 
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I JtltfCkM aLdnKMftjt') Ü1 Tn.d6íilME>-Jtn , ll *5, I.IIL4I 
Iim-ii-l. i,iii iÑ-t-tii uiuiL h4i- iiiiriilrHi i|iif ni r*ri jir 
el ore ui Lxinplejr üe rJüni «.viable juenira (f¡t 
la 1 1■ ¿o, «■. Cu i Mcjíifife: (bj (Ifff [)>., fef 
HejOCO),,: 4d) Las ispwkrfv 

L"!J" Im .1 iik ¡P-.i J.j h..iia. li.k;p --Ti dtxli-J: Iie- 

Lurteniluí vimél-HeíA A; riiiud. eUTfJw.-0ll tf 

eunl;,' Jk|iude--a k infiera i ara unbtirle. | .j-. iis; i.; i::.■■■■. 

■le viiii^'iik-:!: ixilulli . ilc'r+di ■ _i 'f r~ lu JliHiRnib Jft4 

dos rreiiLlM irinii: masa-, luAceulidev. ni» jízx y me 
irlr- vjnÉli¡Lái.í-. Im ilrxeLki-ev. irAeriuiíliAuJúrt-.aOíi iilbi 
ru-din. j lthuIi mi :il L 'J.uli' vi'-JKlfi: Ir) i.-, u'il m'im.-.s 
I34rtt™ Hi* y VHDÜ%r ¡mu TJL(kJNHu.2Hyü I <1 

Ar"I^K —* a A H '(^1 *■ •* Aj '(wf): fb* A! r . 

+ Q7J V 7A£2,.Wcfe MntJ,, TV.Calim-Kítiilartt 
mis diMOtueiúi lie MiiQ, a,](01,H; |M Sjm d'J ■!:■ 
I* jJiniiM.v.n ilf MnO, Hi.rrr. M 7ú, HJ <* Ir. 
3,3)71 W (t Mil mi. NiC.VHjjCJjA.ii I. líüki lNCl.il 
™pr™-pi¡W,*l ykiHiL 'V rí il. Ki 
1‘rDbfrmaj (V -eimnHr-o Jti, Ih) SI Aíí,„ " i>, 

dini^Ú^- 1 1 ■, AfT'-.o. [rá^-amc-nlr ¡ndlqwulHTf .- 

;lt id Kir^vMi íj Ire uoaén bj. Si 2*^. > A bticmkh 

As > □ y dif? il Lufi i i mye etm La i«n|K4v-m íh freteLifri 

M.L í I ÍJ',., *: Ó. m.*□*,.-* ¿y ■■: Oy J^IKIT-I ■ U.di 

C»im4Je«aur»(fí*a^úiic) CWA 3Hm 


CAPtTütO 25 

IJbíih^íW [WíktlLIK IA.N.' LjOflKl. 5,m +2 

m. iFdCfh-lil' 2A. H ; |pTC'b.il IB. i .1 h 1111 '■ ti" 
IVhln :• nidiiouüie 1>4.iCiSiliSllli JA. Kl «xi l -jImu 
mupLpf»kjoiL-4 ris. Un a-Cm-u-ni nene li^uukix MI, 

milis, IIIHI Úmi£ ll¡* :■■ ÜíD. NH , L 14 } UI! I H1 1 INI ■■■ 11,4 

cmCI nntwi'HHiot j-it. 3R. H»j -cíwít IrN-í-m^K 
piíiiTuJiaj- en clic y dos en seiK-. 4A.3 IB. :+í i, Ldii 
■1J,||. H. Tbli ji'Jiu. L 5H. Mu j;. i.¡ ie''Iil i, pfiM Im 
B l*lHWÍl NV rvc* i.ii'IrrmaiHrsj.- a J^r'lr Llt J|5 
¡■.v.pirtlitLri ni i| ,■■■■ + 1 ■ I, _ M i y. H ..■tsiMilihlHH*:. A" 
I: i iHij.i'ü ilp i.4. n IhI:■ 11-.4 il | :j i l |f iflr.n.yp 1 gir 

¡mi* d icoa,! 2 saaLr^rNM' *™bc!Mi* 

luTiHiiwJ 4n omlB i'kli fH¡™ i|i-: <1 | I fíl rjiji*|''; el 
(CJft<ríiy p, «rrarjlhk 

CwJiynm ife 4, lu| lOCÍíiNFL.kl r ifti 

tlEunnrnrlcIncJccucniidD {FUI: (bf I I cíL'^ly.f", K-n 
iH^HU.nÜbrn*. ÍCI1J. C-ul It'ifenA |2|Nr|tN|j| icn 
lPil(tíkTdif.min*yirxiiLi:lll'l ki™.i)«íi*<jinH!l.'j|]L) S. 
Iij — fc. I.f>. - +2; II) JK. 5, {t4Td w 6, 

as. - + 3 ; (i) K’ Cíwl - t, íí.S. - + 2 : id? N‘ 
f.kml - (4, ITlS, - - A, EO - +i; 

(Q H. 0, OhfiÍ. - 2. L.O. • +1 6, |i) ion diicdcMS^ 

[j.iivi i11 ilij kvi ^ii^hCu.yLáilroiiHilu'.ii'jnfJIA 11] 
ÍUII lili . . I_ IF.I.- Illl lll 1 d I Ij, |lí.' ILUÍ vüiClIiIl'IíL'.II iiem j I 

pblintfll I: icl íni ■tiPV''" _ iini.'kmvyi'rin'N’i.T(+^ , >u|ñ 
<JI5). 1. fu| süilmo iIl pcrjdjmm¡iCr4 , pii>ckL4x]lkCII3l; 
| h| tllliirurü JKtUHIL'niiHlllllBOI,dn^LDÍl|()l |l | 
liiLicurjHifiluliiibHNll <ir lvnmmm¡iifi|j«ij(l||)¡ 
Id)htL&ajnnci-ft uiiruh.ilujI í'ilA-mhIIu.ic'i.*» linde 
HHHÍlLinlimr D i;4i|.|.lí|.JII| H. |,\i'(^:,|. 

Ib.l IHliM jjJíNIH.V.f; rtl jL,Hi( ||L-nl^H i X)Nj f ' L ‘mi 
K/OlC^*] 

H 11 

I I 

ítmiH—O-H n.b Fl—C—M—M 

\ .. 

H 

w rK— n— í] 3 1 'd j ik —f —ríi 

)* ÍP) Al) k,Eí irií>J^j.) 1 l/j I ■. I mi 

riuibcuidrMli: Ihl i>’j£iAi;f:LLj r^iaéclixi, IcllCI 

p* 1 ivi: idl lí/IjCl-Vl?. jie- CI y O] I íüh Jr.-n'., ti, (ij 


ijit': l.t'l tl>c [ti lJv.: mitkn I?, iu'I'.'.-:*:IiIií..¡l'íi. i Im 
L' iiCi. L'. CAI :ill| ! j ji, CdJ lídidisrt:L'ni ^u«kdlííi±ii 14. 

[DKeitKl^ tf, rauiUby eC FtVHK : CJK.| r " a a iil 
f!jl W'. iLTdVi. 15. |± | V«1 E3HIIIQ«rlI^HU11.11¡ 1111 i: l 1 uILu 

(lll); ft) rii>mmlnniínic-4>-«3hi)io(íl|)c [0 hunctccD- 

fljj:iiki l 1 i '| ÜL- mru^UOfXiiil J:íEI |. ..¿I'i Im ilujJUHlki- 
41. ..l.'l, 11 .l.illl | iií) II n:-:i 1-11 . 1 :m::|-1) iL' j-l:lh(l. 

IT. líO píi™*-wk1t*Ii;([ií LKiaftMcí; el IsC'i'tDjuf 

I ':■!■:■ Ü'N MI. l. ■ lii iVIrd.u Lirn. le) d'luÜLViLu lí. Im 

i^ Nffliii jiLCbJiHtinliií*. Iitnlyjí-dlic, I «Lti.,Ii í; |<| 
LX'iiíiJTka. In.":i Í'jiith.tuí 21 , la) PCo i.‘ f-.Ailir: uxlu lu 
putáclixmtn li filtra de (.cwclliux ku mai uíil«"í 1 isi 
les Jt.l ji^ Ni 1 -‘l-1 ihi fi larjililc |Li Hiiiiru rullii^pv 
cnCalI ü lilbn Ib) v ÍS. I : i isCxrtiu-cuLdd 

ion a siiiri y por Itmu PfxkümmiK kciw; el biCdicrv 

i 11 v nú Lis i|un j! y pn LjiIui iüci iylÍLjiicilc uliiu. 

2T Lid iJiícreriíia; de cncrp'n enlrv Inr «rtrililn é del 
imui! ociiiral n el cnupo ít- kisl^d.-d -1 crntípiib 
u lu de dilmena tiiknih. 211. CjOjuc- el vükn i- A en 

I I L"im^-lr¡,sx i!e Liinipii íjeri mi'nr. Ii:>- un jur 

M lK'IííÍ di deM ifcLinjHAi Ü, CVjZiúdd AMO fkli 
flfvjffileudes. J].. u) LEI |(.jclen'i I i 1 ' tí duiiid^néiuxi. 

(Ilf l!&. .Il3- NlI. "d^l M- i«1.4ii: LMII--ILII si dlll" '.■ (i 

j.f.ip í’Tt, pl| ll|. lC :i!'ie:li- 35. íllJ /nl( IhLblS) ■+ 
-4 A- H r¡¡^j| —- rí:lNHjli| J -| ,í|J ' 2 CU I l^j), (IVl 
tVí*!) f 2 ^^C»<«fUM..CwOHjj.(i-::i 

1 * Mil ,iai|i 4-* pjiifHHJ1 'c*q. ;.;ul otuecul - i 
CJH (ra|). ItniiNH.Jjí'CmH J H.tl'CHii) í^l_- 

|(.’mii^ijM j "Líclf i í «N)C l 'imííF,[ObíiP) h ] >, .t[í^ 
Iv- gucí+wi 3*. &■ - K,k.K t - ÍJÍsc l(T 41. Lu) 

Ü Al J " r-:< i iil LJ3 I lid i'.44.... pn l 1 iie un 

íedii|i|LÍti ¡-tniJi. it-i H ZnCfJil'üJ nnxljicf l?n ?l I 
’iMÍk.iccr* peía hinrm |Zi47'’l I ihl 7 " ■ ptru el Iiiíjií re 
<leiiiís'ij(ip TcSílutl: leí A vflrtei e¡iK.- ífc K'l L le. 

jLHiluliiliilitfl i'vl f.«Ll ■iM.iiiiL ■ |"H'T rk'i■ k■ ulel km 

■L.vtrHir’piniconrakrcsTiÉd.ereMdrKI l.laHlubibL^S 
í-C lA.i'.i llituJl: D Id ÍlVI iVOIlii íle | ,’.;C 1 ,) . 4 A 
|Ai; l IJh | 1 (ik|j¡ I--*: ¡Lll pki ik H ' mi dp.il 4S-t*fK 
- S.í:(b) hC pfta In dimludCuiílf AelMisifn lh,i.':| 
nsílimat i,|i HÍ 4 . 

bdi-rckícn JC dr^illiLí L [tf I Li Híil JÜL ¡í+i 47. 12.' Ai. 

iiiEiriríniin. ílluirll l. ; tiL ilnum ilr tciidjcniiiiijn:l||. 
ei'ie-o.-Tíilii-j III ■. Cí i ¡I li tV7.uclwuf ImÍiüIoiJVI Id) 

lftm;kti:HU|ii Jhi( I ll díuld. (t) JuiLi. [ciYbijlliiiu:- 

infU.H.iaj Ct pHKiPW, IHuMHiiil |P1(.1J, KüaelCiU- 
plfuinncoíl'V) * leirirffliminriiíiiwdlIL ÍJ. E-l oo-nrlep.' 

1ÍLUÚ , 11 ,: Cjijyi paiHeii. di fluí:::. i|llr Alkliiifiá- 

íii^vbrit f» jufc rtil H|rO di |¥AtAn dé fií&íit SSrí®) 
J|¡ I Id» II hri -m CLlAM 1 ' J -y * CÜ ' M: ie) 

Af 4 «íyí re-juIrlrÍH |H,Í i|" 'UJ M.qiii tíi fl (4 .ííL1í- 
üft ft.52 M Sil. (IV) fQ.,^1 “ -12 M. fr) 

E - -BL143V Ü.C«V Sd. IPcCkMI.JjJCIi Kl 

llhrlLCi* friUu Llmtí?(C-llli-H'dlai:Ji|«^iil:i»£rM-CLt:«J 
l:>;i;ii;! I uItip ■el.- Ir ni-.- I'Í>-.i.-Imi-í!¡^iiii:liIí!Íi-J iÍIji-iV 

Hl. vlur.-íi.i ót c ¡k- biH>rIi►;n^wmin p hI i■ 

iiilnli.» ^K^HÉbí ilQ 1U t.'ühKa l*: irl tj-üj en La.^ unas. 

EC: Iiik\.v* Irli iiJi lw | s : Iihavih- in/Li-JiJi l:hií. 

i'l iflíillUlK fflr ‘rTNIlUil Hl 71. ^4-; ■ l>J.I CTili laflIK 

|fili1.l ■: I - r> ixLturf iix. uh> i i uV-. el i i i i i i : i*. ■ ir.il i d- 

i:-i‘iiKiini Hik i"i | .- i mi L | .rqpii:jii. 111 ;■ Ni:, lu la^tu 
i~<l Ii:i:i piP>il4.' 4.1111 mliviilail ■yí u. unvsiii nreidr 
li-s li¡-, m:Il>- ;.li-i .i .-iln I. i'i>I:iiki. ■,h:.i-i;' .ni: 
¿ÚÍL di. 4 |X1U||1, y t:u i rO tE pt.l-lÉ. 


Capítülü ZB 

prreiiLik IA. -^¡fu >^3111 + 

IV), 3Cu -* ÉÍNI 1- h Víl 3 a. '3.a xl JC * 
'ííiu + il '& 211. 'Í¡S* 1 —ts'ip t ¡A '^1 

-u- r ^ ^ 'I^Tr 1A. ül iV,«L y IU ’ ■ í,di) y 


líi"'.iras IcJi.(t!)2Jft k llf J í)rí.r 1 ib. ciJi H | 
dA. d,«l y LD 1 y 4H 13 dtu ira-, 1 C JA. 
2.S4dAk W FIMl'.OAfiroi v ÍArCuF^SréaktleiCbl 
1 lp Cs ruHadLw; (c) ^ iuiIalIil-o 4B. Tmeiír de 
prucmnss per el ''‘K; emhH)n (I por el 

riH^Hn-íx rlrun^uiW' ■! 4*1 m e~ i hi ■'iib^.ri* 4i‘j 

pínl-wü,) 1 ! ¡Lia;: - -+ ^Lll + ¡He, th| [¡t.'l - -* 

,ÍA, 1 7<.l,. •.'¡Hi - : .:iA- ■ ,i¡. lili ,*3t1 ■ ► 

Sí t- A. LiJ Í,Sh t Íh v ,‘i4 t ¡ H-_ (b) 

SCv r if, -» SM .1 -i lii-: (e) i- fl L -► 

"r> : 'JUldl’ít'm i 'J|C — * 2¡bV4 wn<il 
f fJLj ^ ‘ÍK + ¡ SIU + (i|^ 1 mi ^ -* 

1 ^feF’^i 1 

«. -> ¡ H 4 ->. 1^ + 1^. w 

'c 4 .Ai„ i- ÍH.-" + + ÍI.K. (Bl lll) HP. 

de> ’&i. ¡¡M t LÍIki ’^Po j '£ftp íl Sfii I' >n, (ul m dL 
(b) 2H7 d, ie) 37i d 11. (>r 3v42 =í IC 4 J; (b) JT2T A 
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I ieri|-.aík vuiu medí. imerihA l* s^iulkou isniLkluc 
ií'lL eí uilj Lia Jai leí.h; AjiiiC i> gUi íc..k'í.l Cu t l' [V-ilír 
luíni'vía í*'n pelipí’fAf udtMiktof. Ipamrtwiwf» 
uní jidújutH». ra 4-f rJén.M íV'J e-uTrfrs fd HI po*»ñb- 
■10 nt deMiikprd cun E^tn de l’Jlí tmnev a mpsm-10. 
(d) lll Inuciü ae príuiiec ir, uu nrit de íSerfiaqf Füekr, 
rj. . Ii", j y ■:■: iti-. en ::i en iiiminiLrK r hIuliíi e mE> 

L,ue en, h>. nvi:etc!w d:i Orupo L. 14 La IluíChi iirpiiri 

ti uiriSn lid lájlLciih Ldn L 1 IijlH ^kAllIvA y |Uu uiii üilU 

■i imfikreii mcrpfaj cfiraiejr ribeinw 

hjimílíirt 15. (s) J íl!; lili J £üT (e) ”JI K IT. IC' - f 

1- lPW ! ^T1i-I^B--i J STh 
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Hl'in m. ^1 f'ÜPn + ^jAl V ¡'¡B¡l. rpuuLi ruin 

Lfimerj- hfieranín [’ilBl —* 'i^n'—+ y^kbl, se 
pundj PilureKidn |',jllli - -íl. 
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Md r,4A Y Éamattle-^SCoK. ÍTA h )i. k2d 
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raí .hjcacHUkfliíCKj. fCHjbtüy^P i >■ 
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Jt. (y) C,Fk.. (b) ÜJ-ItÍJHl (n C.iljCKKdl <í, (id 
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t:(V tríj.eC CI V l Jml:>.-: 
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1 rrk'bik'. [ni|Hh llill'EiSl' ) un millo MVinfticii 
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lL' «IIIil i^rl.m. iJ¡í.' ■■H'n iii'ik', fi«i' iirif* ik >■ 

1 i'j'isi:r . :L vj-hilihi (imiiaLii'j TiviIitfiniiüi! 
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TmriíilL H>J I.L.:. >44. ‘n I. W2 

TjT'^ iT 't 
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í'J.n.i.lun dvl íiiciíta.c, 4Í17--44V4 
HKTiiAi (fc prd+4^ rtc Yükncln, 4W, 447 
hp*iiik¿.. 435417 
161-165. 711. 
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ccuKÍdr de. í l(i-6H 
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Vhsh de pirdUAklee prucPIfin de-, lí 
5w-h*e»d"d 12 
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■LiukIhíIkt! TiinJÍH, 2CII-2ÍQ 
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de nr xe'pOrt. *12 
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iiv-lj iláij.-a, $62.-561,566 
medida, 56(1 5 61 
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Yr.nní, iiurilKBjLí'Ti jikUljiiIj; foísiOii piT.'jW-^57. 
gSK 

ZwiEktlifi,. IIM 
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I jí \ elemtntcK 


Nombre 

SlJSlbí-ki 

NÚOítv 

M4ib¡(0 

■víasa 

ttAnífa 

HfaEiu 

Ntukt 

Sí-bota 

h*vSjiw:ro 

...tójFlfU 

"íut 

ultoskH 

ítUíHh 

Actinio 

Al 

S9 

227^026 

1. ¿ai rene Lo 

Lr 

H3 


Aluminio 

Al 

13 

26,9KI5 

Litio 

U 

3 

6,941 

Anwripo 

Ain 

95 

<243> 

l.jLí'.ie' 

Lü 

71 

174,967 

Anliiiic:nEL' 

S6 

51 

121,757 

Magnesio 

M* 

12 

24,3050 
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Aí 

IR 

39,44í 

Mar j.irtE-so 

Mr 

25 

54,9381 
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As 

33 

74,42 LA 
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Mi 
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(266) 
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Al 

H5 

<2W> 
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Md 
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(251!) 
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5 

16 

32,060 
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Ba 

56 
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42 

9?,94 
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De 

4 
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Nd 

60 

144,24 

1 !rn¡uH i(i 
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97 
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Neto 

No 

SO 
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B¡ 

83 
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93 
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Bh 

107 
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Nfc 

41 
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B 

5 
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N] 

28 
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Br 

31S 
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N 

7 
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Cd 

4ñ 
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Nb 
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Ca 

20 
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Au 

79 
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CE 

98 

(25 T) 
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Os 

7fi 
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6 
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0 

8 
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Ce 

58 
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Pd 

46 
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55 
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Ag 

47 
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Zn 

30 

65.39 
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P1 

7S 
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27 
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29 
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19 
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S9 
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61 
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( onstjiitts líxifus 


Aceleración tk- la gravednd g 

Velocidad tfc luz I en el vacío) r 

Constante (fe lót gases fi 

Caíjitt Jcl Cletínin tf' 

MaSa ctck electrón en reposo m r 

Constante de PLurick A 

Constarle de faraday F 

Cufistanto de Hvo^adm N A 


9,ñ0665 en - r ¿ 

2.9979245® a l(f m - s _l 
Ü,Q82DS74 L ■ alm ■ mnl 1 - K” 1 
8,3144721 ■ mol - ' ■ K -] 

1,6R217Í>462 -V II) 55 C 
9,10938188 x 10 _1L *$ 
6jti26M876 X lO _it J ■ s 
£¿4853415 X UTC-mol 1 
0,02214199 X i<PnKÁ~ l 


Fttílores de conversión 


LcngMut) 

1 [tiedo (tíi) - 39,37W7R?4 pulpadas (m.) 

1 in- = 2.54 LentímeLtog {etn) (coacto) 

Mía 

1 kiligramo (fci;) = 2,2046226 Jitrras (Ibl 
t ih 453.49237 gramo* {y) 

Volumen 

¡ litro fL) = l.OTO niL = IJÜÜO etn'{exacto) 
i L - 1,056668 cuarlodegaJón (tjt) 

1 gatdnM = 3.785412 L 

Fuerza 

1 rawtnn(N) = 1 kg ■ 01 ■ s' s 


Hrwrnía 

¡ jjyliu (J) = 1 N - m = 1 kg m 2 - 4 * 

I caloría (cal) = 4J B4 .T (exacta) 

1 dccuomaJlir (tV) => 1,602176462 X LO lM J 
1 eV/áJnmo = 96,485 kJ mol 1 
l kilowiuio hora (kVf'li) - 3.600 kJ {exacto) 

Equivalencia líiasa-mcrgfa; 

I cuidad de Jliasa atómica u¡nsl ¡cada (u) 

= 1,66053673 X 10 27 kg 
= 931.4666 Me V 


■ 


l orniiilüs «L-imióirk'iis 


Perímetro de Utl íCCtánjíulo = 2/ L 2ir 
tiicintomcú de un oíreul o = 2*v 
Ajcit dL‘ un rectángulo l x h-' 

Ájen de un triangula = j (híisc X altura) 

Area de un círculo = 

Áicade una ebíeia “ 

Volumen de un paralelepípedo l x w x /j 
Vol Limen de una esfera = y 

Volumen de un cilindro o prisma = {área, de la base) X altura 77 =¿ 3J4159 






